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Prólogo

Esta obra es muchas cosas a la vez: Exploración entusiasta de las disciplinas de 
aprendizaje de las y los aprendientes; búsqueda de soluciones didácticas innovadoras 
para encarar problemas en contextos socioculturales de alta marginación, con el 
objetivo de hacer realidad la inclusión educativa; conciliación de los fines prácticos 
con el ideal de formación humana, en los distintos niveles del proceso educativo 
desde preescolar a la educación superior.

Todo esto que la obra representa ha sido posible gracias a la afortunada 
complementariedad, en cada uno de los autores de una rica experiencia magisterial, 
con los hábitos forjados en la disciplina de la investigación educativa. Sobre el 
particular, considero necesario destacar como una virtud relevante de los enfoques, 
el manejo de los datos empíricos con total objetividad, sin renunciar, en un momento 
posterior, a darle a dichos resultados una proyección que les permite ocupar su lugar 
en una teoría pedagógica, esto es, en una teoría del desarrollo de la personalidad. 

Las investigaciones superan así un prejuicio de vieja data que prohíbe a las ciencias 
humanas y, en nuestro caso a la pedagogía, pasar de la descripción de los hechos 
al lenguaje normativo de lo que se considera deseable. Nuestros autores al pensar 
como docentes han entendido muy bien que la tarea de la educación consiste en 
cultivar habilidades de orden práctico, proveer contenidos cognitivos que favorezcan 
aprendizajes significativos y, así mismo, propiciar la autoestima, el equilibrio emocional 
y la apertura al otro, a los otros, como factores coadyuvantes para la construcción de 
comunidades verdaderamente humanas. 

Este rasgo de íntima articulación de los resultados obtenidos en condiciones 
controladas científicamente, con los fines últimos de la educación, otorga a las 
reflexiones de nuestros autores, esa grata sensación que disfrutamos de recibir 
aportes novedosos que no implican la ruptura con lo esencial de la tradición 
pedagógica. Gracias a ello la etapa disruptiva provocada inicialmente por las TIC 
empieza a superarse positivamente y la disrupción o pérdida de lo que se consideraba 
normal deja espacio al advenimiento de una nueva normalidad, en la que la velocidad 
de los cambios y la incorporación de innovaciones cada vez más sofisticadas, serán 
un componente inevitable en la vida de las personas. Los humanos habrán ingresado 
plenamente a la era virtual y aprenderán a superar los conflictos, a convivir, a amar, y 
a crear su identidad de maneras insospechadas hasta hace poco. 

Construirán la normalidad que corresponde a las demandas de la tecnociencia. Pero 
aquí, surge la pregunta de si la historicidad, esto es, la determinación de lo que somos 
los seres humanos es total, o si, aun reconociendo su influencia imponderable, algo 
esencial del hombre permanece y demanda atención según quedó dicho antes. 
Si es así, esta verdad que cristaliza en el fin último de educar para la vida, en la 



amplia acepción de vida humana, abierta a nuestros semejantes, a la naturaleza y a la 
divinidad, sea como sea que ésta se conciba, justifica las investigaciones y propuestas 
valiosas de los autores de la obra que el lector tiene en sus manos; propuestas que 
nos intiman desde el ámbito de la educación, a reconfigurar el ethos de la civilización 
planetaria que emerge ante nosotros. 

Dr. Marcelo Ramírez Ramírez
Dr. Marcelo Ramírez, ex diputado Federal y local, presidente de la Comisión de Educación en la Legislación 

Federal. Ex secretario de desarrollo educativo en la Secretaría de Educación de Veracruz, actualmente Rector 
del Centro Regional de Educación Superior Paulo Freire A.C. México. 
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Parte 1. Transformación digital disruptiva
Esta sección explora iniciativas y modelos de gran alcance que están cambiando 
la forma en que se concibe la formación y actualización docente, así como la 
introducción de recursos digitales que generan impactos significativos en contextos 
educativos diversos. Se abordan desde la implementación de los MOOC para la 
capacitación masiva de profesores, pasando por el uso de bitácoras digitales como 
medio de reflexión y autoeficacia académica, hasta herramientas innovadoras de 
autoría y plataformas de gestión del conocimiento. Los casos de estudio muestran 
cómo estos enfoques disruptivos reconfiguran estructuras institucionales y prácticas 
pedagógicas, permitiendo una transformación profunda y escalable.
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Capítulo 1.
Los MOOC como estrategia de actualización docente en 

instituciones educativas en Colombia

Castro García, Claudia Yoana 
Doctora en Ciencias de la Educación 

Docente Tecnología e Informática de Secretaría de Educación Bogotá - Colombia
E-mail: cycastrogarcia@gmail.com. 

ORCID: https://orcid.org/0009-0003-6505-0869

Cómo citar este capítulo: Castro, C. (2025). Los MOOC como estrategia de actualización docente en 
instituciones educativas en Colombia. En Delgado (Ed.), Transformando la educación con propuestas 
en innovación y tecnología educativa (pp. 12-28). Publicaciones Editorial Grupo Compás.

Introducción 

 La calidad educativa es uno de los pilares fundamentales para el desarrollo integral 
de la sociedad, y el rol del docente en la promoción de una enseñanza efectiva y 
adaptativa es esencial en este contexto. En las últimas décadas, la educación ha 
experimentado transformaciones significativas impulsadas por el avance de las 
tecnologías de la información y la comunicación. Una de las tendencias emergentes 
en este sentido es el uso de los Cursos Masivos Abiertos en Línea, o MOOC (por 
sus siglas en inglés), que brindan acceso a formación continua de manera flexible y 
gratuita. Este estudio se centra en analizar el impacto que tiene la actualización y el 
entrenamiento de los docentes mediante MOOC en la construcción y aplicación de 
estrategias didácticas innovadoras en la práctica educativas de los colegios privados 
religiosos del sector de bosa centro en Bogotá.

A medida que la sociedad enfrenta desafíos complejos y cambiantes, la educación 
requiere profesionales docentes con competencias que les permitan responder a 
las necesidades de sus estudiantes de manera creativa e innovadora. Sin embargo, 
uno de los retos recurrentes en el ámbito educativo es la actualización constante 
de los docentes, especialmente en instituciones donde el acceso a formación de 
calidad es limitado. La pregunta de investigación que orienta este trabajo es: ¿Cómo 
incide la actualización y entrenamiento docente en MOOC para la construcción de 
estrategias didácticas en las prácticas pedagógicas de la institución educativa?. Esta 
pregunta se dirige a entender el vínculo entre la formación docente continua a través 
de plataformas digitales y el desarrollo de competencias pedagógicas que pueden 
enriquecer las prácticas educativas, en función de mejorar el aprendizaje y la calidad 
de la enseñanza. 

La motivación para abordar esta investigación surge de la creciente necesidad 
de integrar la tecnología educativa en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
promoviendo a su vez la actualización de los docentes en estrategias didácticas 
contemporáneas. Dado que los MOOC se han consolidado como una herramienta 

mailto:cycastrogarcia@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-6505-0869
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accesible para la formación en diversas áreas, se presenta una oportunidad valiosa 
para que los docentes accedan a conocimientos y metodologías innovadoras sin 
las barreras geográficas o económicas tradicionales. En el contexto de los colegios 
privados religiosos buscan constantemente mejorar la calidad de su enseñanza, el uso 
de MOOC representa una posibilidad real de desarrollo profesional para su personal 
docente, promoviendo la innovación en el aula y fortaleciendo la efectividad de las 
prácticas educativas.

Desde una postura teórica constructivista, este estudio se centra en cómo la formación 
continua a través de MOOC impacta el proceso de construcción de conocimientos 
y habilidades en los docentes, en función de que estos, a su vez, generen entornos 
de aprendizaje significativo y centrado en el estudiante. Al dotar a los docentes de 
herramientas didácticas actualizadas y alineadas con los desafíos contemporáneos, 
se promueve una transformación en la educación que favorece el aprendizaje activo, 
la autonomía del estudiante y el desarrollo de competencias críticas para el siglo XXI.

La presente investigación se justifica en la medida en que contribuye a un área de 
estudio emergente y relevante para el contexto educativo actual, la integración de la 
formación continua en línea en el desarrollo profesional de los docentes. Al evaluar 
el impacto de los MOOC en las estrategias didácticas y su incidencia en las prácticas 
educativas, este trabajo busca aportar evidencia que respalde la implementación 
de programas de actualización profesional basados en herramientas digitales como 
son los MOOC, promoviendo así la mejora continua de la calidad educativa en las 
instituciones y contribuyendo al fortalecimiento de las capacidades docentes

Estado del arte: Actualización docente y estrategias didácticas de 
aprendizaje con MOOC

En los últimos cinco años, diversos estudios experimentales han examinado la 
adopción de Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC), especialmente 
los MOOC, como una estrategia para la capacitación continua de los docentes en 
entornos educativos. Según García et al. (2019), en su estudio sobre el impacto de las 
TIC en la educación en Colombia, se argumenta que los docentes deben redefinir su 
rol, organizando el proceso mediante el cual los estudiantes desarrollan habilidades 
cognitivas y las aplican en diferentes contextos. Considerando esto, la integración 
de MOOC en la formación docente ha demostrado ser una herramienta eficaz para 
mejorar las habilidades pedagógicas del profesorado.

En investigaciones recientes realizadas por Chao-Fernández et al. (2020), en su 
estudio “Audacity as a tool for the creation of educational materials: An approach 
through the MOOC ‘Music for the 21st century’”, donde busca clasificar los objetivos 
educativos de cada uno de los paisajes sonoros, se ha resaltado que la flexibilidad 
y la accesibilidad de los MOOC permiten a los educadores mantenerse al día en 
cuanto a sus conocimientos y enfoques pedagógicos. Este MOOC se concibe desde 
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lo tecnológico como una herramienta generadora de materiales didácticos de alta 
calidad adaptados a las necesidades de los estudiantes. En un estudio realizado 
por Silva, F. G. M. (2022)., Impacto de cursos de actualización de profesores en 
formato MOOC para el diseño de estrategias didácticas mediadas por TIC del nivel 
medio superior. Se observó que la implementación de MOOC como estrategia de 
actualización docente influyó positivamente en la motivación y compromiso del 
profesorado con su desarrollo profesional.

El estudio sobre la eficacia de los MOOC para la capacitación de docentes en el 
uso seguro de las TIC está en consonancia con las recomendaciones teóricas. Según 
Gordillo Méndez et al. (2019), los MOOC pueden desempeñar un papel crucial en 
fomentar prácticas seguras en el uso de las TIC por parte de los docentes, evidenciando 
la importancia que estos otorgan al uso seguro y responsable de las tecnologías. Los 
cursos se mostraron efectivos en la formación docente, contribuyendo al desarrollo 
de competencias digitales como la creación de contenido digital. Se sugiere que los 
cursos en formato MOOC pueden ser de gran utilidad para fortalecer la competencia 
digital de los docentes en la creación de recursos educativos digitales, lo que también 
beneficia el aprendizaje de los estudiantes. Estas actividades de formación deben 
incluir un enfoque de aprendizaje activo, una de las estrategias más populares para 
la capacitación docente en el uso de las TIC.

El análisis del diseño de actividades de aprendizaje en MOOC se conecta con la 
investigación educativa. González et al. (2021) en su estudio “Estudio y evaluación del 
diseño de las actividades de aprendizaje de los MOOC de la Colección de Aprendizajes 
Clave” demuestran que evaluar y estudiar el diseño de actividades de aprendizaje en 
MOOC es crucial para comprender su efectividad. Uno de los descubrimientos de 
este estudio fue la identificación de la reutilización de lecciones y actividades de 
aprendizaje en la estructura general de los seis MOOC que lo componen. 

Esta similitud se asemeja a la capacitación docente, que difiere en el diseño de los 
cursos en línea. La estrategia de actualización docente mediante MOOC en el nivel 
medio superior está respaldada por la investigación educativa. Según Silva (2021) en 
su estudio “Los MOOC como estrategia de actualización docente en el nivel medio 
superior: el caso de la Universidad Pedagógica Nacional”, los MOOC se presentan como 
herramientas efectivas para la actualización de docentes en instituciones de educación 
superior. El uso de herramientas TIC y los MOOC como estrategias de actualización 
docente en las instituciones educativas permitirán a los docentes desarrollar estrategias 
pedagógicas mediadas por tecnologías digitales. Se explorarán los componentes 
educativos que fomentan el desarrollo del conocimiento pedagógico tecnológico de 
estrategias didácticas mediadas por tecnologías digitales en el nivel medio superior. 

Análisis conceptual

Las Estrategias Didácticas son enfoques pedagógicos que los educadores utilizan para 
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facilitar el aprendizaje significativo y efectivo. Se trata de un conjunto coordinado 
de prácticas educativas y actividades planificadas con el propósito de fomentar el 
aprendizaje. Estas acciones se respaldan en métodos, técnicas y recursos pedagógicos 
que facilitan el proceso de enseñanza y orientan el camino hacia los objetivos de 
aprendizaje. Las estrategias didácticas basadas en el aprendizaje activo involucran a 
los estudiantes en actividades participativas que fomentan la construcción activa del 
conocimiento (Bonwell & Eison, 1991). La participación activa, como la discusión en 
grupos pequeños o la resolución de problemas, mejora la retención y la comprensión 
de los conceptos (Freeman et al., 2014)

En un análisis específico sobre el impacto de los MOOC en las estrategias didácticas, 
Martínez, Pérez y Pérez (2020) identificaron que la participación en estas plataformas 
permite a los docentes diseñar e implementar actividades pedagógicas más dinámicas 
e interactivas. Su estudio resalta cómo los MOOC capacitan a los educadores en el 
uso de herramientas tecnológicas que favorecen la personalización del aprendizaje y 
el desarrollo de competencias del siglo XXI en los estudiantes. Además, los autores 
subrayan que las estrategias didácticas innovadoras adoptadas por los docentes tras 
participar en MOOC contribuyen directamente a mejorar la calidad educativa en sus 
instituciones.

Según Cánovas et al. (2016), es un proceso continuo de formación y perfeccionamiento 
profesional que los educadores realizan para mejorar sus conocimientos, habilidades 
y competencias pedagógicas. a actualización docente es un factor clave para mejorar 
la calidad educativa, ya que permite a los profesores adquirir nuevas competencias 
y estrategias pedagógicas acordes con los avances científicos y tecnológicos. Según 
Imbernón (2017), la formación continua del profesorado es fundamental para 
transformar la enseñanza y responder a las necesidades cambiantes del contexto 
educativo. Asimismo, Melo (2018), señala que la actualización docente no solo 
mejora el desempeño del profesorado, sino que también impacta positivamente en 
el aprendizaje de los estudiantes al promover metodologías innovadoras y reflexivas. 
En este sentido, los cursos masivos en línea (MOOC) han emergido como una 
alternativa accesible y flexible para la formación docente, facilitando la integración 
de nuevas herramientas y enfoques pedagógicos en la práctica educativa (Cabero-
Almenara, J., & Barroso-Osuna, J.(2020).

Diversos estudios destacan que la formación continua de los docentes, especialmente 
a través de modalidades innovadoras como los MOOC (Massive Open Online 
Courses), facilita la implementación de estrategias didácticas efectivas y el uso 
de tecnologías en el aula (Cabero-Almenara y Marín-Díaz, 2018). Según Vaillant y 
Marcelo (2015), la actualización docente contribuye no solo al desarrollo profesional 
del educador, sino también al impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes. 
Además, autores como Darling-Hammond, L. (2017) enfatizan que la formación 
docente basada en metodologías activas y el aprendizaje colaborativo resulta más 
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efectiva en la mejora de la enseñanza. Así, el acceso a programas de actualización 
continua se vuelve esencial para que los docentes enfrenten los desafíos educativos 
actuales y promuevan estrategias innovadoras en sus prácticas pedagógicas.

Metodología 

La metodología propuesta para esta investigación tiene como aspecto central 
el paradigma cuantitativo, el objetivo general está enfocado en analizar cómo la 
actualización y el entrenamiento de los docentes a través de MOOC impactan la 
construcción y aplicación de estrategias didácticas en las prácticas pedagógicas 
de las instituciones educativas, con el propósito de identificar su influencia en la 
mejora de la calidad educativa. Al mismo tiempo, se establecieron tres objetivos 
específicos concebidos como propósitos complementarios, los cuales facilitaron una 
comprensión más profunda del fenómeno estudiado, el primero de ellos es analizar 
el nivel de conocimiento pedagógico tecnológico adquirido por los docentes en el 
contexto de la integración de tecnologías digitales en la enseñanza, por medio de 
un cuestionario en un formulario digital, para comprender su preparación y detectar 
posibles áreas de mejora en su formación, el segundo en identificar las percepciones 
y actitudes de los docentes hacia las tecnologías digitales y los MOOC como 
herramientas pedagógicas en el proceso de enseñanza-aprendizaje, por medio de un 
aplicativo pedagógico en MOOC, para conocer los factores que favorecen o limitan 
su adopción y uso efectivo en la práctica educativa y el tercero en evaluar el impacto 
determinando cómo la participación en MOOC influye en el desarrollo profesional de 
los docentes, por medio de una encuesta, estableciendo una correlación estadística 
entre variables, para evidenciar su efectividad en la mejora de competencias 
pedagógicas y su aplicación en el aula. En la selección de la muestra se optó por 
el método no probabilístico, por lo que los participantes fueron un grupo de 52 
docentes del Colegio Inmaculado Corazón de María INCODEMA, sector de Bosa 
Centro de la ciudad de Bogotá-Colombia.

Cuestionario Digital: Los MOOC como estrategia de enseñanza aprendizaje, fue un 
instrumento utilizado por el investigador, validado por cinco expertos en educación 
con más de 20 años de experiencia ingenieros de sistemas, doctores en el área. 
Este instrumento se aplicó como prueba inicial o diagnóstico y nuevamente al final 
de la intervención para evaluar el nivel de conocimiento de los docentes sobre los 
MOOC. Consta de 15 preguntas, siete sobre estrategias didácticas con MOOC, ocho 
preguntas sobre actualización docente, preguntas en competencias digitales y una 
única opción de respuesta

Aplicativo como intervención: MOOC Estrategias Didácticas de enseñanza 
aprendizaje. Este curso en línea, masivo y abierto (MOOC) diseñado por el investigador 
y validado por un docente investigador con más de 10 años de experiencia. Creado 
con el fin de que los docentes comprendan y apliquen el uso de MOOC en sus 
estrategias didácticas. A lo largo del curso, los participantes aprendieron sobre el 
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diseño, implementación y evaluación de MOOC, así como las mejores prácticas para 
integrar estas herramientas en el aula tradicional o virtual. Compuesto por cuatro 
módulos; módulo 1: Introducción a los MOOC, módulo 2: Ventajas y Desafíos de los 
MOOC, módulo 3: Diseño de un MOOC y módulo 4: Evaluación y Mejora Continua.

La investigación se elaboró desde una metodología cuantitativa, con un diseño de 
cuasi experimental sin grupo de control – transversal y con un alcance descriptivo 
correlacional, para su análisis descriptivo e inferencial, se realizaron las pruebas 
de normalidad con la prueba estadística de Kolmogorov-Smirnov debido a que los 
datos no sugieren una distribución normal, se decide utilizar la prueba estadística de 
McNemar que es un test estadístico utilizado para analizar datos relacionados 

Con relación a la aplicación del cuestionario digital pre test y luego de la intervención 
realizada con el aplicativo MOOC Estrategias Didácticas de enseñanza aprendizaje, y 
nuevamente la aplicación del cuestionario digital pos test, se presentan los siguientes 
resultados presentados en la siguiente gráfica relacionada a continuación, donde 
se presenta una mejora significativa en la actualización docente y en la aplicación 
de estrategias didácticas de aprendizaje. los resultados indican que la participación 
en el MOOC tuvo un impacto positivo en el desarrollo profesional de la mayoría 
de los docentes, especialmente en la mejora de sus competencias digitales y en la 
aplicación de estrategias didácticas innovadoras, con respecto a la correlación entre 
el uso de MOOC y la mejora pedagógica, la fuerte correlación entre la mejora en 
competencias digitales y la aplicación de nuevas estrategias sugiere que los MOOC 
no solo capacitaron a los docentes tecnológicamente, sino que también influyeron 
en su práctica pedagógica.

Actualización docente: determinación de resultados 

Gráfico 1. Variable Actualización docente

La gráfica evidencia que la intervención tuvo un impacto positivo en la actualización 
docente, con mejoras significativas en la mayoría de los ítems evaluados. Sin embargo, 
algunos ítems (como el cinco) presentan un aumento menos pronunciado, lo que 
indica una oportunidad de mejora
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Estrategias didácticas con MOOC

La gráfica evidencia una mejora general en las estrategias didácticas con MOOC tras 
la intervención, destacando un impacto significativo en algunos ítems. Esto sugiere 
que el programa de formación logró su objetivo en gran medida, también resaltan 
áreas donde la mejora fue más discreta y podrían requerir esfuerzos adicionales.

Gráfico 2. Variable Estrategias didácticas con MOOC

Para realizar el contraste de normalidad de las variables estrategias didácticas y 
actualización docente se realizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov, ya que esta se 
aplica a una muestra mayor de 50, se realiza el siguiente análisis teniendo en cuenta 
las hipótesis:

Hi: La construcción de estrategias didácticas en las prácticas pedagógicas con MOOC 
incide en la actualización y entrenamiento de docentes en la institución educativa. Ho: 
La construcción de estrategias didácticas en las prácticas pedagógicas con MOOC no 
inciden en la actualización y entrenamiento de docentes en la institución educativa. 
Según Kolmogorov-Smirno (1940) es un procedimiento estadístico no paramétrico 
utilizado para comparar una distribución de datos observados con una distribución 
teórica (prueba de bondad de ajuste) o para comparar dos distribuciones empíricas 
(prueba de igualdad de distribuciones). Se usa un nivel de confianza: 95% y un margen 
de error del 5%, para realizar esta prueba se usó el programa estadístico de SPSS para 
el pre y post test obteniendo la información que se presenta en la tabla 1. 

Tabla 1. Contraste de normalidad estrategias didácticas
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Estrategias Didácticas (Pre test)

 Valor de significancia (Sig.): 0.092, Estadístico de Kolmogorov-Smirnov: 0.949

Dado que el valor de significancia es mayor que 0.05 (Sig. = 0.092), no se rechaza la 
hipótesis nula de normalidad. Esto indica que los datos para “Estrategias Didácticas” 
antes de la intervención pueden considerarse como provenientes de una distribución 
normal.

Estrategias Didácticas (Pos test)

 Valor de significancia (Sig.): 0.000, Estadístico de Kolmogorov-Smirnov: 0.619

En este caso, el valor de significancia es menor que 0.05 (Sig. = 0.000), lo que significa que 
se rechaza la hipótesis nula de normalidad. Esto sugiere que los datos para “Estrategias 
Didácticas” después de la intervención no provienen de una distribución normal.

Tabla 2. Contraste de normalidad actualización Docente

Actualización Docente (Pre test)

Valor de significancia (Sig.): 0.001. Estadístico de Kolmogorov-Smirnov: 0.916

Aquí, el valor de significancia es menor que 0.05 (Sig. = 0.001), lo cual indica que se 
rechaza la hipótesis nula de normalidad. Esto sugiere que los datos para “Actualización 
Docente” antes de la intervención no siguen una distribución normal.

Actualización Docente (Pos test)

Valor de significancia (Sig.): 0.000. Estadístico de Kolmogorov-Smirnov: 0.587

Interpretación: Similar al caso anterior, el valor de significancia es menor que 0.05 (Sig. 
= 0.000), indicando que se rechaza la hipótesis nula de normalidad. Los datos para 
“Actualización Docente” después de la intervención no provienen de una distribución 
normal. Con base en los resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov: “Estrategias 
Didácticas” (Antes) es la única variable con distribución normal, ya que no se rechazó 
la hipótesis de normalidad. Las otras variables (“Estrategias Didácticas” Después, 
“Actualización Docente” Antes y Después) no siguen una distribución normal, dado 
que sus pruebas de normalidad resultaron significativas (Sig. < 0.05).
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Este análisis es crucial ya que se determinó que los datos no sugieren una distribución 
normal, por lo tanto, no son paramétricas, y las pruebas estadísticas a utilizar será la 
prueba de McNemar que es un test estadístico utilizado para analizar datos pareados 
o relacionados, especialmente en situaciones donde se evalúa la efectividad de un 
tratamiento o intervención mediante comparaciones antes y después. Este test es 
particularmente útil en diseños de investigación donde se miden los mismos sujetos 
en dos condiciones diferentes. Por ejemplo, puede emplearse para analizar si un 
tratamiento específico ha tenido un efecto significativo al comparar las respuestas 
pre y post-intervención (McNemar, 1947).

La Prueba de McNemar para datos no paramétricos se aplicó teniendo en cuenta los 
resultados aprobados y reprobados de la prueba total tanto en el pre test y pos test, 
arrojando los siguientes resultados

Tabla 3. Tablas cruzadas

*PRE & POST

PRE
POST
1 2

1 0 22
2 0 13

Tabla 4.  Estadísticos de prueba

PRE & POST
N 52
Significación exacta (bilateral) ,000b

a. Prueba de McNemar

b. Distribución binomial utilizada.

Como el estadístico de prueba da un valor inferior a 0,005 es decir, 0,000 se puede 
afirmar que se aprueba la hipótesis del investigador, Hipótesis nula (H0): No hay 
diferencia en la proporción de categorías antes y después de la intervención, es 
decir, las estrategias didácticas con MOOC no tienen un impacto significativo 
en la actualización de los docentes. Hipótesis alterna (Hi): Existe una diferencia 
significativa en la proporción de categorías antes y después de la intervención, es 
decir, las estrategias didácticas con MOOC inciden en la actualización de docentes. 
El valor del p-valor es 0,000 (p < 0,005), lo que indica que hay suficiente evidencia 
para rechazar la hipótesis nula (H0). Esto significa que se acepta la hipótesis alterna 
(Hi), lo cual sugiere que las estrategias didácticas con MOOC han tenido un efecto 
significativo en la actualización de los docentes en la institución educativa.

Se presentan los resultados obtenidos a lo largo de la investigación, comenzando 
con los datos del pre test o estudio preliminar para evaluar la situación inicial de los 
docentes con respecto a la herramienta TIC como son los MOOC, y finalizando con 
los datos post-intervención para determinar los cambios ocurridos. Estos resultados 
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fueron analizados utilizando el software SPSS, una herramienta que cumple con 
todos los requisitos estadísticos necesarios para un estudio de esta naturaleza. Y, 
se logró el objetivo que es analizar el impacto de la actualización y el entrenamiento 
de los docentes a través de MOOC en la construcción y aplicación de estrategias 
didácticas innovadoras desde las prácticas pedagógicas de la institución educativa, 
con el fin de mejorar la calidad educativa.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten concluir que la actualización docente a través 
de MOOC tiene un efecto positivo en la construcción de estrategias didácticas 
innovadoras. Esto apoya la hipótesis de que las estrategias didácticas desarrolladas 
en los MOOC inciden en la mejora de la calidad educativa. Se recomienda la 
incorporación sistemática de MOOC como parte de los programas de formación 
continua para docentes, así como el apoyo institucional para facilitar la adopción 
de estas tecnologías. La actualización docente mediante MOOC no solo ofrece una 
vía accesible y flexible para mejorar las competencias didácticas de los docentes, 
sino que también tiene un impacto positivo en la calidad educativa. Los estudios 
mencionados coinciden en que la formación continua y la adopción de estrategias 
didácticas innovadoras, facilitadas por los MOOC, son factores esenciales para 
enfrentar los desafíos actuales en el ámbito educativo.

Dado que la investigación ha demostrado una correlación positiva entre la participación 
en MOOC y la mejora de las prácticas pedagógicas, futuras investigaciones podrían 
enfocarse en explorar el impacto a largo plazo de esta actualización docente, así 
como en la evaluación de la calidad de los MOOC específicos en relación con 
diferentes áreas de conocimiento. También sería valioso investigar cómo influye la 
cultura organizacional y el entorno institucional en la adopción efectiva de estas 
herramientas tecnológicas. Este estudio contribuye al cuerpo de conocimiento 
existente al proporcionar evidencia empírica sobre el impacto de los MOOC en el 
desarrollo profesional docente y en la calidad educativa. Los hallazgos sugieren que 
los MOOC pueden ser una solución efectiva para la formación continua de docentes, 
especialmente en el contexto de la educación digital, y ofrecen un marco para futuras 
investigaciones sobre la integración de tecnologías emergentes en la enseñanza. La 
implementación de MOOC como estrategia de actualización docente presenta una 
serie de fortalezas y oportunidades que pueden mejorar la formación continua en 
las instituciones educativas. No obstante, las debilidades relacionadas con la brecha 
tecnológica y las amenazas derivadas de la falta de regulación y resistencia al cambio 
deben abordarse mediante políticas adecuadas y el apoyo institucional
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Introducción 

La adopción de tecnologías de la información y la comunicación (TIC) ha conmocionado 
significativamente la administración escolar, particularmente en la forma en que 
los estudiantes realizan sus tareas y aprenden. Si bien la integración de las TIC ha 
traído beneficios al sector educativo, también ha impactado en la falta de atención 
en clase entre los estudiantes. Según la OCDE (2023), muchos estudiantes de los 
países miembros manifestaron no prestar atención al utilizar dispositivos digitales en 
algunas clases de matemáticas; otros declararon perder el interés en clase cuando 
algunos compañeros usan dispositivos en algunas lecciones.

Este fenómeno afecta el rendimiento académico en evaluaciones internacionales, 
especialmente en Colombia; la prueba PISA 2022 mostró resultados deficientes en 
todas las asignaturas evaluadas. Los resultados del examen mostraron variaciones 
en el grado de seguridad de los estudiantes en la habilidad para el autoaprendizaje, 
asociada con la capacidad de automotivación y autoeficacia. Esta confianza se basa en 
la seguridad y convicciones de los estudiantes de secundaria sobre sus capacidades 
para realizar tareas y lograr metas en el entorno educativo. (OCDE, 2023).

Moyano (2023) observó un problema con el uso de las TIC en las instituciones 
educativas de secundaria en Colombia, relacionado con el aprendizaje autónomo 
y la escasa capacidad de concentración en clase por parte de los estudiantes. Este 
fenómeno genera procrastinación, evidenciada en el incumplimiento de entrega 
de tareas y en la falta de preparación para enfrentar exámenes. Estos aspectos 
impactan el rendimiento escolar e inciden en la disminución de la autoestima, 
generando ansiedad y depresión, así como desequilibrio en los comportamientos 
escolares (Martínez, 2022). De este modo, el uso inadecuado de las TIC ha afectado 
la autoeficacia académica, impactando el desempeño escolar, por lo cual genera 

mailto:hermes0259@gmail.com


32

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

baja responsabilidad y escasa dedicación en la realización de tareas escolares. Así, 
estos factores promueven la baja motivación escolar y falta de autorregulación del 
estudiante (Mori, 2022).

Con lo expuesto, Mineducación (2020) sostiene que la implementación de las TIC 
debe dirigirse al uso apropiado y pedagógico de nuevas y variadas tecnologías para 
respaldar la enseñanza. En otras palabras, con la correcta guía en el uso y aplicación 
de las TIC en los contextos educativos, se fortalece la construcción de conocimiento, 
el aprendizaje y la innovación para el progreso de la vida de los estudiantes.

En este sentido, el objetivo de la investigación radica en estimar cómo contribuye el 
empleo de una bitácora digital en la meditación sobre el aprendizaje para el avance de 
la autoeficacia académica en estudiantes de ciclo IV de la institución educativa distrital 
José Antonio Galán, lo que está vinculado a la pregunta de investigación: ¿Cómo 
contribuye el empleo de una bitácora digital en la meditación sobre el aprendizaje 
para el avance de la autoeficacia académica en estudiantes de educación secundaria?

Derivado de la pregunta general, se desprenden tres objetivos específicos 
orientados como las acciones para obtener un análisis del fenómeno educativo; 
el primero de ellos está dirigido a identificar el posicionamiento de los factores de 
la autoeficacia académica en estudiantes de ciclo IV, mediante la aplicación de la 
escala de autoeficacia para escolares. El segundo objetivo busca establecer el grado 
de percepción sobre la bitácora digital para la meditación sobre el aprendizaje en 
estudiantes de ciclo IV por medio del empleo de la escala de valoración de las TIC en 
el desarrollo de estrategias de aprendizaje. Por último, estimar la asociación entre la 
bitácora digital en la meditación sobre el aprendizaje con la autoeficacia académica 
en estudiantes de ciclo IV, por medio de la correlación de variables con estadísticos.

Estado del arte: Teoría del aprendizaje social

La teoría del aprendizaje social (TAS) es un principio científico que describe la conducta 
humana en función de las razones sociales y cognitivas que inciden en el proceso de 
aprendizaje. El TAS es un componente relevante del aprendizaje, dado que define un 
modelo participativo donde las personas desarrollan nuevos patrones cognitivos y 
de comportamientos apropiados para el ambiente familiar y escolar (Aznar y Vega, 
2009). Bandura (1982) centra el aprendizaje social en cuatro protocolos cognitivos. 
En primer lugar, la atención es la influencia que el observador tiene en la acción, dado 
que tiene la capacidad de elegir o identificar componentes que ha observado. Por 
otro lado, la retención definida por las acciones realizadas en un instante específico, 
dado que posibilita que el observador participe de manera activa en una acción 
determinada. En seguida, la reproducción motora como componente cognitivo que 
anticipa patrones mentales que se concretan en acciones específicas (Fryling et al., 
2011). Por último, la motivación se refiere al estímulo o refuerzo, determinando si 
un individuo participa en el comportamiento observado, fundamentándose en la 
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percepción de premios, incentivos o ventaja individual.

La teoría social del aprendizaje se fundamenta en principios establecidos por el 
ambiente, sus circunstancias, factores subjetivos y específicos del individuo, y sus 
conductas que influyen en el proceso de aprendizaje. Esta teoría destaca la relevancia 
del progreso mental, particularmente en el pensamiento como instrumento intelectual 
para la interpretación de la realidad (Rodríguez y Cantero, 2020). 

Fundamentos de autoeficacia en entornos escolares

La autoeficacia hace referencia a la confianza de las personas en su habilidad 
para coordinar y llevar a cabo las acciones requeridas para gestionar situaciones 
futuras (Bandura, 1999). La teoría social cognitiva se fundamenta en cuatro factores 
fundamentales de la autoeficacia: las vivencias de triunfo, las vivencias negativas 
constantes y los elementos intelectuales y conductuales aprendidos (Salanova 
et al. 2005). Por lo tanto, las experiencias exitosas en el ámbito académico están 
relacionadas con las vivencias presentes, favoreciendo la gestión de desafíos 
académicos futuros (Lizarazo y del Amo, 2011).

El concepto de autoeficacia se fundamenta en la experiencia vicaria y la persuasión 
verbal. Esto se debe a las valoraciones positivas citadas por otros, que motivan 
al estudiante y potencian su autoeficacia. El objetivo de la persuasión social es 
robustecer las convicciones y despertar potencialidades (Bandura, 1999); de este 
modo, las contribuciones emotivas de los docentes y el intercambio familiar en el 
hogar son factores esenciales para fomentar el aprendizaje (Yevilao-Alarcón, 2020). 
Por otro lado, la activación emocional, física y afectiva tiene como objetivo potenciar 
la salud física y emocional de un individuo (Rodríguez et al., 2018); de este modo, 
la interrelación entre intereses individuales, emociones, juicios de valor y habilidad 
de la organización promueven autoeficacia. De este modo, las personas examinan 
y valoran sus propias experiencias y valoraciones personales asumidas, prediciendo 
nuevos comportamientos vinculados a las habilidades e iniciativas individuales 
(Ortega, 2005).

Conciencia del aprendizaje e introspección

La metacognición es la capacidad de razonar sobre los propios pensamientos, 
integrando habilidades como el pensamiento crítico, el pensamiento reflexivo, la 
resolución de problemas y la toma de decisiones relacionadas con el aprendizaje 
(Sengul y Katranci, 2012). En educación, se integra en las actividades de aprendizaje de 
los estudiantes, permitiéndoles comprender y regular sus procesos mentales básicos. 
Esta acción reflexiva es crucial para gestionar las emociones y el comportamiento 
adecuado, lo que influye en el rendimiento académico. La metacognición alude a la 
habilidad de las personas para ordenar, examinar y modificar sus procesos mentales 
basándose en los resultados de sus labores. Por lo general, la metacognición es un 
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elemento esencial en el proceso de aprendizaje (González, 2009).

Flores (2015) explica que el trabajo del profesor está en aplicar los tres principios de 
metacognición en cuestiones educativas, enfocando a los estudiantes a reconocer 
sus fortalezas y debilidades para aprender distintivamente. Es crucial brindar 
a los estudiantes oportunidades de meditar sobre su proceso de aprendizaje, 
proporcionando directrices para apoyar la realización de tareas escolares; fomentar 
autorreflexión constante para identificar objetivos de aprendizaje y tareas académicas 
para ajustar convicciones para el futuro académico. Por lo tanto, el proceso de 
autorreflexión es una habilidad clave en adolescentes para reflexionar sobre el 
aprendizaje, y por Porntaweekul et al. (2016), es crucial potenciarla en las clases 
mediante estrategias pedagógicas que facilitan la concepción e incremento de las 
reflexiones sobre su proceso de formación.

Estimulación académica y finalidades del aprendizaje

El comportamiento y las acciones de los estudiantes en contextos educativos se 
basan en aspectos de la naturaleza humana, tales como la intención de llevar a cabo 
tareas académicas, la actitud frente a desafíos, anhelos individuales y la reflexión 
sobre los logros alcanzados en distintas fases de su educación (González-Prida et 
al., 2024). La motivación académica se fundamenta en los objetivos e intenciones 
asumidas por el estudiante, las cuales inciden en el esfuerzo y la disposición hacia las 
tareas escolares (Usán y Salavera, 2018).

De acuerdo con Barca-Lozano et al. (2012), el logro académico es un elemento 
que anticipa la motivación en el entorno escolar, lo que facilita la comprensión del 
grado de confianza, empoderamiento y emociones que un estudiante manifiesta 
en su conducta durante el aprendizaje. Estos autores resaltan los objetivos de las 
tareas, los objetivos de valoración de la autoestima, los objetivos de valoración 
social y los objetivos externos, ya que influyen en los resultados académicos 
finales, específicamente en los tipos de motivación del estudiante. Por una parte, 
la motivación intrínseca, enfocada en la tendencia de captación, en el control del 
comportamiento, el impulso voluntario y la indagación, que son importantes para el 
desarrollo de habilidades de pensamiento y habilidades sociales. Se distingue porque 
su énfasis se establece como una inclinación personal hacia el descubrimiento y la 
expansión de habilidades, para afrontar desafíos (Ryan y Deci, 2000). 

TIC en educación y el diario digital de aprendizaje

El concepto de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en el ámbito 
de la educación contribuye a la recolección, adquisición y organización de datos, 
generando transformaciones y reformas que garantizan la generación e intercambio 
de saber. En esencia, estas herramientas influyen en el desempeño individual y 
grupal, incidiendo en la educación digital mediante programas educativos, sitios 
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web, bases de datos, aplicaciones, blogs y portafolios (Castro et al., 2007). De este 
modo, estas herramientas digitales representan un recurso activo que favorece el 
aprendizaje, simplificando procesos en contextos educativos como el intercambio 
y transmisión de información, el acceso y la obtención de conocimiento, así como, 
la participación del estudiante en las tareas escolares, activando su interés en los 
procesos de formación (Delgado et al., 2009).

Una herramienta TIC como la bitácora digital aporta de manera significativa a la 
educación en diferentes campos del saber, logrando complementar las prácticas de 
aprendizaje, fomentando el razonamiento reflexivo, el intercambio de información, 
la colaboración que estimulan la iniciativa escolar (Amar, 2006). Concretamente, el 
término “bitácora” se originó en el ámbito del transporte marítimo y hace referencia 
a la pérdida del compás magnético, una brigada empleada para informar y rastrear a 
los navegantes cuando se pierde la navegación. El concepto de “bitácora” se deriva 
del término inglés “logbook”, que se traduce como “libro de anotaciones”, “diario 
de navegación”, “libro de vuelo” o “libro de labor” (Ulacia y García, 2018). Es un 
instrumento imprescindible para orientar a las personas y está vinculado con las TIC 
para el manejo de información y la evolución del saber.

García y Guervós (2005) afirman que un blog en línea o weblog facilita la expresión 
individual o la divulgación de un asunto en internet, definido como un documento 
digital donde un individuo puede mostrar sus percepciones mediante diversos formatos 
digitales. En el contexto educativo, un blog funciona como un recurso didáctico que 
permite a los estudiantes documentar su experiencia de aprendizaje (Lara, 2005), es 
decir, que este recurso tecnológico brinda ventajas como la organización temporal de 
los registros, facilita la integración de los estudiantes en ambientes digitales, así como, la 
revisión y modificación de la información. El blog es una herramienta digital que asiste a 
los estudiantes a meditar sobre su proceso de aprendizaje, promoviendo la cooperación, 
estimulando el compromiso académico y la organización de su labor escolar. 

Metodología

En cuanto al método del estudio, se empleó un enfoque cuantitativo con un diseño 
cuasiexperimental, de momento transversal y de alcance descriptivo y correlacional. 
En la selección de la muestra se optó por el método no probabilístico por conveniencia, 
por lo que los participantes fueron un grupo de 76 estudiantes de grados octavos y 
noveno de la IED José Antonio Galán de la ciudad de Bogotá, Colombia.

Como instrumentos de recolección de información se usaron la escala de autoeficacia 
académica (ACAES) diseñada por Galleguillos (2017), que está constituida por tres 
factores: factor I: confianza en el desempeño de la tarea; factor II: esfuerzo en la 
realización de la tarea y el factor III: comprensión de la tarea. Escala de valoración 
de las TIC en el desarrollo de estrategias de aprendizaje (EVATIC-DEA) elaborada 
por Muñoz-Repiso y Tejedor (2017), que está constituida por dos factores: 
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Factor I: estrategias de pensamiento, y el factor II: estrategias procedimentales o 
instrumentales.

Para el análisis de datos cuantitativos, se emplearon técnicas estadísticas. Primero, 
se compararon los resultados de la prueba pretest-postest en función de los niveles 
de rendimiento en los estudiantes de ciclo IV, vinculando los cálculos de las medias 
y desviación media en cada dimensión. Esto se debe a que, mediante el conteo y la 
agrupación de los datos, se identifican las tendencias que representan los valores 
(Aroca et al., 2009). En la segunda etapa, se aplicó un análisis inferencial estadístico 
para identificar parámetros como la distribución de los datos de la muestra y la 
prueba de hipótesis (Hernández et al., 2014). En consecuencia, se llevaron a cabo 
las pruebas de normalidad de K-S, prueba de correlación, prueba T de Student para 
muestras relacionadas y la prueba de correlación de R de Pearson.

Resultados

En el primer objetivo, se identifica el posicionamiento de los factores de la 
autoeficacia académica en estudiantes de ciclo IV, mediante la aplicación de la escala 
de autoeficacia académica para escolares. En este sentido, en la tabla 1 se muestra 
que la mayoría de los reactivos mejoraron, a excepción del reactivo 16, que empeoró 
un 1%. El reactivo 1 mejoró en un 9%, los reactivos 14 y 11 mejoraron un 7%, y los 
reactivos 2 y 18 mejoraron un 6%.

Tabla 1. Porcentajes pretest–postest de autoeficacia académica por reactivos con el 
instrumento ACAES

En la Tabla 2, se observa un cambio en la distribución de los niveles de desempeño 
del grupo de estudiantes de ciclo IV en cada una de las dimensiones entre la pretest 



37

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

y la postest. En esta se puede apreciar una variación de mejora. Las respuestas de 
creencias son positivas, evidenciadas en el desempeño obtenido en 18 estudiantes, 
quienes alcanzaron el nivel alto en confianza en la tarea. Además, 12 estudiantes 
alcanzaron el nivel alto y un estudiante ascendió a nivel básico en el esfuerzo en 
la realización de la tarea. Finalmente, 6 estudiantes ascendieron al nivel alto en 
comprensión de la tarea.

Tabla 2. Comparativo en la distribución de niveles de desempeño por factores de 
autoeficacia académica.

En la Figura 1, se presenta el comparativo obtenido en las pruebas pretest y postest 
entre las dimensiones de la autoeficacia académica en el grupo de estudiantes de 
ciclo IV. En este gráfico se puede estimar una variación de mejora porcentual en cada 
dimensión así: confianza en la tarea, aumento del 23% en el nivel alto; esfuerzo en la 
realización de la tarea, aumento del 16% en el nivel alto; y comprensión de la tarea, 
aumento del 8% en el nivel alto.

Figura 1. Comparativo de la distribución de la población de niveles alcanzados por 
dimensión en el pretest y postest, instrumento ACAES.
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En el segundo objetivo, se establece el grado de percepción sobre la bitácora digital 
para la meditación sobre el aprendizaje en estudiantes de ciclo IV por medio del 
empleo de la escala de valoración de las TIC en el desarrollo de estrategias de 
aprendizaje.

En la tabla 3 se muestra que la mayoría de los reactivos mejoraron, a excepción 
del reactivo 9, que permanece estable. Los reactivos 7 y 8 mejoraron en un 8%, el 
reactivo 1 mejora en un 7% y el reactivo 3 mejora en un 6%.

Tabla 3. Porcentajes pretest – postest: empleo de la bitácora digital para la meditación 
sobre el aprendizaje por reactivos con el instrumento EVATIC-DEA.

En la Tabla 4 se observa un cambio en la distribución de los niveles de rendimiento 
del grupo de estudiantes de ciclo IV en cada una de las dimensiones entre la pretest 
y la postest. En esta se puede apreciar una variación de mejora. Las respuestas de 
creencias son positivas, evidenciadas en el desempeño obtenido en 9 estudiantes, 
quienes alcanzaron el nivel más alto en las estrategias de pensamiento. Además, 
19 estudiantes alcanzaron el nivel más alto en las estrategias procedimentales y de 
organización.

Tabla 4. Comparativo en la distribución de niveles de desempeño por factores de la 
bitácora digital para la meditación sobre el aprendizaje.

En la Figura 2, se presenta el comparativo obtenido en las pruebas pretest y postest 
entre las dimensiones de la bitácora digital para la reflexión sobre el aprendizaje en el 
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grupo de estudiantes de ciclo IV. En este gráfico se puede apreciar una variación de 
mejora porcentual en cada dimensión así: estrategias del pensamiento, aumento del 
12% en el nivel alto, y estrategias procedimentales, aumento del 25% en el nivel alto.

Figura 2. Comparativo de la distribución de la población de niveles alcanzados por 
dimensión en el pretest y postest, instrumento EVATIC-DEA.

En relación con los promedios y las varianzas en las cinco dimensiones; se observa 
que hay tendencia a mejorar en los desempeños en un promedio de dos puntos 
porcentuales. No obstante, se observa que la medida de dispersión calculada también 
aumentó a excepción de la dimensión de comprensión de la tarea. Estas variaciones 
se registran en la tabla 5.

Tabla 5. Comparativo de promedios y varianzas por dimensiones

En el tercer objetivo, se estima la asociación entre la bitácora digital en la meditación 
sobre el aprendizaje con la autoeficacia académica en estudiantes de ciclo IV, por 
medio de la correlación de variables con estadística. Con el ánimo de estimar la 
asociación entre la bitácora digital en la meditación sobre el aprendizaje con la 
autoeficacia académica en estudiantes de ciclo IV en la ciudad de Bogotá, se procedió 
a la realización de diferentes pruebas estadísticas. Estas pruebas involucraron 
la prueba de normalidad de Kolmogórov-Smirnov, una prueba de evaluación de 
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medias mediante la prueba T de Student para muestras relacionadas y la prueba de 
correlación R de Pearson.

Con la prueba de normalidad de KS, en la tabla 6 se observa que los puntajes 
finales del total de la prueba pretest y postest tienen valores de significancia (Sig.) 
superiores a 0,05, en este caso para ambos puntajes 0,200. En este orden de ideas, 
se puede concluir que los datos obtenidos tanto en el pretest como en el postest en 
los estudiantes de ciclo IV aceptan la hipótesis nula. Esto significa que se ajusta a una 
distribución normal de datos.

Tabla 6. Análisis de prueba de normalidad

Comparativo de las medias en la distribución de datos

En la tabla 7 se observa un aumento en las medias de los puntajes obtenidos por 
los estudiantes de ciclo IV de la IED José Antonio Galán en un promedio de 5,74 
puntos. En cuanto a la efectividad del recurso digital para el avance de la autoeficacia 
académica en los estudiantes de ciclo IV, se observó un aumento en el nivel de 
autoeficacia académica (t(75) = 10.9, p < 0.05).

Tabla 7. Estadística de las medias de las muestras relacionadas

Este incremento se muestra entre las mediciones efectuadas antes y después de la 
implementación de la “Bitácora digital para la meditación sobre el aprendizaje” (ver 
tabla 8). Según los resultados, la efectividad del recurso digital es significativa para 
el avance de la autoeficacia académica, ya que se confirma la hipótesis alterna. Por 
tanto, las medias difieren estadísticamente.
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Tabla 8. Valores estadísticos T Student para muestras relacionadas

Prueba de correlación

La tabla 9 muestra la prueba de hipótesis de R de Pearson, que indica una correlación 
muy importante entre la autoeficacia académica y la bitácora digital para meditar 
sobre el aprendizaje. Esto se debe a que el valor de significancia es de 0,000, que es 
mucho menor que 0,01. En este caso, el coeficiente de correlación es 0,946, lo que 
indica que hay una relación positiva y muy fuerte entre la autoeficacia académica y 
la bitácora digital para la meditación sobre el aprendizaje.

Tabla 9. Valores estadísticos: correlación R de Pearson

Con lo expuesto, se aprueba la hipótesis de investigación, afirmando que al emplear 
la bitácora digital para la meditación sobre el aprendizaje, mejora la autoeficacia 
académica de los estudiantes de ciclo IV de la IED José Antonio Galán.

Conclusiones

Este estudio encontró conexiones significativas entre el uso de la bitácora 
digital para la meditación sobre el aprendizaje y la autoeficacia académica entre 
los estudiantes de secundaria de la institución educativa José Antonio Galán 
durante el tercer período académico de 2024. Se encontró una relación positiva 
y significativa entre el uso de la bitácora digital y la autoeficacia académica, 
como lo demuestra un coeficiente de Pearson de 0.946, lo que indica que este 
recurso tecnológico mejora directamente la capacidad de los estudiantes para 
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reflexionar sobre su aprendizaje. De este modo, esta herramienta tecnológica 
puede beneficiar los procesos mentales como la reflexión sobre el aprendizaje y 
el rendimiento académico, aumentando la confianza, el esfuerzo y la comprensión 
de las tareas académicas.

Los docentes pueden incorporar en entornos digitales la bitácora en las clases 
como una herramienta pedagógica complementaria, ya que promueve la escritura 
como un elemento fundamental para analizar el desempeño individual y grupal de 
los estudiantes. Esto, a través de reflexiones personales sobre las experiencias de 
aprendizaje, fomentando la participación y la cooperación, facilitando el trabajo en 
equipo entre pares académicos, aumentando así la autoeficacia académica.

El estudio revela la oportunidad que brindan los portafolios digitales para aumentar 
la motivación de los estudiantes de secundaria, como factor clave en el desarrollo 
de la autoeficacia académica. También muestra que los ejercicios grupales fomentan 
el pensamiento reflexivo, aumentando la participación de los estudiantes y sus 
habilidades para la toma de decisiones, mejorando en última instancia el aprendizaje 
y potenciando su capacidad para tomar decisiones relacionadas con la escuela.

El estudio sugiere que las prácticas pedagógicas pueden ser apoyadas por recursos 
TIC como bitácoras digitales para la reflexión sobre el aprendizaje, ya que estas 
tecnologías involucran directamente a los estudiantes de educación secundaria 
en la resolución de desafíos y la superación de obstáculos. Por lo tanto, la bitácora 
digital ayuda a los estudiantes a revisar cuidadosamente su progreso, permitiéndoles 
pensar, modificar y crear nuevos planes de acción que mejoran la organización de las 
actividades de aprendizaje.

Finalmente, se recomienda a los docentes diseñar y promover escenarios de aprendizaje 
electrónicos, como la bitácora digital para la meditación sobre el aprendizaje a través 
del apoyo social, entre pares académicos, padres y profesores, ya que estos espacios 
evalúan el trabajo escolar, el esfuerzo personal y los logros académicos. La bitácora 
digital para la reflexión es una iniciativa TIC que puede ayudar en los procesos de 
evaluación formativa como la autoevaluación, la coevaluación y la heteroevaluación, 
mejorando los resultados académicos de los estudiantes.
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Introducción

Las tecnologías de la información han experimentado un desarrollo continuo, 
integrando nuevos software y hardware que han transformado el ámbito laboral y la 
vida cotidiana de la sociedad colombiana. Estas nuevas herramientas tecnológicas 
han simplificado y modernizado todos los procesos societales adaptándose a las 
crecientes demandas características sociales y educativas, para Carrillo y Benavides 
(2022), estos avances tecnológicos se enfocan en la dinámicas cambiantes de la 
sociedad con objetivos claros y cambiantes de desarrollo profesional a la era digital 
curricular en el contexto, pues este enfoque busca responder a los desafíos de un 
mundo globalizado y modernizar no solo los procesos industriales, sino también los 
educativos desde la identidad laboral moderna. Por su parte, Castro et al., (2020) 
señalan que el impacto de estas herramientas en la gestión educativa es variable. Su 
éxito depende de la implementación y el seguimiento adecuados, mientras que una 
gestión deficiente puede resultar en un impacto mínimo o nulo.

Impacto que para Máñez y Cervera (2021) reconocen que la integración de estos 
recursos tecnológicos en la educación inicial representa una oportunidad para los 
nuevos entornos educativos y laborales, integrando espacios virtuales adecuados 
mediados por un software educativo único, enfocados en variables de aprendizaje 
estudiantil individuales reorganizando procesos, igualmente para Erazo (2024), 
manifiesta que el uso de la Tecnologías en el ámbito escolar ha promovido grandes 
cambios en los últimos años, interactivos y significativos fortaleciendo el saber 
entre estudiantes y docentes, destacando lo personalizado de enseñar y lo flexible 
en aprender integralmente, en complemento, para Morales (2020) considera que 
mejora la comunicación entre los diversos actores del sistema educativo y formas 
de acceder a contenidos, responde principalmente a la integración y formación 
disciplinar permitiendo adaptar nuevos elementos pedagógicos y tecnológicos 
TPACK en los actores educativos, cambios pedagógicos que para Calderón et al., 
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(2023) llegan ser altamente significativos frente a los cambios pedagógicos, pues las 
mejoras son procesos que deben marcar la diferencia e influencia del rendimiento 
escolar apoyado desde el uso de todo recurso digital.

Así mismo, es de resaltar en los educadores las diversas áreas de formación en las 
tecnologías educativas, pues deben diseñar e implementar enfoques de innovación 
que busquen mejorar procesos en los estudiantes y para Cortiñas (2025), Abril y 
Guevara (2025) resaltan que todo software enfocado a las plataformas educativas 
se convierte en oportunidades de exploración, inclusión e innovación educativa bajo 
aprendizajes intuitivos e incluyentes adaptándose a procesos y necesidades actuales 
mediante la adaptación y combinación de herramientas online permite crear espacios 
innovadores e inclusivos.

De acuerdo con lo planteado, el interrogante que orientó este proceso investigativo 
fue ¿de qué manera el uso del software EXelearning impacta el proceso de enseñanza 
y aprendizaje de las Ciencias Sociales en quinto grado en la Institución Educativa 
Distrital San Bernardino, específicamente en el desarrollo de habilidades digitales y el 
fomento de la motivación para el aprendizaje? y nuestro objetivo general es analizar 
el impacto del software eXelearning en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las 
Ciencias Sociales en estudiantes de quinto grado de la Institución Educativa Distrital 
San Bernardino, y determinar su influencia en el desarrollo de habilidades digitales y 
la motivación para el aprendizaje desde un alcance correlacional.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecieron cuatro objetivos específicos, el 
primer objetivo buscó identificar el uso de las tecnologías digitales en el aprendizaje 
de las Ciencias Sociales en los estudiantes de quinto grado de la IED San Bernardino, 
aplicando un pretest que permita analizar la motivación y experiencia digital de los 
estudiantes en uso de un software en su aprendizaje, el segundo objetivo, se diseñó 
actividades virtuales mediante eXelearning con el objetivo de desarrollar habilidades 
digitales y motivacionales para aprender en quinto grado en la Institución Educativa 
Distrital San Bernardino, el tercer objetivo específico se implementó las actividades 
virtuales en eXelearning al área de Ciencias Sociales para incrementar las habilidades 
digitales y motivacionales para aprender y el cuarto objetivo se analizó los efectos 
del aprendizaje virtual implementado en los estudiantes de quinto grado área de 
Ciencias Sociales mediante un post-test, identificando los cambios y el desarrollo de 
habilidades digitales y motivacionales en los estudiantes de quinto grado.

El desarrollo metodológico investigativo se caracterizó desde un momento 
cuasiexperimental permitiendo analizar los cambios y efectos de la intervención, por 
otro lado el enfoque transversal nos facilitó la evaluación de variables claves con un 
alcance correlacional, permitiendo llevar a cabo un análisis comparativo entre los 
datos obtenidos de las variables mediante el sistema especializado como IB SPSS. 
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Estado del arte, un análisis conceptual y referencial. Una mirada crítica de las 
Tecnologías en la educación primaria

De acuerdo a la literatura analizada podemos resaltar que para Álvarez y Jiménez 
(2022), consideran que el aprendizaje mediado por los recursos digitales se 
ha consolidado como una estrategia fundamental para abordar la desigualdad 
educativa, particularmente en América Latina, según en su informe se resalta que 
dicha interacción se ha implementado como un mecanismo digital emergente 
logrando disminuir brechas educativas “convirtiéndose en una realidad y no en un 
desafío” (Álvarez y Jiménez, 2022, p.2274), sin embargo, se requiere de compromisos 
profundos, interinstitucionales y docente, apoyados con políticas públicas que 
transformen educativamente garantizando impactos significativos en la inclusión y 
calidad educativa de la región.

Así mismo, para autores como Angulo et al. (2025), consideran que el perfil docente 
debe estar enfocado hacia el uso de las tecnologías desde una educación inicial, este 
estudio analizó los avances y mediaciones Tecnológicas, para los autores, ante esta 
condición profesional, se debe abordar desde la frecuencias de uso de herramientas 
digitales en el saber y el perfil tecnológico docente deben estar orientado ante la 
curiosidad e innovación de la autoeficacia educativa digital escolar integral según los 
avances de la sociedad misma.

Por otra parte, varios estudios (Toapanda et al. 2024) y ( Ábalos et al., 2024), han 
resaltado factores en la educación inicial como la motivación, el rendimiento 
académico y las realidades de la práctica y la teoría digital logran promover mejoras 
cognitivas, nuevas perspectivas o distracciones, concluyen que el rendimiento 
académico está vinculado hacia las relaciones socioemocionales más integrales 
entre los actores de aprendizaje y enseñanza (Toapanda et al., 2024), por otra parte, 
estrategias utilizadas como la gamificación, el ABP, el diseño personalizado de los 
recursos digitales y la edad docente en formación conlleva nuevos relaciones entre 
la tecnología y la educación, de una manera más significativa con el nuevo saber 
(Toapanda et al. 2024; Ábalos et al., 2024).

Así mismo para (Céspedes, 2023; Liriano, 2024; Moya y Altamirano, 2024), 
establecen apartados investigativos que van desde el reconocimiento práctico y 
metodológico de las tecnologías de información y comunicación en la educación 
inicial, concluyendo que el uso mismo tecnológico promueve el trabajo conjunto 
entre pares académicos, y la formación inicial docente en tecnología, se orienta a las 
funciones básicas informáticas no significativas en el aula de clases (Céspedes, 2023), 
y el uso de un software proporciona soluciones efectivas e inclusivas adaptadas a 
necesidades esenciales variablemente a su propio uso (Moya y Altamirano, 2024), 
destacándose altos porcentajes de uso en instituciones educativas y retos que 
conlleva a la cualificación docente en uso de herramientas digitales , finalmente, 
la integración en la educación inicial mediada con software educativo evidencia 
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desafíos continuos de gran impacto social , cultural y educativo (Liriano, 2024).

El software en el campo educativo

Desde esta perspectiva, el software educativo responden a los avances y saberes 
tecnológicos, autores como Macias y Llumiquiga (2022) en su artículo, logran 
establecer que el impacto de la pandemia COVID-19 y el cierre de instituciones 
educativas, conllevo a la creación de un software educativo interactivo diseñado 
para captar y facilitar la atención en un aprendizaje mucho más activo, logrando 
establecer que unos de los retos a enfrentar en los padres, incluye la falta de 
conocimientos pedagógicos y la adaptación a nuevas tecnologías en los procesos 
de aprendizaje, promoviendo durante la crisis educativa cooperaciones entre padres 
y docentes a través de herramientas digitales mediados por un software adaptado 
según las necesidades de una población en particular (Macías & Llumiquinga, 2022).

Por otra parte para Aguilar et al, (2023) identifican que los grandes retos dados en 
el contexto ecuatoriano, el ausentismo de políticas claras en Tecnologías educativas, 
los docentes se encuentran en el proceso de adaptación y cualificación tecnológica, 
lo que no ha permitido crear propuestas y estrategias claras y oportunas para 
abordar las tecnologías en el aula de clases, por lo tanto el software educativos 
como eXelearning surge como una oportunidad para diseñar materiales digitales 
interactivos de integración especializados como el IDevice promueve una educación 
autodirigida y motivacional con el conocimiento digital con recursos educativos, 
trabajo colaborativo y la flexibilidad conlleva a propiciar una alternativa efectiva para 
el aprendizaje activo y participativo Aguilar et al , 2023.

EXelearning en la educación 

Frente a este componente, para autores como Abril y Guevara (2025), destacan la 
importancia de infraestructuras digitales más sólidas y modernas como eXelearning 
en la educación superior, logran destacar su implementación y utilización en línea, 
enfatizando la aptitud creativa y adaptativa del docente entre un software educativo 
y la creación de contenidos interactivos adaptados, así mismo, sugieren que un alto 
porcentaje de docentes y estudiantes existe una baja percepción de la eficacia de 
las herramientas digitales pueden estar enfocadas a la baja cualificación docente en 
tecnologías de información y comunicación (Abril y Guevara, 2025). 

Por otra parte para autores como López, Ortiz y Sánchez (2024) logran interrelacionar 
una secuencia didáctica con eXelearning en la salud emocional a partir de la 
implementación y uso del mismo, identificándose nuevas percepciones educativas 
después de pandemia, para los autores eXelearning es una herramienta de fácil 
comprensión, intuitiva para los estudiantes y docentes que promueve acercamientos 
educativos logrando impactar significativamente desde varios componentes; la 
innovación, interactividad y lúdica digital mediados con eXelearning permitió cambios 
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y acercamientos a la nueva era educativa (López, Ortiz, & Sánchez, 2024).

Metodología

Para explorar a fondo el impacto del software educativo eXelearning en la Institución 
Educativa San Bernardino, se ha adoptado una metodología de investigación robusta y 
multifacética. Inicialmente, nos sumergimos en el paradigma cuantitativo, empleando un 
diseño cuasiexperimental. Este enfoque nos permite rastrear con precisión los cambios 
y efectos derivados de la intervención del OVA mediante el Software educativo en un 
entorno real y dinámico; simultáneamente, la perspectiva transversal nos ofrece una 
visión panorámica, facilitando la apreciación de variables claves mediante un análisis 
correlacional. Esta estrategia nos permite comparar los resultados del pretest y post-test, 
identificando patrones y tendencias significativas al inicio y final de la intervención; los 
datos resultantes por nuestras variables de interés serán analizados mediante el análisis 
de varianza ANOVA utilizando el software de IBM SPSS. Este análisis nos permitirá 
extraer comparaciones entre las medias de los grupos de la intervención de grado quinto.

En la selección de la muestra poblacional, el total de estudiantes fue de 436 
estudiantes en básica primaria, aun así, para este estudio, se empleó un muestreo por 
conveniencia, seleccionando los grados quintos de la IED San Bernardino teniendo 
en cuenta su accesibilidad estudiantil, jornada académica y equipos tecnológicos, 
dividió en dos grupos, grupo control y experimental de 32 estudiantes para un total 
de 64 estudiantes seleccionados.

En concordancia con los rigurosos estándares éticos de la investigación moderna, 
se garantizó la absoluta confidencialidad de todos los datos recopilados. Por 
consiguiente, en el presente estudio, las consideraciones éticas materializaron la 
obtención de datos reservados, procedimiento llevado a cabo mediante la solicitud 
y recepción de un consentimiento informado por parte de los tutores legales de los 
participantes. Además, se respetó la autonomía participativa de los estudiantes, con 
el firme propósito de que los hallazgos derivados de esta investigación contribuyen 
significativamente al avance del conocimiento pedagógico y procesos de enseñanza 
y a la optimización de las prácticas pedagógicas relacionadas con la integración de la 
tecnología en la primaria educativa.

Para la presente investigación, se ha diseñado un instrumento adaptado a las 
necesidades del estudio: un cuestionario de 15 preguntas utilizando una escala Likert 
que se aplicó en dos momentos distintos, antes (pretest) y después (post-test) de la 
intervención del Objetivo Virtual de Aprendizaje, de esta manera el instrumento se 
sometió ante un proceso de validación promovido por un panel de expertos por lo 
que, cada pregunta, mide variables significativa según las apreciaciones calificadas de 
estos expertos en la educación (Hernández et al. 2014), adicionalmente, la fiabilidad 
del instrumento se ha fortalecido mediante la aplicación del Coeficiente Alpha de 
Cronbach.
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Frente a la validación del aplicativo mediante el Software eXelearning, durante este 
proceso, los expertos evaluaron exhaustivamente la eficacia, el potencial motivacional 
(considerando aspectos como el uso de colores, tipografía y material audiovisual), la 
aplicabilidad, la interactividad, el diseño general y la implementación de elementos 
de gamificación que permitieran generar un proceso de aprendizaje significativo. En 
la investigación presente es de corte cuantitativo, con un diseño cuasiexperimental, 
bajo un enfoque transversal con un alcance de estudio correlacional, para su análisis 
comparativo descriptivo entre variables, se utilizó el análisis de varianza ANOVA y el 
análisis de correlación a partir de la variable de Pearson. 

Resultados primer objetivo: pretest 502

Ante los presentes resultados, se ha llevado a cabo la aplicación de la Estadística 
descriptiva para examinar las respuestas proporcionadas por los estudiantes del 
grado 502 en un pretest. El análisis permitió obtener una visión completa del 
desempeño inicial de los estudiantes del grado 502 con respecto al tema evaluado. 
Esto incluyó identificar patrones de respuesta que nos aporta significativamente a la 
investigación. 

Tabla 1. Consolidado pretest 502

Pregunta Media Mediana Moda Desviación Es-
tándar (σ)

Error 
Estándar (SE)

Varianza 
(σ^2)

1 1.91 2 1 1.209 0.215 1.462
2 3.36 3 5 1.57 0.279 2.46
3 3.55 4 5 1.411 0.251 1.991
4 4.05 4 5 0.831 0.148 0.691
5 3.77 4 5 1.094 0.195 1.198
6 3.32 3 5 1.468 0.261 2.155
7 3.36 5 5 1.57 0.279 2.46
8 3.91 4 3 1.48 0.264 2.191
9 4.05 5 5 1.194 0.213 1.423

10 3.91 4 3 1.48 0.264 2.191
11 3.41 3 5 1.49 0.265 2.22
12 3.41 3 1 1.49 0.265 2.22
13 3.68 3 1 1.328 0.236 1.766
14 4.09 5 5 1.251 0.223 1.564
15 3.64 4 5 1.527 0.272 2.329

Las respuestas a las preguntas del cuestionario (ver el Apéndice 6) desde la figura 
número 3 hasta la figura número 18 muestran una variedad de distribuciones y 
niveles de dispersión. Algunas preguntas, como la 1, muestran un alto consenso con 
baja dispersión.

Las respuestas indicaron que un 21.2 % de los encuestados rara vez y el 33.3 % 
a veces encuentra fácil acceder a  las herramientas digitales necesarias para sus 
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clases de Ciencias Sociales. Esto puede indicar posibles obstáculos en términos de 
disponibilidad, acceso físico o conocimiento técnico. Este hallazgo, resalta desafíos 
en la infraestructura tecnológica que podrían obstaculizar los procesos de enseñanza, 
esta perspectiva, compartida por aproximadamente el 36,4% de los encuestados, 
destaca la necesidad de explorar y promover el uso de las tecnologías para mejorar 
la colaboración entre estudiantes en el contexto de las Ciencias Sociales.

Resultados primer objetivo: pretest 501

El grupo control proporciona una referencia válida al ser expuesto al mismo conjunto 
de condiciones y mediciones que el grupo de intervención, permitiendo así evaluar 
cualquier cambio atribuible específicamente a la intervención misma. En este sentido, 
los datos presentados en la tabla N° 10 representan una parte integral del estudio, 
ofreciendo una visión detallada y comparativa de los resultados obtenidos.

Tabla 2. Consolidado

Pregunta Media Mediana Moda Desviación 
Estándar (σ) Error Estándar (SE) Varianza (σ^2)

1 1.29 1 1 0.604 0.108 0.365
2 2.63 2 5 1.726 0.307 2.978
3 3.91 5 5 1.48 0.264 2.191
4 3.44 3 5 1.472 0.262 2.168
5 2.59 2 1 1.597 0.285 2.55
6 3.06 3 5 1.658 0.296 2.749
7 3.63 5 5 1.796 0.32 3.224
8 3.13 3 3 1.166 0.208 1.361
9 3.75 3 5 1.573 0.28 2.472

10 3.13 3 3 1.392 0.248 1.936
11 2.59 2 1 1.633 0.291 2.667
12 2.81 3 1 1.516 0.27 2.298
13 2.94 3 1 1.526 0.272 2.327
14 4.31 5 5 1.626 0.29 2.645
15 3.06 3 2 1.589 0.283 2.523

En esa medida es de concluir lo siguiente: hay una diversidad en las respuestas, como 
lo indica la variabilidad en las medias, medianas y modas en diferentes preguntas; 
en algunas preguntas, la moda y la mediana son consistentemente altas, como se 
evidencia por el valor de 5; esto indica que una proporción considerable de los 
encuestados tiende a seleccionar la opción más alta, posiblemente reflejando una 
percepción generalmente positiva hacia el uso de recursos tecnológicos en estas 
circunstancias: de esta manera, la desviación estándar varía entre las preguntas, lo 
que indica diferentes niveles de dispersión en los datos. 
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Resultados objetivo dos Desarrollo OVA en eXelearning

Con el propósito de proporcionar nuevas experiencias educativas en línea a través 
de la plataforma eXelearning, y siguiendo los criterios de usabilidad tecnológica 
propuestos por Ordoñez y Bravo (2023) los desarrolladores y diseñadores digitales 
en especial los docentes deben disponer de un componente que les permita medir 
y adaptar la usabilidad antes y después para el buen desarrollo del Objetivo virtual 
de aprendizaje, este proceso de creación se fundamentó en la premisa de potenciar 
el aprendizaje significativo entre los estudiantes según el objetivo general de la 
presente investigación. Cada una de las unidades propuestas y desarrolladas en 
el recurso digital fue sometida a un riguroso proceso de validación por parte de 
expertos altamente cualificados en el ámbito del desarrollo de Objetivos Virtuales 
de Aprendizaje, abarcando diversos aspectos, tales como la usabilidad, eficacia, la 
motivación (incluyendo aspectos visuales como colores y diseño de la interfaz, la 
calidad de los recursos multimedia como vídeos), la aplicabilidad, la interactividad, el 
diseño y la gamificación.

Estas sugerencias fueron orientadas para mejorar la experiencia académica, 
pedagógica y efectiva en los estudiantes, otorgándole validez y aplicabilidad, lo que 
permitió su implementación exitosa en el entorno educativo detallado en la siguiente 
figura (ver figura 11).

Figura 1. OVA finalizada.

Para lo anterior el software favoreció adaptar el tipo de letra y colores deseados para 
la integración del OVA, de igual manera se adoptó el nivel de jerarquía y despliegue 
otorgado por el sistema, ya que estos permitían tener similitud con plataformas 
digitales tratadas por los educandos, además los contenidos educativos se mantenían 
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de manera ordenada y clara para garantizar el alcance visual de las unidades temáticas 
sin perder el impacto visual o interés educativo.

Figura 2. Espacios de presentación y participación.

Frente a este apartado (Figura 12), la integración de escenarios digitales como el blog 
de presentación participativa, motivo a la interacción digital entre pares educativos 
desde una plataforma especialmente diseñada para los educandos, permitió resaltar 
las normas de Netiqueta digital y la formas de reconocer estos escenarios como 
herramientas que enriquecen el campo educativo y formativo que permiten la 
difusión de conocimiento y trabajo colaborativo entre pares. 

Figura 3. Presentación de unidades y actividades

Frente a la figura N°13 podemos resaltar lo versátil del software ante la organización 
de la información, eXelearning se distingue por su sistema de jerarquía estructurado 
en forma de árbol, que nos permitió organizar el contenido educativo de manera lógica 
y navegable. Esta jerarquía, está compuesta por múltiples niveles de anidamiento, 
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facilitando la adaptación y creación de las unidades didácticas y su navegación se 
convirtió en algo intuitivo a través del material expuesto, resaltando su flexibilidad y 
adaptabilidad de esta estructura fomento la claridad, la organización y el aprendizaje 
autónomo, permitiendo a los estudiantes explorar nuevas experiencias de aprendizaje 
efectivas y personalizadas para el grado quinto de primaria. 

Figura 4. Interactividad con plataforma EXelearning.

Ante la figura N° 14 podemos resaltar que el software eXelearning simplifica y 
facilitó la creación de iDevices que permitió evaluar de manera interactiva los 
temas propuestos las veces deseadas por el estudiante, actividades interactivas 
como ejercicios de opción múltiple, crucigramas, ahorcados, actividad desplegables, 
preguntas de elección múltiple de verdadero y falso, reflexiones entre otros sin 
necesidad de programación avanzada, enriquecieron el contenido educativo en el 
área de ciencias sociales, además, la integración de páginas externas es notablemente 
sencillo permitiendo insertar contenido web directamente en las lecciones. Esta 
funcionalidad facilitó la incorporación de videos y otros recursos en línea, ampliando 
las posibilidades pedagógicas deseadas y enriqueciendo la experiencia de aprendizaje 
de los estudiantes de quinto grado.

Según los evaluadores la pertinencia de las actividades propuestas en la Objetivo 
Virtual de Aprendizaje y en la plataforma eXelearning permitió el logro del objetivo 
planteado, puesto que se llevó a cabo pruebas prácticas tanto en la versión 
descargable (USB) como en la versión en línea (modelo Hosting) el software 
eXelearning contribuyó al éxito del objetivo.

Resultados aplicabilidad software eXelearning en Ciencias Sociales- 
Objetivo tres

En el proceso de este objetivo, se llevó a cabo en cooperación estrecha con los 
docentes titulares de cada grado, tanto en el grupo de control como en el grupo 
de intervención ver figura N° 15, así como con los profesionales encargados de los 
equipos de computación a nivel institucional. Este esfuerzo permitió la organización 
de un cronograma consensuado que no interfiriera con las actividades institucionales 
o escolares de cada grado ni con el desarrollo del presente estudio de investigación.



57

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

Figura 5. Aplicabilidad del OVA

A pesar de los desafíos encontrados en el presente desarrollo del objetivo ver figura N° 
15 y 16, se obtuvieron resultados significativos. Se evidenció que el grupo de control 
mostró una adaptación progresiva a las clases magistrales y a las actividades alejadas 
de los recursos digitales, mientras que el grupo de intervención demostró una mayor 
motivación al interactuar con los equipos de cómputo en el aula, los desafíos en 
el área de tecnología y conectividad que han afectado negativamente el desarrollo 
de las actividades educativas. Además, los equipos de cómputo portátiles necesitan 
una actualización de software urgente, ya que los problemas técnicos resultantes 
bloquean o apagan los dispositivos, afectando la continuidad de las clases.

Figura 6. Faltante de equipos y conexión 
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Resultados análisis de postest 502

En este sentido, los datos presentados en la tabla N° 11 representan parte sustancial 
del presente objetivo, lo que nos permitió analizar lo propuesto con los siguientes 
resultados:

Tabla 3. Consolidado

Pregunta Media Mediana Moda Desviación 
Estándar (σ)

Error 
Estándar (SE) Varianza (σ^2)

1 4.5714 5 5 0.69007 0.17709 0.47619
2 3.9286 4 5 0.97014 0.24983 0.94118
3 4.5714 5 5 0.73703 0.18981 0.54421
4 3.5714 4 4 0.99586 0.25629 0.99107
5 3.6429 4 5 0.89872 0.23277 0.80782
6 4.8571 5 5 0.70055 0.18141 0.49007
7 4.0714 5 5 0.93301 0.24083 0.87179
8 4.5714 5 5 0.69007 0.17709 0.47619
9 3.4286 4 5 1.22229 0.31352 1.4932

10 4.2143 4 5 0.94281 0.24205 0.88889
11 4.3571 5 5 0.99034 0.25468 0.98016
12 4.2143 4 5 0.94281 0.24205 0.88889
13 4.5714 5 5 0.69007 0.17709 0.47619
14 3.5714 4 4 0.99586 0.25629 0.99107
15 4.0714 4 4 0.93301 0.24083 0.87179

Media: tienden a estar en el rango de 3.5 a 4.9, lo que sugiere que los resultados 
tienden a estar hacia el extremo superior de la escala. En la moda: la mayoría de las 
preguntas, la moda es 5, lo que indica que los hallazgos se agrupan en el valor más 
alto de la escala. Frente a la desviación estándar: varían entre 0.69 y 1.22, lo que 
sugiere una variabilidad moderada en las respuestas en cada pregunta. Finalmente, 
ante la varianza: son relativamente bajas, lo que sugiere que los aportes obtenidos 
tienden a estar agrupadas alrededor de la media.

Análisis de Post test grupo 501

Como finalidad del presente objetivo, los datos presentados en la tabla N° 12 
representan:

Tabla 4. Consolidado

Pregunta Media Mediana Moda Desviación 
Estándar (σ)

Error 
Estándar (SE) Varianza (σ^2)

1 2.2 3 3 0.83 0.13 0.69
2 3.3 3 2 1.3 0.21 1.69
3 4 4 5 1.25 0.2 1.56
4 4.2 5 5 1.24 0.2 1.54
5 3.15 3 5 1.53 0.24 2.33
6 3.95 4 5 1.16 0.18 1.34
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Pregunta Media Mediana Moda Desviación 
Estándar (σ)

Error 
Estándar (SE) Varianza (σ^2)

7 4.05 4 5 1.12 0.18 1.25
8 4 4 5 1.29 0.2 1.67
9 4.65 5 5 0.77 0.12 0.59

10 4.05 4 5 0.97 0.15 0.94
11 4.6 5 5 0.8 0.13 0.64
12 3.95 4 5 1.16 0.18 1.34
13 4 4 5 1.25 0.2 1.56
14 3.15 3 5 1.53 0.24 2.33
15 3.95 4 5 1.16 0.18 1.34

Media: oscilan entre 2.2 y 4.65, indicando un rango variado de resultados en cada 
pregunta. Para la moda: la moda es 5 se agrupa al valor más alto de la escala de 
respuesta. Frente a la desviación estándar: varían entre 0.77 y 1.53, surge una 
variabilidad moderada alta en cada pregunta. Frente a la varianza: son relativamente 
bajas a moderadas, sugiere que según lo recopilado tienden a estar relativamente 
cercanas a la media en cada pregunta, con cierta variabilidad.

Análisis inferencial, ANOVA

Los resultados del ANOVA se interpretaron en el contexto de la pregunta de 
investigación y los datos específicos recopilados, siguiendo los principios descritos 
en los textos de referencia.

Tabla 5. Consolidado

Media 501 Pretest Media 502 pretest Media 501 post test Media 502 post-test
1 1.29 1.91 2.2 5
2 2.63 3.36 3.3 4
3 3.91 3.55 4 5
4 3.44 3.05 4.2 4
5 2.54 3.77 3.15 4
6 3.06 3.32 3.95 5
7 3.63 3.36 3.36 4
8 3.13 3.91 4 5
9 3.75 4.05 3.95 4.6

10 3.13 3.91 4.05 4
11 2.59 3.41 4.6 4
12 2.81 3.41 3.95 4
13 2.94 3.68 4 4
14 3.9 4.09 3.15 4.02
15 3.06 3.64 3.95 5

Las puntuaciones previas a la prueba para Media 501 y Media 502 fueron 3,054 
y 3,4947, respectivamente. Esto indica que, al inicio del estudio, Media 502 tenía 
una puntuación promedio ligeramente más alta que Media 501. Después de la 

Continuación Tabla 4
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intervención, las puntuaciones posteriores a la prueba para Media 501 y Media 502 
aumentaron a 3,7207 y 4,2547, respectivamente; esto sugiere que ambos grupos 
experimentaron una mejora en el rendimiento después de la intervención. Media 
502 mostró un aumento mayor (0,76 puntos) en comparación con Media 501 (0,67 
puntos). 

Correlación de Pearson 

Tabla 6. Correlación

Grupo Media 
Pretest

Media 
Postest ΣΣX ΣΣY Σ²ΣX² Σ²ΣY² Correlación de 

Pearson (r)
Grupo 1 3.054 3.72 91.62 111.62 283.6558 385.2358 0.475
Grupo 2 3.497 4.254 119.09 144.72 396.3833 590.4151 0.863

El análisis de la correlación de Pearson mostró una relación positiva moderada 
entre los puntajes del pretest y postest en el grupo control (r = 0.475), mientras 
que en el grupo experimental se observó una correlación positiva fuerte (r = 0.863) 
Cohen, Cohen, West, y Aiken, 2003; Pallant, 2013). Esta diferencia sugiere que la 
intervención del OVA pudo haber tenido un impacto significativo en el desarrollo de 
las competencias digitales en el grupo experimental.

Conclusiones

Finalmente, se explora los aspectos clave de analizar el impacto del software 
eXelearning en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Sociales en 
estudiantes de quinto grado de la Institución Educativa Distrital San Bernardino. A 
través de este análisis, se concluye que los estudiantes presentaban un conocimiento 
limitado en el uso de los recursos digitales particularmente en usos de un software 
educativo en sus procesos educativos; sus habilidades para utilizar herramientas 
tecnológicas eran reducidas, lo que se reflejaba en una falta de familiaridad con 
plataformas virtuales y software educativo; también se evidenciaba una cierta 
resistencia o timidez hacia el uso de las Tecnologías en el contexto educativo, 
debido a la falta de experiencia o la dificultad asociada con el manejo o acceso de la 
tecnología. 

La implementación de las estrategias para fomentar el uso de las Tecnologías en 
los procesos educativos prácticos y en acceso a recursos digitales online, se logró 
mejorar ante la disposición y trabajo continuo, alcanzando significancia estadística 
en el postest; esta situación sugiere la necesidad de abordar de manera más integral 
el proceso de familiarización y capacitación en el uso de las Tecnologías educativas, 
tanto en el ámbito escolar como en el hogar y promover una actitud más positiva 
hacia su incorporación en el proceso educativo.

El impacto de las actividades virtuales interactivas diseñadas y ejecutadas en la 
plataforma eXelearning fue notable en varios aspectos; en primer lugar, estas 
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actividades lograron fomentar una participación activa por parte de los estudiantes, 
quienes mostraron un mayor compromiso y entusiasmo al participar en las 
actividades virtuales; está activa participación contribuyó a crear un ambiente de 
aprendizaje dinámico y estimulante para explorar y comprender los conceptos con 
más significancia de los temas tratados; al interactuar con el contenido digital los 
estudiantes lograron visualizar y experimentar de manera más concreta los conceptos; 
esta comprensión se reflejó en las respuestas y participaciones de los estudiantes 
durante las actividades, así como en los resultados obtenidos en las evaluaciones 
posteriores.

Por último, los estudiantes expresaron una alta satisfacción con las actividades 
virtuales, destacando su valor como herramienta de aprendizaje; muchos de ellos 
señalaron que las actividades virtuales les resultaron más interesantes y entretenidas 
que los métodos tradicionales de enseñanza. Finalmente, el impacto positivo subraya 
en la importancia y estrategia efectiva para mejorar la calidad de la enseñanza de 
Ciencias Sociales en el quinto grado de primaria mediante el uso de eXelearning.
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Parte 2. Innovación en la generación de enseñanza y 
aprendizaje

En esta sección se reúnen estrategias pedagógicas basadas en metodologías activas y 
centradas en el estudiante, con énfasis en el desarrollo de habilidades de pensamiento 
computacional, científico y crítico. Se presentan experiencias de implementación 
de proyectos de aprendizaje significativo en biología y matemáticas, programas de 
formación en inteligencia naturalista para grupos comunitarios, y el diseño universal 
para el aprendizaje (DUA) para fortalecer competencias sociales. Cada capítulo ilustra 
cómo el diseño de actividades innovadoras promueve la participación, la reflexión 
y la construcción de conocimientos auténticos, adaptados a entornos y poblaciones 
específicas.
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Introducción 

La tecnología ha transformado la educación, creando entornos de aprendizaje 
flexible y accesible mediante plataformas en línea, software colaborativo y recursos 
multimedia, lo que impulsa formatos híbridos que combinan enseñanza presencial 
y a distancia (Bates, 2022). Además, la personalización del aprendizaje, adaptada 
a los intereses y ritmos individuales de cada estudiante, se ha convertido en una 
realidad gracias a plataformas adaptativas que fomentan la autonomía y enriquecen 
las experiencias educativas (Bond et al., 2018). 

Sin embargo, estas innovaciones también presentan desafíos, como la necesidad 
de una formación docente continua para integrar efectivamente estas tecnologías 
en el aula. La pandemia de COVID-19, aceleró la virtualización de la educación, 
evidenciando carencias en las competencias digitales de los docentes y la falta 
de infraestructura tecnológica adecuada (Falloon, 2020). Este contexto subraya la 
urgencia de desarrollar competencias digitales más robustas en el ámbito educativo, 
especialmente en la formación docente, para responder a los desafíos del siglo XXI. 

La educación superior enfrenta retos significativos en la integración de tecnologías 
digitales, ya que los docentes no solo deben dominar las herramientas tecnológicas, 
sino también aplicarlas de manera pedagógica para mejorar el aprendizaje de los 
estudiantes. Investigaciones recientes (Jara et al., 2024) han demostrado que la falta 
de competencias digitales en los docentes puede y la efectividad de las estrategias 
de enseñanza en línea, afectando negativamente el rendimiento académico de los 
estudiantes. Por lo tanto, es fundamental diseñar programas de capacitación que no 
solo aborden el uso técnico de las herramientas, sino que también fomenten una 
reflexión crítica sobre su aplicación en el aula. 

Este trabajo tiene como objetivo investigar cómo los docentes y centros educativos 
pueden adaptarse eficazmente a esta realidad tecnológica, ofreciendo estrategias 
efectivas de capacitación docente para la era digital. Se propone un programa de 
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capacitación basado en la metodología 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, 
Evaluate), que busca mejorar la apropiación tecnológica y el desarrollo de 
competencias digitales en docentes de educación superior. La metodología 5E, 
basada en el enfoque constructivista de Vygotsky, ha demostrado ser efectiva en la 
enseñanza de ciencias y en la formación docente (Bybee, 2015). 

La investigación realiza el análisis del contexto educativo, destacando la importancia 
de la formación docente en competencias digitales y su impacto en la calidad de la 
educación. La revisión del marco teórico incluye la teoría sociocultural de Vygotsky 
y el Marco de Referencia de la Competencia Digital Docente (MRCDD, 2022). 
La metodología utilizada, con diseño experimental pretest-postest, describe los 
instrumentos de recolección de datos y el procedimiento. Con los resultados del 
estudio, se discuten las implicaciones de los hallazgos y se ofrecen recomendaciones 
para futuras investigaciones.

Estado del Arte 

La integración de tecnologías de la información y comunicación, en la educación 
ha sido ampliamente estudiada en las últimas décadas. Investigaciones recientes 
destacan la importancia de la capacitación docente en el uso de estas herramientas 
para mejorar los resultados de aprendizaje de los estudiantes (Bates, 2020). Para 
Gross y Opalka (2020), afirman que la formación adecuada de los docentes en TIC 
mejora notablemente el desempeño académico de los estudiantes. Además, estudios 
como el de Rapanta et al. (2020) resaltan las dificultades que enfrentaron los docentes 
durante la pandemia para adaptarse a la enseñanza en línea, evidenciando la falta de 
preparación digital.

En América Latina, la pandemia destacó desigualdades en acceso a tecnología y 
conectividad, impactando a estudiantes y docentes (UNESCO, 2020). En México, 
la educación en línea evidenció la urgencia de mejorar la formación docente en 
competencias digitales y la infraestructura tecnológica (Hodges et al., 2020). Estos 
hallazgos subrayan la importancia de diseñar programas de capacitación que no solo 
aborden el uso de herramientas tecnológicas, sino que también fomenten la reflexión 
crítica sobre su aplicación en el aula.

La metodología 5E, basada en el enfoque constructivista de Vygotsky, ha demostrado 
ser efectiva en la enseñanza de ciencias y en la formación docente (Bybee, 2015). 
Esta metodología promueve un aprendizaje activo y colaborativo, facilitando la 
apropiación de conocimientos y habilidades tecnológicas. Estudios como el de 
Rodríguez y Pujolá (2022), han evidenciado que los docentes en formación utilizan 
herramientas digitales principalmente en la creación de materiales y en el desarrollo 
de competencias digitales en sus estudiantes, aunque aún se requiere una mayor 
conciencia sobre el uso pedagógico de estas herramientas.
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En el contexto latinoamericano, la investigación de Loyola-Illescas (2021) destaca la 
necesidad de definir competencias digitales básicas para los ciudadanos, incluyendo 
a los docentes. Este estudio propone un marco de competencias digitales que 
integra conocimientos disciplinarios, pedagógicos y tecnológicos, lo que resalta 
la importancia de una formación docente integral. Además, Pozos y Tejeda(2018)) 
sugieren que el uso de herramientas tecnológicas en la educación debe ser una 
opción permanente, incluso después de la pandemia, para garantizar la continuidad 
del aprendizaje en cualquier momento y lugar.

En cuanto a la formación docente, el modelo TPACK (Technological Pedagogical 
Content Knowledge), propuesto por Mishra y Koehler (2006), ha sido ampliamente 
utilizado para integrar conocimientos tecnológicos, pedagógicos y de contenido. 
Este modelo sugiere que los docentes deben desarrollar competencias en estas tres 
áreas para integrar efectivamente las TIC en su práctica educativa. Sin embargo, 
estudios como el de Karadag y Acat (2015), han señalado que este modelo puede 
resultar complejo para los docentes, especialmente aquellos con poca experiencia 
en el uso de tecnologías.

Por otro lado, el modelo de apropiación tecnológica de Fernández et al. (2015) propone 
un proceso gradual que incluye etapas como el acceso, la adopción, la adaptación, 
la apropiación y la innovación. Este modelo ha sido utilizado en diversos contextos 
educativos para evaluar cómo los docentes integran las TIC en su práctica docente. En 
el caso de México, estudios como el de Padilla y Castillo (2023) han demostrado que 
la mayoría de los docentes se encuentran en las etapas de adaptación y apropiación, lo 
que sugiere que aún hay un largo camino por recorrer para alcanzar la innovación en el 
uso de tecnologías. La metodología 5E y los modelos de apropiación tecnológica ofrecen 
un marco teórico sólido para diseñar programas de capacitación que promuevan la 
integración efectiva de las TIC en la educación superior; sin embargo, es necesario seguir 
investigando cómo estos modelos pueden adaptarse a las necesidades específicas de los 
docentes en diferentes contextos educativos.

Análisis Conceptual 

La teoría sociocultural de Vygotsky (1978) proporciona un marco teórico fundamental 
para comprender cómo el aprendizaje se construye a través de la interacción social y 
la mediación de herramientas culturales, incluyendo las tecnologías de la información 
y la comunicación (TIC). Para Vygotsky (1979), el aprendizaje ocurre en un contexto 
social mediante interacción con expertos o herramientas que apoyan la adquisición 
de conocimientos. En este sentido, la Zona de Desarrollo Próximo (ZDP) es un 
concepto clave, ya que define el espacio en el que los aprendices pueden avanzar 
en su comprensión y habilidades con la guía de un experto o mediante el uso de 
recursos tecnológicos. Este enfoque subraya la importancia de la colaboración y la 
mediación en el proceso educativo, lo que se alinea con la metodología 5E, propuesta 
por Bybee (2015), que promueve un ciclo de aprendizaje activo y contextualizado.
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La metodología 5E, compuesta por las etapas de Engage (involucrar), Explore (explorar), 
Explain (explicar), Elaborate (elaborar) y Evaluate (evaluar), está diseñada para fomentar 
la construcción activa del conocimiento y la transferencia de habilidades a nuevos 
contextos. Esta metodología se basa en principios constructivistas y socioculturales, 
donde el aprendizaje es un proceso dinámico que requiere la participación activa 
del estudiante y la mediación de herramientas culturales, incluyendo las TIC. En este 
contexto, las competencias digitales docentes adquieren un papel central, ya que 
permiten a los educadores integrar efectivamente las tecnologías en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje.

Las competencias digitales docentes, según la UNESCO (2019), se definen como 
el conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que permiten a los docentes 
utilizar las TIC de manera efectiva, responsable y crítica en el ámbito educativo. Estas 
competencias incluyen la planificación de actividades didácticas con TIC, la creación de 
recursos digitales, la evaluación del aprendizaje mediante herramientas tecnológicas 
y la promoción de un uso seguro y ético de la tecnología (Cabrero y Martínez, 2019). 
El Marco de Referencia de la Competencia Digital Docente (MRCDD, 2022), amplía 
esta definición al establecer seis áreas clave: compromiso profesional, contenidos 
digitales, enseñanza y aprendizaje, evaluación y retroalimentación, empoderamiento 
del alumnado y desarrollo de la competencia digital del alumnado.

El compromiso profesional se refiere al uso de las TIC para la comunicación, la 
colaboración y el desarrollo profesional continuo, lo que permite a los docentes 
mantenerse actualizados y conectados con la comunidad educativa. Los contenidos 
digitales abarcan la búsqueda, creación y modificación de recursos educativos digitales, 
lo que facilita la personalización del aprendizaje. La enseñanza y el aprendizaje se 
centran en la gestión y organización del uso de las TIC en el aula, promoviendo un 
entorno de aprendizaje interactivo y colaborativo. La evaluación y retroalimentación 
incluyen el uso de herramientas digitales para mejorar la evaluación del aprendizaje, 
permitiendo una retroalimentación más precisa y oportuna. 

El empoderamiento del alumnado se refiere al uso de las TIC para fomentar la inclusión 
y el compromiso activo de los estudiantes, mientras que el desarrollo de la competencia 
digital del alumnado implica capacitar a los estudiantes para el uso creativo y responsable 
de las TIC. La integración de la teoría sociocultural de Vygotsky, la metodología 5E 
y las competencias digitales docentes proporciona un enfoque holístico para el 
diseño de experiencias educativas significativas y contextualizadas. Este enfoque no 
solo promueve el aprendizaje activo y colaborativo, sino que también prepara a los 
estudiantes para enfrentar los desafíos de un mundo cada vez más digitalizado.

Metodología 

El estudio se diseñó bajo un enfoque experimental de tipo pre-test/post-test con 
grupo control, con el objetivo de evaluar el impacto de una capacitación basada en la 
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metodología 5E en el desarrollo de las competencias digitales docentes. Participaron 
59 docentes de nivel superior, quienes fueron divididos en dos grupos: un grupo 
experimental, compuesto por 30 docentes, y un grupo control, conformado por 29 
docentes. El grupo experimental recibió una intervención formativa estructurada 
en torno a la metodología 5E, mientras que el grupo control no recibió ninguna 
capacitación, lo que permitió comparar los resultados entre ambos grupos y 
determinar la efectividad de la intervención.

La capacitación del grupo experimental se dividió en cinco bloques basados en la 
metodología 5E: Engage, Explore, Explain, Elaborate y Evaluate, enfocándose en 
herramientas como Padlet para su aplicación en el aula. Durante la etapa de Engage, 
los docentes aprendieron a utilizar herramientas digitales para captar la atención 
y motivar a los estudiantes. En la fase de Explore, se enfocaron en la búsqueda y 
selección de recursos digitales que permitieran a los estudiantes investigar y descubrir 
conceptos de manera autónoma. En la etapa de Explain, se trabajó en la creación de 
materiales digitales para explicar contenidos de manera clara y efectiva. En Elaborate, 
los docentes practicaron el diseño de actividades que promovieran la aplicación de 
conocimientos en contextos nuevos. Finalmente, en la fase de Evaluate, se abordó el 
uso de herramientas tecnológicas para evaluar el aprendizaje de los estudiantes de 
manera formativa y sumativa.

Para medir las competencias digitales de los docentes antes y después de la 
capacitación, se utilizó un cuestionario adaptado de la DigComp (Tourón-Martín, 
2018). Este instrumento constaba de 122 ítems, organizados en 10 secciones 
que evaluaban áreas clave como el compromiso profesional, los recursos digitales, 
la pedagogía digital, la evaluación y retroalimentación, el empoderamiento del 
alumnado y el desarrollo de la competencia digital del alumnado. El cuestionario 
permitió recopilar datos cuantitativos sobre el nivel de competencia digital de los 
docentes en cada una de estas áreas, lo que facilitó la comparación entre el pre-test 
y el post-test.

Además del cuestionario, se realizó una observación estructurada de las clases 
impartidas por los docentes participantes, con el fin de evaluar la integración efectiva 
de las herramientas tecnológicas en su práctica docente. Esta observación permitió 
recopilar datos cualitativos sobre cómo los docentes aplicaban los conocimientos 
adquiridos durante la capacitación en contextos reales de enseñanza. Se prestó 
especial atención a aspectos como la selección de recursos digitales, la interacción 
con los estudiantes, la metodología utilizada y la capacidad para fomentar un uso 
crítico y responsable de las TIC.

La metodología del estudio combinó un enfoque cuantitativo, a través del cuestionario 
DigComp, con un enfoque cualitativo, mediante la observación estructurada, 
lo que permitió obtener una visión integral del impacto de la capacitación en las 
competencias digitales docentes. Este diseño metodológico robusto aseguró la 
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validez y confiabilidad de los resultados, proporcionando evidencia sólida sobre la 
efectividad de la metodología 5E en la formación de docentes en el uso de las TIC.

El principal instrumento de recolección de datos utilizado en el estudio fue un 
cuestionario adaptado de la DigComp, diseñado para evaluar las competencias 
digitales de los docentes en seis áreas principales: compromiso profesional, 
contenidos digitales, enseñanza y aprendizaje, evaluación y retroalimentación, 
empoderamiento del alumnado y desarrollo de la competencia digital del alumnado. 
Este cuestionario constaba de 122 ítems, organizados en 10 secciones, con escalas 
de respuesta que variaban según la dimensión evaluada. El instrumento permitió 
medir de manera cuantitativa el nivel de competencia digital de los docentes antes 
y después de la intervención, proporcionando datos comparables y confiables para 
analizar el impacto de la capacitación basada en la metodología 5E.

Además del cuestionario, se empleó un formato de observación del desempeño 
docente, propuesto desde 2010 en el manual de evaluación de calidad de la 
universidad, diseñado para evaluar la tendencia de enseñanza por competencias 
en contextos disciplinares, curriculares y sociales amplios. Su uso fue aprobado en 
la Escuela de Negocios donde se realizó el estudio, ya que proporciona una guía 
estructurada para observar la planificación y ejecución de los procesos de enseñanza 
y aprendizaje, con un enfoque específico en la aplicación didáctica y estratégica 
de la tecnología en distintos ambientes de aprendizaje. El formato de observación 
utiliza una escala de 0 a 3 para medir los niveles de descripción de cada atributo, 
lo que permite evaluar de manera precisa el uso de herramientas tecnológicas 
en el aula. Los docentes que obtienen puntuaciones entre 20 y 30 puntos se 
consideran competentes en la enseñanza por competencias, mientras que aquellos 
con puntuaciones iguales o inferiores a 19 se clasifican como docentes que aún 
mantienen un enfoque de enseñanza tradicional. Este instrumento complementó los 
datos cuantitativos del cuestionario con observaciones cualitativas, lo que permitió 
una evaluación más integral del desempeño docente y la integración efectiva de las 
TIC en su práctica educativa.

El diseño metodológico del estudio fue de tipo experimental, con un enfoque pre-test/
post-test y un grupo control. Este diseño permitió medir el impacto de la capacitación 
en el desarrollo de competencias digitales de los docentes, comparando los resultados 
antes y después de la intervención. El grupo experimental, compuesto por 30 docentes, 
recibió una capacitación basada en la metodología 5E, mientras que el grupo control, 
conformado por 29 docentes, no recibió ninguna intervención durante el periodo de 
estudio. La asignación de los participantes a cada grupo se realizó de manera aleatoria, 
asegurando que ambos grupos fueran comparables en términos de experiencia 
docente, formación académica y nivel inicial de competencias digitales.

La capacitación se desarrolló en cinco sesiones, cada una correspondiente a una 
etapa de la metodología 5E: Engage, Explore, Explain, Elaborate y Evaluate. En la 
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etapa de Engage, se presentó a los docentes un problema o situación relacionada 
con el uso de herramientas tecnológicas en el aula, con el objetivo de despertar su 
interés y activar sus conocimientos previos. En la etapa de Explore, los docentes 
investigaron y experimentaron con herramientas tecnológicas como Padlet, Google 
Classroom y Kahoot, bajo la supervisión y guía del instructor. Durante la etapa de 
Explain, los docentes formalizaron sus aprendizajes, compartiendo sus experiencias 
y reflexiones sobre el uso de estas herramientas en contextos educativos. En la etapa 
de Elaborate, los docentes aplicaron lo aprendido en actividades prácticas, diseñando 
materiales y estrategias didácticas que integraban las herramientas tecnológicas. 
Finalmente, en la etapa de Evaluate, se realizó una evaluación formativa y sumativa, 
en la que los docentes reflexionaron sobre su proceso de aprendizaje y recibieron 
retroalimentación sobre su desempeño.

El cuestionario de competencias digitales, adaptado de la DigComp (Tourón-Martín, 
2018), se aplicó antes y después de la capacitación para medir los cambios en las 
competencias digitales de los docentes. Este instrumento constaba de 122 ítems, 
organizados en 10 secciones que evaluaban áreas como el compromiso profesional, 
los recursos digitales, la pedagogía digital, la evaluación y retroalimentación, el 
empoderamiento del alumnado y el desarrollo de la competencia digital del alumnado. 
Las respuestas se midieron en escalas Likert, lo que permitió cuantificar el nivel de 
competencia digital de los docentes en cada área.

Además del cuestionario, se realizó una observación estructurada de las clases de 
los docentes para evaluar la integración de herramientas tecnológicas en su práctica 
docente. Esta observación se basó en un formato estandarizado que incluía indicadores 
como el uso de herramientas tecnológicas, la interacción con los estudiantes y la 
aplicación de estrategias didácticas innovadoras. Los datos recopilados a través de la 
observación se complementaron con las respuestas del cuestionario, proporcionando 
una visión más completa del impacto de la capacitación en la práctica docente.

El análisis de los datos se realizó utilizando el software SPSS, con el objetivo de 
comparar los resultados del pre-test y post-test en ambos grupos. Se aplicaron 
pruebas estadísticas como la prueba t de Student para determinar si las diferencias 
entre los grupos eran significativas, y se calculó el tamaño del efecto mediante la 
d de Cohen para evaluar la magnitud del impacto de la capacitación. Además, se 
realizó un análisis cualitativo de las observaciones de clase, identificando patrones y 
tendencias en el uso de herramientas tecnológicas por parte de los docentes.

El diseño metodológico del estudio permitió evaluar de manera sistemática el impacto de 
la capacitación en el desarrollo de competencias digitales de los docentes, combinando 
métodos cuantitativos y cualitativos para obtener una visión integral de los resultados. 
Este enfoque metodológico no solo proporcionó evidencia empírica sobre la efectividad 
de la metodología 5E, sino que también ofreció insights valiosos para el diseño de futuros 
programas de capacitación docente en el uso de tecnologías educativas.
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Resultados desde las competencias digitales después de la capacitación, en 
comparación con el grupo control

Los resultados del estudio mostraron que el grupo experimental observó un aumento 
significativo en sus competencias digitales después de la capacitación, en comparación 
con el grupo control. Estos hallazgos se derivaron del análisis cuantitativo realizado a 
partir de los datos recopilados mediante cuestionarios pretest y postest, así como de 
las observaciones cualitativas realizadas durante las sesiones de clase. A continuación, 
se presentan los principales resultados organizados en tres subsecciones clave: (1) 
cambios en los niveles de competencia digital, (2) áreas específicas de mejora y (3) 
observaciones cualitativas sobre la integración de herramientas tecnológicas en la 
práctica docente.

Cambios en los niveles de competencia digital

En el pretest, el 62.75% de los docentes del grupo experimental se encontraban en un nivel 
básico de competencia digital (A1 y A2), lo que indica que poseían habilidades limitadas 
para utilizar herramientas tecnológicas en contextos educativos. Sin embargo, tras la 
intervención formativa, los resultados del postest mostraron una mejora significativa en 
los niveles de competencia digital. Específicamente, el 37.25% de los participantes alcanzó 
niveles intermedios (B1) y avanzados (B2), lo que representa un incremento notable en su 
capacidad para integrar tecnologías digitales en su práctica pedagógica.

Para contextualizar estos cambios, es importante destacar que el grupo control, que 
no recibió capacitación, mostró pocos avances en sus niveles de competencia digital. 
En el pretest, el 60.34% de los docentes del grupo control se ubicaba en niveles 
básicos (A1 y A2), y en el postest, este porcentaje apenas disminuyó al 58.62%. 
Este contraste evidencia que la capacitación basada en la metodología 5E tuvo un 
impacto directo en el desarrollo de competencias digitales en el grupo experimental.

Un análisis más detallado reveló que los docentes del grupo experimental mejoraron 
significativamente en dimensiones específicas del marco Dig CompEdu, como la 
planificación y diseño de actividades con herramientas digitales, la creación de recursos 
educativos y la evaluación del aprendizaje mediante tecnologías. Por ejemplo, en el 
pretest, sólo el 18.75% de los docentes del grupo experimental reportaron tener 
habilidades para diseñar actividades pedagógicas utilizando herramientas digitales, 
mientras que en el postest, este porcentaje aumentó al 68.75%. Este cambio sugiere 
que la capacitación no solo mejoró las habilidades técnicas de los docentes, sino 
también su capacidad para aplicar estas herramientas de manera estratégica en el 
aula.

Áreas específicas de mejora

Las áreas que mostraron mayor mejora fueron la creación de contenidos digitales 
y la evaluación del aprendizaje mediante herramientas tecnológicas. En el pretest, 
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sólo el 25% de los docentes del grupo experimental demostraron habilidades para 
crear contenidos digitales, como presentaciones interactivas, videos educativos o 
actividades multimedia. Sin embargo, en el postest, este porcentaje aumentó al 75%, 
lo que indica un dominio notable de estas habilidades tras la capacitación.

Además, los docentes mejoraron significativamente su capacidad para evaluar el 
aprendizaje mediante herramientas tecnológicas. En el pretest, sólo el 20% de los 
participantes reportaron usar herramientas digitales para evaluar el desempeño de 
los estudiantes, mientras que en el postest, este porcentaje aumentó al 70%. Los 
docentes comenzaron a utilizar plataformas en línea, aplicaciones móviles y software 
especializado para realizar evaluaciones formativas y sumativas, lo que permitió un 
seguimiento más efectivo del progreso de los estudiantes.

Otra área de mejora notable fue la comunicación y colaboración digital. En el pretest, 
el 30% de los docentes del grupo experimental reportaron usar herramientas digitales 
para fomentar la colaboración entre los estudiantes, mientras que en el postest, este 
porcentaje aumentó al 80%. Los docentes implementaron actividades colaborativas 
en entornos virtuales, como foros de discusión, proyectos grupales en línea y uso de 
herramientas de videoconferencia para facilitar la interacción entre los estudiantes.

Observaciones cualitativas sobre la integración de herramientas tecnológicas

La observación de las clases del grupo experimental reveló una mayor integración 
de herramientas tecnológicas en la práctica docente, con un uso más estratégico y 
pedagógico de estas herramientas. Durante las sesiones de clase, los docentes del 
grupo experimental demostraron una mayor confianza al utilizar tecnologías digitales 
para apoyar sus actividades pedagógicas. Por ejemplo, algunos docentes utilizan 
aplicaciones de realidad aumentada para explicar conceptos complejos, mientras 
que otros implementaron juegos educativos en línea para motivar a los estudiantes.

Además, se observó que los docentes comenzaron a adaptar las herramientas 
digitales a las necesidades específicas de sus estudiantes. Este enfoque personalizado 
permitió que los estudiantes aplicarán sus conocimientos en contextos reales, lo que 
contribuyó a mejorar su comprensión y retención de los contenidos. Finalmente, 
las observaciones cualitativas también destacaron la importancia del apoyo mutuo 
entre los docentes durante la capacitación. Los participantes del grupo experimental 
formaron comunidades de aprendizaje en línea, donde compartieron recursos, 
estrategias y experiencias sobre el uso de herramientas digitales en el aula. Este 
enfoque colaborativo no solo fortaleció sus competencias digitales, sino que también 
promovió una cultura de innovación pedagógica en la institución educativa.

Comparación entre grupos experimental y control

Una comparación entre los resultados del grupo experimental y el grupo control 
confirmó la eficacia de la capacitación basada en la metodología 5E. Por ejemplo, 
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en el grupo control, el uso de herramientas digitales para la creación de contenidos 
y la evaluación del aprendizaje permaneció relativamente bajo, con porcentajes que 
oscilaron entre el 20% y el 30% en el postest. En contraste, el grupo experimental 
mostró un aumento significativo en estas áreas, con porcentajes que superaron el 
70%. Este contraste destacó la importancia de implementar estrategias formativas 
específicas para desarrollar competencias digitales en los docentes. Además, los 
resultados sugieren que la metodología 5E, con su enfoque en la exploración, la 
experimentación y la reflexión, es particularmente efectiva para promover el 
aprendizaje activo y la apropiación tecnológica en contextos educativos.

Las implicaciones de los resultados, obtenidos tienen importantes implicaciones para 
la formación docente en el contexto actual de transformación digital. En primer lugar, 
demuestran que una capacitación bien estructurada puede reducir la brecha digital 
entre docentes y estudiantes, promoviendo una educación más inclusiva y equitativa. 
En segundo lugar, destacan la necesidad de adoptar enfoques pedagógicos innovadores, 
como la metodología 5E, para garantizar que los docentes no solo adquieran habilidades 
técnicas, sino también competencias pedagógicas para integrar las tecnologías en 
su práctica docente de manera efectiva. Los resultados del estudio evidencian que la 
capacitación basada en la metodología 5E tuvo un impacto positivo en el desarrollo de 
competencias digitales en los docentes del grupo experimental. Estos hallazgos respaldan 
la importancia de implementar programas de formación continua que promuevan la 
apropiación tecnológica y la innovación pedagógica en el ámbito educativo.

Conclusiones

En respuesta al objetivo general del estudio, se evaluaron los efectos de la 
implementación de un programa de capacitación en el uso de herramientas 
tecnológicas bajo la metodología 5E sobre la apropiación tecnológica y el desarrollo 
de competencias digitales. Los resultados evidenciaron que los docentes del grupo 
experimental experimentaron un aumento significativo en sus niveles de competencia 
digital, pasando de niveles básicos (A1 y A2) en el pretest a niveles intermedios 
y avanzados (B1 y B2) en el postest. Además, las áreas que mostraron mayor 
mejora fueron la creación de contenidos digitales y la evaluación del aprendizaje 
mediante herramientas tecnológicas. Estos avances responden directamente a los 
objetivos específicos planteados al inicio de la investigación, como medir el nivel de 
apropiación tecnológica previo a la capacitación y evaluar los cambios posteriores a 
la intervención.

Este estudio resalta la necesidad de formación continua que enseñe a los docentes 
a usar e integrar tecnologías estratégicamente en su práctica. La metodología 
5E, con su enfoque en la exploración, la experimentación y la reflexión, resultó 
ser particularmente efectiva para promover el aprendizaje activo y la apropiación 
tecnológica. Este enfoque pedagógico estuvo respaldado por la teoría sociocultural 
que enfatiza la importancia de la interacción social y la mediación en el proceso de 
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aprendizaje. La combinación de ambas perspectivas permitió que los docentes no solo 
adquirieran habilidades técnicas, sino que también desarrollaran una comprensión 
más profunda de cómo utilizar estas herramientas para mejorar el aprendizaje de sus 
estudiantes.

Este estudio también tiene importantes implicaciones para la política educativa. En 
un contexto marcado por la transformación digital de la educación, la capacitación 
emerge como un componente esencial para garantizar la alfabetización tecnológica 
del profesorado y fortalecer sus habilidades en la implementación de estrategias 
pedagógicas innovadoras. Los resultados sugieren que los programas de capacitación 
deben diseñarse considerando las necesidades específicas de los docentes, con 
un enfoque práctico que permita experimentar directamente con las tecnologías. 
Además, es fundamental fomentar el trabajo colaborativo y la reflexión crítica 
sobre la práctica educativa, aprovechando redes profesionales y comunidades de 
aprendizaje.

	 Como contribución teórica, este estudio valida el uso de la metodología 5E 
como un modelo instruccional efectivo para la capacitación docente en competencias 
digitales. Los hallazgos respaldan investigaciones previas que destacan la importancia 
de metodologías activas y centradas en el aprendizaje para mejorar los resultados 
educativos. Asimismo, el estudio refuerza la relevancia de la teoría sociocultural en 
el diseño de programas de formación que promuevan el aprendizaje colaborativo 
y la zona de desarrollo próximo. Finalmente, se recomienda que futuros estudios 
exploren el impacto a largo plazo de este tipo de capacitaciones, así como su 
aplicabilidad en diferentes contextos educativos y niveles de enseñanza. También 
sería valioso investigar cómo los docentes transfieren las competencias adquiridas a 
sus estudiantes y cómo estas influyen en el aprendizaje.
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Introducción

El homo sapiens siendo la especie dominante en el planeta, ha venido realizando 
diferentes cambios a través del tiempo, creando, innovando y desarrollando 
nuevas tecnologías, ajustadas a las necesidades imperantes de cada tiempo, por 
lo cual se hace indispensable que las nuevas generaciones sean competentes 
en el uso y conocimiento de las nuevas tecnologías, de acuerdo a lo que plantea 
(Harari, 2018), a medida que las nuevas tecnologías, específicamente la inteligencia 
artificial (IA), sigan evolucionando, las personas inevitablemente deben aprender 
de ellas y probablemente ir cambiando de profesión. De acuerdo con esto, es de 
gran importancia que desde las escuelas se empiecen a desarrollar este tipo de 
habilidades en los estudiantes, mediante estrategias pedagógicas o en la inclusión 
de sus currículos, el pensamiento computacional como derrotero para llegar a ello 
y tener el personal idóneo y capacitado para los empleos del nuevo siglo (Zapata, 
2015).

Wing (2006), el desarrollo del pensamiento computacional se ha convertido en un 
tema relevante para expandir entre niños y jóvenes de todo el mundo, ya que brinda 
una manera distinta de abordar y analizar los problemas que enfrentan tanto de 
manera individual como grupal. Este tipo de pensamiento permite además organizar 
y procesar la gran cantidad de información que se recibe diariamente. De acuerdo 
con (Díaz y Molina, 2020), la implementación de este tipo de estrategias en las 
instituciones educativas transforma estos espacios en entornos más dinámicos, 
atractivos y estimulantes para el aprendizaje, generando un cambio en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo anterior y debido a la falencia que presentan los estudiantes 
de la I.E José Asunción Silva del corregimiento la Torre en Rozo-Palmira-Valle del 

https://orcid.org/0009-0001-0974-9451
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Cauca, como la incapacidad de resolver problemas, deficiente comprensión lectora, 
desinterés en la asignatura de biología, apatía hacia otras asignaturas, entre otras, 
ocasionando un bajo rendimiento académico y la poca posibilidad de terminar 
su bachillerato, se planteó el siguiente cuestionamiento: ¿Cómo desarrollar el 
pensamiento computacional a través de una estrategia pedagógica en los estudiantes 
del grado 8° de la Institución Educativa José Asunción Silva, del Corregimiento La 
Torre para fortalecer el aprendizaje significativo en la asignatura de biología?, cuyo 
objetivo general fue analizar el desarrollo del pensamiento computacional a través 
de una estrategias pedagógica en los estudiantes del grado 8° de la I.E José Asunción 
Silva (JAS), en la asignatura de biología para fortalecer el aprendizaje significativo.

 Esta investigación se realizó bajo un enfoque cuantitativo, con la participación de 
63 estudiantes del grado 8°, distribuidos en grupo control y experimental, lo cual 
permitió obtener de manera cuantitativa información importante de ambos grupos, 
antes y después de la intervención realizada al grupo experimental, donde se pudo 
evidenciar que al implementar las estrategias de actividades desconectadas en la 
asignatura de biología, se logró desarrollar el pensamiento computacional y fortalecer 
el aprendizaje significativo en los estudiantes en la asignatura de biología, mejorando 
su rendimiento académico y su interés hacia la misma.

Teoría Educativa y pensamiento computacional: Un enfoque constructivista 
y socioconstructivista

El desarrollo del pensamiento computacional en el ámbito educativo ha sido 
respaldado por diversas teorías de aprendizaje, especialmente el constructivismo y el 
socio constructivismo. Este artículo evalúa cómo estas teorías proporcionan un marco 
teórico para comprender la adquisición del conocimiento de manera significativa y 
colaborativa. Se exploran los fundamentos del constructivismo de Piaget y Ausubel, 
así como la perspectiva socio constructivista de Vygotsky, estableciendo su relación 
con el pensamiento computacional. 

Teoría constructivista y pensamiento computacional

El constructivismo, desarrollado por Piaget, Ausubel y Jonassen, sostiene que el 
conocimiento se construye activamente a partir de experiencias previas. Según Piaget, 
(como se citó en Valdez, 2010), señala que el pensamiento surge de la interacción 
entre factores genéticos, sociales y culturales, enfatizando el rol del estudiante 
como protagonista de su aprendizaje. Mediante este enfoque, el pensamiento 
computacional se refuerza a través de la exploración y el uso de herramientas 
tecnológicas. (Papert, 1999), sostiene que la creación de productos concretos, como 
la programación de robots, fortalece el aprendizaje significativo (Ruiz & Sanchez, 
2007). Además, Ausubel, (como se citó en Motoa, 2021) enfatiza la importancia de 
vincular la nueva información con conocimientos previos para lograr un aprendizaje 
significativo.
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Teoría socio-constructivista y pensamiento computacional

	 El enfoque socio-constructivista, resalta la importancia de la interacción 
social en el aprendizaje, destacando el rol del lenguaje y la cultura. Castañeda, 
Adell y Llopis (2015), (como se citó en Coronel & Lima, 2020), argumentan que la 
construcción colaborativa del conocimiento refuerza el aprendizaje significativo. 
En el desarrollo del pensamiento computacional, este enfoque se traduce en la 
resolución de problemas en equipo y el aprendizaje cooperativo. De acuerdo con 
Valverde et al., (2015), el aprendizaje es un proceso social y, en el ámbito de la cultura 
digital, las comunidades de usuarios configuran una nueva ecología de aprendizaje 
caracterizada por una alta motivación hacia la participación y la colaboración. En 
este contexto, la programación no es una actividad que se realiza de manera aislada, 
sino en un entorno social que favorece el aprendizaje compartido.

Pensamiento computacional: Una mirada desde el análisis conceptual

En la era digital, el pensamiento computacional ha ganado importancia en el contexto 
educativo. Este concepto acuñado por Papert (1980), citado en (Nouri, Zhang, 
Mannila, & Noren, 2020), relaciona la programación con habilidades del pensamiento, 
enfatizando la capacidad de abordar problemas utilizando métodos y técnicas 
computacionales. (Wing, 2006), amplia el concepto, definiéndolo como la capacidad 
de identificar elementos relacionados con la computación en el entorno y aplicar 
herramientas de ciencias computacionales para analizar sistemas. El pensamiento 
computacional no solo mejora la comprensión del mundo digital, sino que también 
permite a los estudiantes crear estrategias para resolver problemas (Díaz & Molina, 
2020)

Existen cuatro pilares fundamentales del pensamiento computacional son: a) 
Abstracción: consiste en reducir la complejidad para definir la idea principal; b) 
Algoritmo: son pasos ordenados para darle solución a un problema; c) Descomposición: 
consiste en dividir una tarea en partes manejables y d) Reconocimiento de patrones: 
es identificar similitudes para aplicar soluciones anteriores a nuevos problemas. 
(Rosas et al., 2018)

Actividades desconectadas y su impacto en la enseñanza del pensamiento 
computacional

Las actividades desconectadas son estrategias didácticas que no requieren el uso de 
tecnología como juegos, experiencias y ejercicios. Estas actividades han demostrado 
ser efectivas en la enseñanza del pensamiento computacional, promoviendo la 
comprensión de conceptos informáticos sin distracciones tecnológicas (Bell et., 
2009), lo cual llama mucho la atención de los estudiantes, permitiendo que haya 
una mejor comprensión de los conceptos informáticos, sin necesidad de usar el 
computador, el cual muchas veces se convierte en un distractor. Para (Bordignon 
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& Iglesias, 2020), estas actividades son desafiantes, lúdicas y se adaptan a diversos 
estilos de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes explorar y desarrollar habilidades 
de pensamiento computacional de manera creativa y autónoma.

Las actividades desconectadas presentan diversos formatos y enfoques, 
adaptándose a distintos tipos de estudiantes. Según Iglesias y Bordignon (2021), 
se clasifican en tres categorías (figura 1) facilitando su implementación: Lúdicas: 
con un alto componente de juego, incluyendo actividades kinestésicas y de mesa; 
Habilidades transversales: orientadas al desarrollo del pensamiento computacional 
mediante actividades de abstracción, descomposición y reconocimiento de patrones 
y Pensamiento algorítmico: centrado en la ejecución, creación y descubrimiento de 
algoritmos.

Figura 1. Arbol de taxonomia de actividades desconectadas

Nota: taxonomia de actividades desconectadas. Tomado de (Iglesias & Bordignon, 2021).

Marco referencial

En el siglo XXI, el pensamiento computacional se ha consolidado como una habilidad 
esencial en la educación y el desarrollo cognitivo, trascendiendo el ámbito de 
la informática para convertirse en una competencia clave en diversas disciplinas. 
Basado en la resolución de problemas, el razonamiento lógico y la abstracción, este 
enfoque permite a los individuos abordar desafíos de manera creativa y eficiente. Su 
integración en la educación representa tanto retos como oportunidades, impulsando 
numerosas investigaciones que exploran sus fundamentos teóricos, aplicaciones 
prácticas y su impacto en el aprendizaje y la resolución de problemas en distintos 
contextos educativos.
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Entre las investigaciones realizadas se encuentra la de los autores , Nouri et. 
al. (2020), los cuales analizaron el desarrollo del pensamiento computacional 
en la educación en diversas regiones de Suecia. Con un enfoque cualitativo, la 
investigación se llevó a cabo en 15 escuelas, donde 105 maestros respondieron un 
cuestionario en linea para evaluar su conocimiento sobre el tema. Finalmente, 19 
educadores con experiencia en programación implementaron cuatro estrategias 
didácticas: programación analógica, uso de robots (BeeBots y BlueBots), aplicaciones 
y programación en bloques. Los resultados evidenciaron que los estudiantes no solo 
fortalecieron habilidades propias del pensamiento computacional, sino también 
competencias generales como la resolución colaborativa de problemas, el desarrollo 
lingúistico y el pensamiento creativo, aplicando diferentes estrategias.

Caballero (2020), aplicó el programa “jugar y programar con Bee-Bot” basado en el 
modelo de Brennan y Resnick, a un grupo control y experimental conformado por 
131 niños d 3 a 6 años del Colegio Maestro Ávila en Salamanca, España. El objetivo 
fue evaluar el impacto de la robótica educativa en el desarrollo del pensamiento 
computacional, midiendo las habilidades de secuencia, correspondencia y depuración 
mediante pruebas pre y post. Los resultados mostraron mejoras significativas 
en el pensamiento computacional, además de fortalecer competencias como la 
comunicación, el trabajo en equipo, la autonomía y el liderazgo, consideradas 
esenciales en la educación infantil.

De acuerdo con Ramos et. al (2021), son pocos los maestros que poseen las competencias 
necesarias para incluir el pensamiento computacional en sus clases, por lo cual se han 
realizado varias investigaciones para promover la enseñanza del mismo en las aulas, 
entre ellos está Thissen (2022) que realizó un estudio con 29 docentes de primaria 
para analizar la relación entre el pensamiento computacional (PC) y su aplicación 
en la enseñanza. Los resultados mostraron que el 72% de los participantes no tenía 
experiencia previa en PC, mientras que el 28% lo conocía con poca práctica. A pesar de 
la corta duración del curso (15 horas), la confianza y percepción sobre la importancia 
del PC aumentaron significativamente. El estudio destaca la necesidad de formar a los 
docentes en esta competencia clave para el desarrollo educativo.

Por otro lado Pantoja (2022) llevó a cabo un estudio en la I.E Genaro León en Guachacal 
Nariño en Colombia, cuyo propósito era fortalecer el pensamiento computacional 
en estudiantes de séptimo grado, mediante la metodología STEAM y el uso de la 
plataforma Edmodo. La investigación, realizada con 29 estudiantes de 10 a 12 años, 
buscó mejorar el aprendizaje en Ciencias Naturales, enfrentando dificultades como 
falta de interés, baja comprensión y escaso análisis en la resolucion de problemas. 
Se aplicaron encuestas al inicio y al final del proceso para evaluar el impacto de 
la estrategia. Los resultados evidenciaron un incremento en las habilidades de 
pensamiento computacional, fomentando el ingenio, creatividad y destreza en los 
estudiantes.
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Por último se destaca el estudio realizado por Rondón (2020), bajo un enfoque cuasi 
experimental en el Colegio Facundo Navas Mantilla, en Santander, Colombia, con 
76 estudiantes de grado 10°, divididos en grupo control y experimental. Con un 
enfoque cuantitativo, se aplicaron cuestionarios pre y post para evaluar el impacto de 
una estrategia destinada a fortalecer el pensamiento computacional. Los resultados 
mostraron mejoras en el desempeño del grupo experimental, aunque no se evidenció 
una relación clara con el desarrollo de habilidades en matemáticas y lectoescritura. El 
estudio aporta información relevante sobre la efectividad de la estrategia y destaca 
la necesidad de continuar investigando la conexión del pensamiento computacional 
en otras áreas académicas. 

Metodología

La metodología empleada para este estudio está bajo el paradigma cuantitativo, 
cuyo objetivo general está enfocado en analizar el desarrollo del pensamiento 
computacional a través de estrategias de actividades desconectadas en los 
estudiantes del grado 8° de la institución educativa José Asunción Silva de la zona 
rural del corregimiento la Torre en Palmira Valle del Cauca, mediante un diseño 
cuasiexperimental pre y post.

De la misma manera se plantearon tres objetivos para darle una mejor explicación a 
este estudio, el primero de ellos consistió en medir el desarrollo del pensamiento 
computacional, aplicando el test diagnóstico de Marcos Román y de esta manera 
diagnosticar a los estudiantes sobre sus conocimientos acerca del tema; el segundo 
objetivo planteado fue el diseño de las actividades desconectadas para ayudar al desarrollo 
del pensamiento computacional y el fortalecimiento del aprendizaje significativo en 
la asignatura de biología y el último objetivo fue la implementación y evaluación de 
las actividades desconectadas en el desarrollo del pensamiento computacional y el 
fortalecimiento del aprendizaje significativo en la asignatura de biología.

Test de pensamiento computacional de Marcos Román, (Román, Pérez, & Jimenez, 
2015), el cual consta de 28 ítems diseñados para medir el nivel del desarrollo del 
pensamiento computacional en los individuos. El test muestra los conceptos 
ordenados de manera ascendente de dificultad, usando un enfoque lógico, basado 
en las características de los lenguajes de programación como lo son las secuencias, 
los bucles, condicionales simples, condicionales compuestas y funciones. 

La investigación se llevó a cabo bajo un enfoque cuantitativo, con un diseño cuasi 
experimental- transversal de alcance explicativo, cuya estadística descriptiva e 
inferencial llevadas a cabo fueron: Shapiro-Wilk, prueba T-student para muestras 
independientes, T de Wilcoxon y la prueba U de Mann Whitney.

Resultados: Test de pensamiento computacional (TPC)

El test está compuesto por 28 ítems, que presentan los conceptos fundamentales 



87

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

en un orden de dificultad progresivo. Se basa en un enfoque lógico que destaca 
las características esenciales de los lenguajes de programación para la resolución 
de problemas: secuencias o direcciones básicas ( 4 ítems), bucles – “repetir veces” 
( 4 ítems); bucles – “repetir hasta” ( 4 ítems); condicional simple si (“if”) ( 4 ítems); 
condicional compuesto si/ sino (“if/else”) ( 4ítems); condicional “mientras que” 
(“while”) ( 4 ítems) y funciones simples (4 ítems). Así mismo, muestra la tarea requerida 
para dar respuesta a cada uno de los ítems. (Figura 2).

Figura 2. Resumen con Especificaciones de los ítems del Test de Pensamiento 
Computacional (TPC) 

Nota. Especificaciones de los ítems del TPC. Tomado de (Román, Pérez, & Jimenez, 2015)

Estadística descriptiva

En la tabla 1 se muestran la estadística descriptiva en el pretest tanto del grupo control 
como del grupo experimental, donde se observa que las medias de ambos grupos 
difieren en 0.84, lo cual indica que tanto el grupo control como el grupo experimental se 
encontraban en iguales condiciones antes de la intervención realizada.

Tabla 1. Estadísticos Descriptivos Pretest Grupo Control y Grupo Experimental

Grupo estudiantes Estadístico Error estándar
Total_pre-grupo experimental Media 10.87 0.54

Varianza 8.91
Desviación estándar 2.98

Total_ pre-grupo control Media 11.34 0.60
Varianza 11.71
Desviación estándar 3.42
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En la tabla 2 se muestra la estadística descriptiva en el postest tanto del grupo 
control como del grupo experimental de manera general, donde se observa que la 
media del grupo experimental es mayor a la del grupo control, en cuanto a la varianza 
y desviación estándar, los datos del grupo experimental son más dispersos, lo cual 
puede deberse a que cada estudiante tiene un ritmo de aprendizaje diferente, por 
lo cual algunos pudieron mejorar significativamente, y otros no tanto, generando 
mayor variabilidad en los datos.

Tabla 2. Estadísticos Descriptivos Postest Grupo Control y Grupo Experimental
Grupo estudiantes Estadístico Error estándar
Total_post grupo experimental Media 18.51 0.76

Varianza 17.79
Desviación estándar 4.21

Total_ post grupo control Media 10.59 0.57

Varianza 10.51
Desviación estándar 3.24

Estadística inferencial

Con el fin de establecer la incidencia que tuvieron las actividades desconectadas 
en el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes del grado 8° de 
la I.E José Asunción Silva y en el fortalecimiento del aprendizaje significativo en la 
asignatura de biología, se realizaron las pruebas de normalidad (Tabla 3), encontrando 
que en la condición pretest se cumple con el supuesto de normalidad ya que tienen 
una significancia mayor a 0.05, (0.204 y 0.832 respectivamente), por lo tanto se aplica 
la prueba T-student para muestras independientes, mientras que en la condición 
postest no se cumplió, la significancia, tanto en el grupo experimental como control 
posee un valor inferior a 0.05,( 0.032 y 0.009 ) por lo cual se aplicó estadística no 
paramétrica, usando la prueba U de Mann-Whitney la T de Wilcoxon.

Tabla 3. Pruebas de normalidad

Grupo de estudiantes Kolmogorov- Smirnov Shapiro-Wilk
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Total-pre
Grupo 

experimental
0.163

0.116

0.166

0.163

31

32

31

32

0.035

0.200

0.029

0.030

0.954

0.981

0.925

0.907

31

32

31

32

0.204

0.832

0.032

0.009

Grupo control

Total-
post

Grupo 
experimental
Grupo control

Nota. Corrección de significación de Lilliefors 
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Prueba T-student para muestras independientes

En la tabla 4 se muestran los análisis de las medias entre el grupo control y el grupo 
experimental en la condición pretest, mostrando una diferencia no significativa. 
La prueba de Levene confirmó la homogeneidad de las varianzas (p=0.432), que al 
compararlo con 0.05 es mucho mayor (0.432≥0.05), lo cual indica que la homogeneidad 
de varianzas es igual. Al tomar el valor de significancia para varianzas iguales, en este 
caso 0.562, donde (0.562≥0.05) se establece que antes de la intervención no hubo 
diferencias significativas entre los grupos.

Tabla 4. Prueba T-student

Grupo de estudiantes N Media Desv. estándar
Media de 
error estándar

Total_pre Grupo experimental 31 10,8710 2,98599 ,53630
Grupo control 32 11,3438 3,42297 ,60510

Prueba de muestras independientes

F

Prueba de 
Levene de 

igualdad de 
varianzas

prueba t para la igualdad de medias

Sig. t gl
Significación

Diferencia 
de medias

Diferencia 
de error 
estándar

95% de intervalo 
de confianza de la 
diferencia

P de un 
factor

P de dos 
factores Inferior Superior

Total_pre

Se asumen 
varianzas 
iguales

,627 ,432 -,583 61 ,281 ,562 -,47278 ,81033 -2,09314 1,14757

No se asumen 
varianzas 
iguales

-,585 60,350 ,280 ,561 -,47278 ,80856 -2,08994 1,14438

Prueba U de Mann-Whitney

En la tabla 5 se muestra el análisis realizado en esta prueba para comparar los 
dos grupos de manera independiente. Los datos señalan que el rango presentado 
en el grupo experimental es mayor que en el grupo control, lo cual indica que las 
actividades desconectadas aplicadas al grupo experimental permitieron el desarrollo 
del pensamiento computacional. La prueba arroja un valor de Z = 0.000, el cual es 
menor a 0.05, por lo cual, se acepta la hipótesis alterna, concluyendo que la estrategia 
pedagógica mejoró el pensamiento computacional de los estudiantes.

Tabla 5. Prueba U de Mann-Whitney y Rangos 
Grupo de estudiantes N Rango promedio Suma de rangos

Total_postest
Grupo experimental 31 45,23 1402,00

Grupo control 32 19,19 614,00
Total 63
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Estadísticos de pruebaa

Total_postest
U de Mann-Whitney 86,000
W de Wilcoxon 614,000
Z -5,654
Sig. asin. (bilateral) <,001
a. Variable de agrupación: Grupo de estudiantes

Prueba T de Wilcoxon 

Esta prueba evalúa el efecto de la intervención en el grupo experimental. La hipótesis 
nula asume que la media es igual entre el pretest y postest, mientras que la hipótesis 
alterna plantea lo contrario. El estadístico de prueba es menor a 0.05, aceptando la 
hipótesis alterna, por lo cual se asume que el rango difiere significativamente entre 
el pretest y postest. Como se observa en la tabla 6.

Tabla 6. T de Wilcoxon grupo experimental

N Rango promedio Suma de rangos
Total_postest - Total_pre Rangos negativos 1a 3,00 3,00

Rangos positivos 28b 15,43 432,00
Empates 2c

Total 31
a. Total_postest < Total_pre
b. Total_postest > Total_pre
c. Total_postest = Total_pre

Estadísticos de pruebaa

Total_postest - To-
tal_pre

Z -4,641b

Sig. asin. (bilateral) <,001
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Prueba T de Wilcoxon 

En la tabla 7, se observa cómo este análisis permitió comprobar que no hubo 
discrepancias entre los resultados del grupo control en el pretest y postest , afirmación 
que se comprueba realizando el estadístico correspondiente, donde el valor de Z 
toma una significancia de 0.102, que comparado con 0.05 es mayor (0.102≥0.05), 
donde la hipótesis nula tiene evidencia a favor, sustentando que no hay diferencias 
en el pretest y postest, es decir los conocimientos que tenían en pensamiento 
computacional permanecieron iguales después de la intervención hecha a el grupo 
experimental.

Tabla 7. T de Wilcoxon del grupo control
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N Rango promedio Suma de rangos

Total_postest - Total_
pre

Rangos negativos 20a 14,65 293,00
Rangos positivos 9b 15,78 142,00
Empates 3c

Total 32
a. Total_postest < Total_pre
b. Total_postest > Total_pre
c. Total_postest = Total_pre

Estadísticos de pruebaa

Total_postest - Total_pre
Z -1,637b

Sig. asin. (bilateral) ,102
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

El análisis descriptivo,mostró que en la condición pretest, el grupo control y 
experimental presentaban medias equivalentes (11.34 y 10.87 respectivamente), 
En el postest el grupo experimental, alcanzó una media de 18.51, superior a la del 
grupo control (10.59), además de una mayor dispersión atribuida a la diversidad en 
los ritmos de aprendizaje. La prueba T-student evidenció que no existían diferencias 
significativas entre los grupos antes de la intervención (p=0.562), confirmando su 
homogeneidad inicial. Dado que los datos postest no cumplieron con el supuesto 
de normalidad, se aplicó la prueba U de Mann-Whitney, la cual mostró diferencias 
significativas a favor del grupo experimental (p. La prueba de Wilcoxon corroboró un 
incremento significativo entre pretest y postest en el grupo experimental (p, mientras 
en el grupo control no se registraron cambios relevantes (p= 0.102). De manera global, 
los resultados permiten concluir que la estrategia de actividades desconectadas tuvo 
un efecto positivo en el desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes.

Conclusiones

A partir de la pregunta de investigación ¿Cómo desarrollar el pensamiento 
computacional a través de una estrategia pedagógica en los estudiantes del grado 8° 
de la IE José Asunción Silva del Corregimiento la Torre, para fortalecer el aprendizaje 
significativo en la asignatura de biología? y al cumplimiento de los objetivos 
específicos para dar respuesta a la pregunta, se concluye que el diagnóstico aplicado 
a los estudiantes mediante el Test de Pensamiento Computacional, permitió conocer 
el nivel de pensamiento computacional en el que se encontraban los estudiantes, 
tanto del grupo control, como el grupo experimental, cuyos resultados permitieron 
el diseño, validación e implementación de las actividades desconectadas en la 
asignatura de biología. La integración de estas actividades en la enseñanza de la 
biología, demuestra ser una estrategia eficaz para desarrollar el pensamiento 
computacional y promover el aprendizaje significativo, de esta manera se comprueba 
la hipótesis planteada, afirmando que estas actividades proporcionan un enfoque 
práctico que permite a los estudiantes desarrollar habilidades computacionales, 
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mientras profundizan en conceptos biológicos. 

Las teorías educativas como el constructivismo y socio constructivismo constituyen 
un marco teórico clave para comprender el impacto de las actividades desconectadas 
en el desarrollo del pensamiento computacional y el aprendizaje significativo. Desde 
la perspectiva constructivista, los estudiantes son agentes activos en la construcción 
de su conocimiento, y el uso de materiales sencillos, como lápiz y papel, les permite 
abordar conceptos computacionales de manera accesible y práctica. Por otro lado, el 
enfoque socio constructivista resalta la importancia del aprendizaje colaborativo y 
el contexto social. En este estudio, las actividades desconectadas fueron diseñadas 
para fomentar la interacción entre pares, facilitando la discusión de ideas y la 
resolución de problemas de manera cooperativa. Esta estrategia no solo fortalece 
la comprensión de conceptos computacionales, sino que también promueve el 
desarrollo de habilidades sociales esenciales y consolida la relación entre los 
conocimientos previos y los nuevos aprendizajes, favoreciendo un aprendizaje más 
profundo y significativo.

La incorporación de estrategias basadas en actividades desconectadas en la 
enseñanza de la biología ha demostrado ser una herramienta efectiva para 
fortalecer el aprendizaje significativo. Al vincular conceptos computacionales con 
temas biológicos, los estudiantes pueden visualizar la aplicabilidad de estas ideas 
más allá del ámbito de la informática, promoviendo un enfoque interdisciplinario 
que enriquece la comprensión de ambas disciplinas. Además, esta integración les 
permite reconocer el valor de las habilidades computacionales en diversos campos 
científicos, aumentando su interés y motivación por el aprendizaje.

Los resultados obtenidos con el grupo experimental evidenciaron un mayor nivel 
de compromiso y participación en comparación con el grupo control. La naturaleza 
lúdica y práctica de las actividades aplicadas contribuyó a revertir el desinterés inicial, 
generando un ambiente de aprendizaje dinámico y participativo. Este impacto positivo 
se reflejó en una mejora del desempeño académico de los estudiantes, subrayando 
la importancia de implementar metodologías activas que favorecen la construcción 
del conocimiento y el desarrollo de competencias clave en los estudiantes.
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Introducción 

La enseñanza de las matemáticas se convierte en un desafío en la actualidad, pues 
evidencia la descontextualización del currículo escolar y las exigencias que conlleva 
educar una generación que se desarrolla en la era digital y que requiere habilidades 
para analizar, extraer y solucionar problemas en diferentes contextos. Para ello, es 
fundamental no solo adaptar contenidos, sino también transformar la manera de 
enseñar. En este contexto, el pensamiento computacional se presenta como una 
herramienta poderosa, no solo para el área de tecnología, sino especialmente para el 
aprendizaje de las matemáticas. Wing (2006), define el pensamiento computacional 
como un conjunto de técnicas y habilidades para resolver problemas de manera 
eficiente y sistemática. Este enfoque permite abordar problemas complejos 
dividiéndolos en partes más manejables, facilitando así su resolución. Por lo tanto, 
una estrategia pedagógica basada en el pensamiento computacional no solo mejora 
el rendimiento académico en matemáticas, sino que también desarrolla competencias 
transversales que son aplicables en múltiples contextos.

De esta manera, se plantea una formulación del problema que conduce a la creación 
de procesos investigativos que, en última instancia, permitan responder a esta 
interrogante: ¿Cómo influye una estrategia didáctica basada en el pensamiento 
computacional en el rendimiento académico en matemáticas de los estudiantes 
de quinto?. La preocupación surge del bajo desempeño en matemáticas de este 
grupo, evidenciado por sus resultados en evaluaciones estandarizadas y su dificultad 
para aplicar conceptos básicos. En esta etapa escolar, los niños entre 9 y 12 años 
enfrentan desafíos más abstractos, por lo que el pensamiento computacional puede 
brindar apoyo valioso.

El estudio se apoya en los aportes de Piaget (1952) y Polya (1945), quienes destacan 
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el aprendizaje activo y la resolución de problemas como pilares educativos. Asimismo, 
se recogen las propuestas de Wing (2006) quien defiende el uso del pensamiento 
computacional para enseñar a descomponer problemas, reconocer patrones y aplicar 
algoritmos como herramientas de aprendizaje. Esta estrategia permite hacer de las 
matemáticas una experiencia más significativa y atractiva.

El trabajo se desarrolló bajo el paradigma cuantitativo con un diseño cuasiexperimental. 
Se aplicó como estrategia didáctica una secuencia de 12 sesiones a un grupo 
experimental, mientras que el grupo control continuó con su metodología habitual. 
Ambos grupos realizaron un pretest y un postest, usando como instrumento la prueba: 
Evaluar para Avanzar (2023) del Ministerio de Educación Nacional, que evalúa tres 
dimensiones: resolución de problemas, razonamiento y comunicación matemática.

El objetivo general fue determinar la influencia de una estrategia didáctica basada 
en el pensamiento computacional en el rendimiento académico en matemáticas de 
los estudiantes de quinto grado de la Institución Educativa Remigio Antonio Cañarte, 
buscando además que los estudiantes desarrollen habilidades sociales como la 
colaboración y la comunicación, fundamentales para enfrentar problemas complejos 
en grupo. 

Estado del arte: Didáctica de la enseñanza y aprendizaje significativo con 
tecnología educativa

En el marco del pensamiento computacional, las teorías del desarrollo cognitivo 
de Piaget (1970) y Vygotsky (1979) ofrecen una base conceptual que permite 
comprender cómo los estudiantes construyen el conocimiento y desarrollan 
habilidades cognitivas avanzadas. La integración de estas teorías en el campo del 
constructivismo proporciona un marco teórico que articula cómo el aprendizaje 
individual y social interactúan para fomentar el desarrollo cognitivo.

Piaget (1991), a través de su teoría del desarrollo cognitivo, postula que los niños 
construyen activamente su conocimiento a partir de la interacción con su entorno. Por 
tanto, el aprendizaje es un proceso de adaptación en el que los estudiantes desarrollan 
estructuras mentales denominadas esquemas, que se modifican y perfeccionan a través 
de la asimilación de nueva información y la acomodación de estos esquemas a situaciones 
nuevas. En el contexto del pensamiento computacional, este proceso se refleja en la 
capacidad de los estudiantes para descomponer problemas complejos en subproblemas 
manejables, identificar patrones, y formular algoritmos. Durante la etapa de las 
operaciones concretas, que se desarrolla entre los 7 y 11 años, los estudiantes comienzan 
a aplicar un razonamiento lógico a situaciones concretas, lo que facilita su participación 
en actividades de pensamiento computacional. Estas actividades no solo refuerzan la 
estructura lógica de su pensamiento, sino que también permiten la internalización de 
conceptos matemáticos a través de la manipulación de representaciones tangibles.
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Por su parte, Vygotsky (1979), a través de su teoría del constructivismo social, 
enfatiza el papel crucial de la interacción social y el lenguaje en el desarrollo 
cognitivo. Su concepto de la Zona de Desarrollo Próximo (ZDP) es fundamental para 
entender cómo los estudiantes pueden adquirir competencias más allá de su nivel de 
desarrollo actual mediante la colaboración y la mediación. Además, Vygotsky (1986) 
afirma que el lenguaje juega un papel fundamental en el desarrollo del pensamiento. 
Los lenguajes de programación ayudan al pensamiento computacional a estructurar 
y organizar el pensamiento lógico-matemático de los estudiantes. 

La integración de las teorías de Piaget (1991; 1970) y Vygotsky (1979,1986) en la 
enseñanza del pensamiento computacional destaca la importancia de un enfoque 
dual en el desarrollo cognitivo, que considera tanto la construcción individual del 
conocimiento como la influencia mediadora de la interacción social. Mientras que 
Piaget aporta un entendimiento del proceso de aprendizaje como un proceso activo 
y autodirigido, Vygotsky complementa esta visión al subrayar cómo el aprendizaje se 
potencia y se profundiza a través de la colaboración y el uso del lenguaje. 

Pensamiento computacional: Análisis conceptual. 

De acuerdo con Quiroz y Quiroz (2022), el pensamiento computacional es un proceso 
que va más allá de la enseñanza de programación e informática y se considera una 
habilidad transversal que puede aplicarse en diversas áreas del conocimiento, mejorando 
las experiencias educativas y alineándose con los intereses de los alumnos del siglo XXI. 
Wing (2006) define el pensamiento computacional como un proceso cognitivo que 
implica la formulación de problemas y la creación de soluciones de manera efectiva 
y sistemática. En particular, el contexto educativo se ha destacado como uno de los 
principales escenarios donde se han gestado iniciativas dirigidas a promover el desarrollo 
de habilidades digitales y el pensamiento computacional (Caballero, 2020). 

En el contexto educativo, el pensamiento computacional se ha promovido como 
una habilidad transversal que debe integrarse en diversas disciplinas, más allá 
de la informática, dado que su enseñanza no sólo capacita a los estudiantes para 
programar, sino que también les dota de una manera de pensar estructurada y lógica 
aplicable en múltiples contextos académicos. Diversos autores como Caballero 
(2020) y Barragán (2023) destacan la necesidad de que el aprendizaje forme 
estudiantes más activos, dotados de competencias que les permitan realizar tareas, 
establecer conexiones entre conceptos, evaluar, reflexionar, crear conocimiento y 
compartirlo. Estas prácticas pedagógicas, enfocadas en las nuevas alfabetizaciones, 
emergen como una propuesta altamente pertinente para abordar las demandas de la 
educación contemporánea.

Proyecto Bebras

El Proyecto Bebras es una iniciativa educativa internacional que tiene como 
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objetivo promover el pensamiento computacional entre alumnos de diversos 
niveles educativos, desde la primaria hasta bachiller. Wing (2008), argumenta que 
el pensamiento computacional es una competencia fundamental que debería ser 
considerada una habilidad básica, al igual que leer, escribir y la aritmética. En este 
contexto, el Proyecto Bebras (Dagiené y Stupuriené (2016), se alinea directamente 
con la visión de Wing (2008), proporcionando una plataforma que introduce a los 
estudiantes en el pensamiento computacional de manera accesible y atractiva. A 
través de un concurso internacional, Bebras presenta desafíos que requieren la 
aplicación de las habilidades mencionadas por Wing, permitiendo a los estudiantes 
experimentar y desarrollar estas competencias desde una edad temprana.

El objetivo principal del proyecto es captar la atención de los estudiantes hacia la 
informática mediante tareas lúdicas e inventivas, integrando conceptos fundamentales 
de la disciplina en un formato accesible y atractivo. Bebras también se distingue 
por su carácter inclusivo y su enfoque en la comunidad educativa, fomentando 
la colaboración entre educadores y expertos en informática y promoviendo una 
educación democrática en la que los estudiantes son co-creadores de su aprendizaje 
(Dagiené y Stupuriené, 2016).

Robótica Educativa

Mejía et al. (2022) afirma que el valor de la robótica educativa no se limita únicamente 
a la enseñanza de robótica, sino también a su carácter multidisciplinar, lo que 
permite a los estudiantes desarrollar habilidades esenciales para el siglo XXI, como 
el pensamiento computacional. Para Maíz y Carvalho (2021), la robótica fomenta un 
ambiente de aprendizaje que es atractivo y cooperativo. Los niños suelen estar muy 
motivados por la tecnología y los robots, lo que aumenta su interés y participación 
en las actividades. Además, trabajar en proyectos de robótica a menudo implica 
colaboración, lo que promueve habilidades sociales y de trabajo en equipo. Por 
otro lado, Mejía et al. (2022) exploran varios aspectos fundamentales de la robótica 
educativa, destacando su creciente integración en instituciones educativas a nivel 
global. 

 Actividades desconectadas

Las actividades desconectadas, o “unplugged activities”, son enfoques educativos 
que permiten enseñar conceptos de informática y pensamiento computacional 
sin el uso de computadoras, centrándose en el aprendizaje práctico y colaborativo 
mediante materiales tangibles y métodos creativos. Estas actividades fomentan la 
creatividad y el pensamiento crítico, facilitando una comprensión más profunda 
de los conceptos informáticos, al mismo tiempo que abordan temas de ciencias de 
la computación a través de desafíos que pueden realizarse sin tecnología digital 
(Weigend et al., 2019). Las ventajas de estas actividades radican en el aprendizaje 
interdisciplinario, el desarrollo de habilidades de comunicación y la posibilidad de 
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trabajar en equipo. Estas actividades son especialmente relevantes para estudiantes 
que tienen acceso limitado a la tecnología, ya que proporcionan oportunidades de 
aprendizaje equitativas.

El pensamiento computacional y el rendimiento en matemáticas

La relación entre el pensamiento computacional y el rendimiento matemático ha 
emergido como un área de creciente interés en la educación contemporánea, dado 
su potencial para fortalecer las habilidades cognitivas de los estudiantes y mejorar 
su capacidad para resolver problemas complejos. El pensamiento computacional, al 
incorporar procesos como la descomposición de problemas, el diseño de algoritmos, 
y el reconocimiento de patrones, ofrece un marco estructurado que se alinea con 
los métodos matemáticos tradicionales, facilitando un enfoque más sistemático y 
efectivo en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas (Wing, 2006). 

Parra (2023); Sepúlveda et al. (2023) y Sarmiento (2022) afirman que el pensamiento 
computacional juega un papel crucial en el desarrollo de habilidades de resolución 
de problemas, particularmente en matemáticas. Asimismo, implementar estrategias 
basadas en el pensamiento computacional aumenta la formación en competencias 
matemáticas, lo que permite desarrollar habilidades como la creatividad, adaptabilidad 
y responsabilidad, elementos esenciales en el aprendizaje, lo que se alinea con las 
tendencias educativas del siglo XXI, que enfatizan el uso de la tecnología (Parra, 
2023). Además, el pensamiento computacional promueve habilidades críticas como 
el razonamiento lógico y la capacidad de descomponer problemas complejos en 
partes más manejables, habilidades que son directamente aplicables a la resolución de 
problemas matemáticos, contribuyendo significativamente a mejorar el rendimiento 
en esta área (Sarmiento, 2022).

Metodología

Para esta propuesta de investigación se eligió una investigación de paradigma 
cuantitativo. Se planteó como objetivo general: determinar la influencia de una 
estrategia didáctica basada en el pensamiento computacional en el rendimiento 
académico en matemáticas de los estudiantes de quinto grado de la Institución 
Educativa Remigio Antonio Cañarte. A la vez, se plantearon tres objetivos específicos, 
Como objetivos específicos se propuso: evaluar el rendimiento académico inicial en 
matemáticas de los grupos control y experimental por medio del pretest antes de 
aplicar la estrategia didáctica, diseñar e implementar una estrategia didáctica basada 
en pensamiento computacional para fortalecer el rendimiento en matemáticas, 
evaluar el rendimiento académico final por medio del postest tras la aplicación de la 
estrategia en ambos grupos, y por último, comparar los resultados pretest y postest 
por medio del estadístico de prueba T de Student para identificar variaciones en el 
rendimiento académico.
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El instrumento utilizado para medir el rendimiento de los estudiantes de grado 
quinto en el área de matemática tanto en el pretest como en el postest es la prueba 
“Evaluar para Avanzar” del año 2023, esta prueba es diseñada por el Ministerio 
de Educación de Colombia para obtener información sobre el nivel de desarrollo 
en las competencias matemáticas de razonamiento, resolución de problemas y 
comunicación (MEN, 2023). Este instrumento consta de 20 preguntas de selección 
múltiple con única respuesta de las cuales se tomaron 18 para equilibrar el peso del 
cuestionario.

Para esta propuesta de investigación se eligió una investigación de paradigma 
cuantitativo. El diseño de esta investigación es cuasiexperimental pretest-postest 
con grupo control. Al tener un grupo control y un grupo experimental, se puede 
comparar el rendimiento de los estudiantes que reciben la intervención con aquellos 
que no la reciben, lo cual ayuda a aislar el efecto de la intervención (Hernández y 
Mendoza, 2018). 

El alcance de la presente investigación es correlacional ya que, examinó la relación 
entre dos o más variables midiendo para este caso el impacto de la variable 
independiente (una estrategia didáctica basada en el pensamiento computacional) en 
la variable dependiente (el rendimiento académico en matemáticas) determinando si 
existió una relación positiva, negativa o nula (Hernández et al. 2014). Esta relación 
se asoció a los mismos grupos de quinto grado de la Institución Educativa Remigio 
Antonio Cañarte. Además, la temporalidad de este estudio es de tipo transversal 
dado que, los datos se recolectaron en un solo momento o durante un período 
específico para analizar la relación entre las variables en ese punto del tiempo. 

La población objeto de investigación pertenece a la Institución Educativa Remigio 
Antonio Cañarte, Sede Samaria de la ciudad de Pereira. Se eligió una muestra de 
53 estudiantes del grado quinto, cuya selección se aplicó mediante un muestreo 
por conveniencia no probabilístico. Para el experimento, se seleccionó un grupo 
establecido de estudiantes de la mañana y un grupo de control establecido de 
estudiantes de la tarde. Ambos grupos tenían un número de estudiantes similar. 

Resultados: Estadística descriptiva

Los datos para las dimensiones evaluadas tanto en el pretest como en el postest 
se muestran en la Tabla 1 en relación con la estadística descriptiva: razonamiento, 
resolución de problemas y comunicación. Para cumplir con el primer objetivo de la 
investigación, primero se evalúa el nivel inicial de rendimiento de los estudiantes en 
todas las dimensiones en los grupos control y experimental. Luego, se utiliza una 
estrategia didáctica basada en el desarrollo del pensamiento computacional para 
evaluar el nivel final de rendimiento y contrastar los resultados. Cabe mencionar, 
que el grupo experimental fue intervenido, mientras que el grupo control sólo tuvo 
prueba inicial y prueba final.
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Tabla 1. Estadística según prueba SPSS en el pretest

Al analizar la prueba T de muestras independientes entre el grupo experimental y el 
grupo de control en relación con los resultados previos, se evidenció una diferencia 
significativa en las medias de ambos grupos. Esto es especialmente notable porque 
ambos grupos tienen un contexto similar y comparten características contextuales 
similares. Sin embargo, la media del grupo experimental Pretest 1 aumentó ligeramente 
de 8.429 a 8.964 en Postest 1, lo que indica que las puntuaciones mejoraron en 
general. La media en Pretest 2 (grupo control) y Postest 2 se mantuvo constante en 
10.160, indicando que el rendimiento promedio no cambió significativamente.

Los resultados indican una tendencia general de mejora en las puntuaciones después 
de la intervención didáctica basada en el desarrollo del pensamiento computacional. 
Aunque algunas métricas se mantuvieron constantes, como la mediana y la media 
en ciertos casos, hubo una clara reducción en la cantidad de puntuaciones bajas y 
un incremento en las puntuaciones altas. Esto sugiere que la intervención tuvo un 
impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes.

A continuación, en la tabla 2 se presenta un análisis estadístico descriptivo más 
detallado con los resultados de pretest y postest para los grupos experimental y de 
control, donde se puede observar que los resultados en cada una de las dimensiones, 
tal como se propuso en el primer objetivo, evaluar el nivel de rendimiento académico en 
el área de matemática de los estudiantes de quinto grado antes de la implementación 
de la estrategia didáctica.

Tabla 2. Análisis estadístico pretest-postest de los grupos experimental y control

Nota. El número 1 hace referencia a los resultados del grupo experimental, el número 2 se refiere al 
grupo control. Las letras rzm, significan razonamiento; las letras rp, significan resolución de problemas 
y las letras cm, significan comunicación, dimensiones evaluadas en el Pretest y el Postest.
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Al procesar los resultados de cada uno de los momentos para el grupo experimental, 
se evidencia un incremento significativo en cada una de las dimensiones. En la 
dimensión de razonamiento, la media de puntuación pasó de 4,7500 en el pretest a 
5,2500 en el postest, lo que sugiere una mejora en el rendimiento de los estudiantes 
al proponer interpretaciones y respuestas posibles, y al adoptarlas o rechazarlas 
con argumentos y razones. De manera similar, la dimensión de resolución de 
problemas mostró un aumento en la media de 2,8571 en el pretest a 3,1429 en 
el postest, indicando un cambio positivo en la manera en que los estudiantes 
despliegan estrategias para resolver problemas, encuentran resultados y verifican 
su razonabilidad. Finalmente, la dimensión de comunicación también experimentó 
un incremento, pasando de 1,1786 en el pretest a 1,42286 en el postest, lo que 
sugiere una mejora en el dominio del lenguaje matemático, comprendiendo mejor el 
significado de palabras, frases, gráficos y símbolos.

De igual manera, se realizó un análisis en el grupo de control en los dos diferentes 
momentos para cada una de las dimensiones. Se puede evidenciar un cambio leve 
en la dimensión de razonamiento, pasando de 5.4800 en el pretest a 5.5600 en 
el postest. Es decir, no hubo cambios significativos a la hora de utilizar evidencia 
matemática para justificar y argumentar sus respuestas. En cuanto a las dimensiones 
de resolución de problemas y comunicación, no se presentaron cambios, lo cual 
sugiere que los estudiantes no avanzaron en los procesos para desplegar una variedad 
de estrategias y métodos para abordar y resolver problemas. Este hecho puede 
estar relacionado con la competencia de comunicación, que es la capacidad de leer, 
interpretar y comprender información en una variedad de formatos matemáticos.

Teniendo en cuenta que el grupo control no fue intervenido, se puede suponer que 
la enseñanza de las matemáticas de manera descontextualizada puede incidir en 
los resultados obtenidos, donde no se evidencian cambios significativos. En este 
sentido, según los resultados de la tabla 2, se puede afirmar se cumple el objetivo 
general del presente trabajo investigativo el cual fue determinar la influencia de una 
estrategia didáctica basada en el pensamiento computacional, en el mejoramiento 
del rendimiento académico en el área de matemática de los estudiantes de quinto. Ya 
que, en el grupo experimental, el cual intervenido se evidencian cambios significativos, 
con lo que se puede decir que la estrategia didáctica si tuvo influencia.

Estadística inferencial

La prueba T se aplicó a las muestras relacionadas para comparar las medias de los 
resultados del pretest y del postest de cada dimensión.

Tabla 3. Tabla prueba T de muestras independientes. Grupo Experimental



103

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

Según los resultados, se evidencia que el p-valor es < 0.001, lo que indica que 
la diferencia en las puntuaciones del pretest y el postest es estadísticamente 
significativo. Esto significa que la probabilidad de que esta diferencia sea debida al 
azar es menor que 0.1%. La prueba T de muestras pareadas indica que la intervención 
tuvo un impacto significativo en las puntuaciones de los estudiantes. El hecho de 
que el p-valor sea menor que 0.001 y que el intervalo de confianza no incluya el cero 
refuerza la validez de esta conclusión. 

Los resultados de la prueba T de muestras pareadas muestran que la estrategia 
didáctica tuvo un impacto significativo en el rendimiento de los estudiantes. Las 
puntuaciones del postest fueron significativamente diferentes (en este caso, más 
bajas) que las del pretest, lo que indica que después de la intervención, el rendimiento 
académico de los estudiantes mejoró estadísticamente significativamente. Esto 
demuestra la eficacia de la táctica empleada.

Tabla 4. Tabla prueba T de muestras independientes. Grupo control

Según la significancia estadística, el p-valor es 1.000, lo que indica que no hay una 
diferencia estadísticamente significativa entre las puntuaciones del pretest y el 
postest para el grupo control. Esto significa que cualquier diferencia observada en 
las puntuaciones es muy probablemente debida al azar. Además, la diferencia media 
entre las puntuaciones del pretest y el postest es 0.000, lo que sugiere que no hubo 
cambio en las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo control. Por lo 
tanto, el valor t de 0.000 indica que no hay diferencia entre las dos medidas. Un valor 
t de 0 sugiere que las puntuaciones del pretest y el postest son iguales.

A partir de los resultados, se puede inferir que la aceptación de la Hipótesis de 
investigación, una estrategia didáctica basada en el pensamiento computacional 
mejorará el rendimiento académico de los estudiantes de quinto grado en el área de 
matemáticas. Y se rechaza la hipótesis nula que señala lo contrario.

Desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes: Resultados

A continuación, se muestran los resultados preliminares a nivel general del desarrollo 
del pensamiento computacional de los estudiantes de grado quinto, del grupo 
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experimental y del grupo control, tanto en el postest como en el pretest. 

Figura 1. Desempeño general en matemáticas. Grupo experimental

Nota. Tomado de los datos del pretest y del postest

Los resultados de la investigación muestran que la implementación de una 
estrategia didáctica basada en el desarrollo del pensamiento computacional mejoró 
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes de quinto grado en 
matemáticas. 

El aumento más destacado se observó en el nivel alto. En el pretest, sólo el 14% 
de los estudiantes alcanzaron este nivel. Sin embargo, en el postest, el 44% de los 
estudiantes lograron un nivel alto. Este aumento muestra un gran avance en sus 
habilidades matemáticas, lo que permite a casi la mitad de los estudiantes sobresalir 
en la comprensión y aplicación de conceptos matemáticos complejos. Los resultados 
anteriores pueden atribuirse a la implementación de la estrategia didáctica basada 
en el desarrollo del pensamiento computacional, ya que demostró ser altamente 
efectiva para mejorar el en el desarrollo del pensamiento computacional académico 
en matemáticas. 

En seguida, se muestran los resultados generales del grupo control, cabe aclarar, que 
este grupo no recibió ningún tratamiento.

Figura 2. Desempeño general en matemática. Grupo control

Nota. Tomado de los datos del pretest y del postest
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La comparación entre el grupo experimental y el grupo control resalta la efectividad 
de la estrategia didáctica basada en el desarrollo del pensamiento computacional. 
Mientras que el grupo experimental mostró mejoras significativas en todos los 
niveles de desempeño, el grupo control no sólo no mejoró, sino que, en algunos 
casos, como el desempeño bajo y alto, experimentó retrocesos. Estos hallazgos 
subrayan la importancia de integrar estrategias didácticas innovadoras en el currículo 
para potenciar el aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes en 
matemáticas. 

Todas las dimensiones evaluadas en el grupo experimental fueron favorecidas 
por la estrategia didáctica basada en el pensamiento computacional. La notable 
mejora en la dimensión de resolución de problemas sugiere que la estrategia ayudó 
significativamente a los estudiantes a desarrollar habilidades analíticas y sistemáticas 
para abordar problemas matemáticos. En la dimensión de razonamiento, la estrategia 
facilitó una comprensión más profunda y un pensamiento lógico estructurado. La 
menor, aunque todavía significativa, mejora en la dimensión de comunicación indica 
que mientras los estudiantes mejoraron en el uso del lenguaje matemático y la 
interpretación de información, aún hay espacio para un desarrollo más robusto en 
esta área.

La capacidad de la estrategia para desarrollar habilidades analíticas y sistemáticas 
se destaca por la mayor transformación observada en la dimensión de resolución de 
problemas. La comparación con el grupo control, que no mostró mejoras significativas, 
subraya aún más la importancia de incorporar estrategias didácticas innovadoras 
en el currículo educativo para mejorar el desarrollo cognitivo y académico de los 
estudiantes de matemáticas.

Los análisis estadísticos, especialmente la prueba T de muestras pareadas, revelaron 
diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo control en las 
dimensiones de pensamiento y resolución de problemas, destacando un avance 
notable en el grupo que recibió la intervención. Estos hallazgos sugieren que 
la incorporación del pensamiento computacional en el proceso de enseñanza-
aprendizaje no solo promueve habilidades matemáticas específicas, sino que también 
fortalece las competencias cognitivas clave en los estudiantes. Este capítulo, por lo 
tanto, aporta evidencia empírica sólida sobre la utilidad de innovaciones pedagógicas 
orientadas a mejorar el rendimiento en matemáticas, sentando bases para futuras 
investigaciones y aplicaciones.

Conclusiones 

La estrategia didáctica tuvo un impacto aún más notable en la dimensión de resolución 
de problemas, la notable mejora observada en el grupo experimental está respaldada 
por varios estudios empíricos que demuestran la eficacia de las estrategias didácticas 
basadas en el pensamiento computacional. 
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La disminución significativa en el porcentaje de estudiantes con nivel bajo y el 
aumento notable en el nivel alto reflejan cómo esta estrategia facilita el uso adecuado 
del lenguaje matemático, la interpretación de gráficos y símbolos, y la capacidad de 
explicar y justificar soluciones matemáticas. Los estudios empíricos y las teorías 
educativas destacan la importancia del pensamiento computacional y las situaciones 
de aprendizaje significativas en el desarrollo de competencias comunicativas 
avanzadas, lo que respalda estos 

Los resultados muestran que los estudiantes mejoraron sus habilidades analíticas, 
sistemáticas y de comunicación, lo que les permitió mejorar su rendimiento. Por 
tanto, las escuelas y docentes pueden adoptar estas estrategias para mejorar el 
rendimiento matemático de sus estudiantes. Integrar actividades de programación, 
resolución de problemas y construcción de modelos computacionales en el currículo 
puede proporcionar a los estudiantes herramientas prácticas y efectivas para abordar 
conceptos matemáticos complejos.

Las implicaciones prácticas y teóricas de esta investigación son amplias y 
significativas. En el ámbito práctico, la adopción de estrategias basadas en el 
pensamiento computacional puede transformar la enseñanza de las matemáticas, 
mejorando el rendimiento académico y desarrollando competencias transversales 
en los estudiantes. La combinación de las perspectivas teóricas ofrece una base 
sólida para comprender cómo y por qué se implementó una estrategia didáctica que 
tuvo un impacto tan positivo en el rendimiento académico de los estudiantes de 
matemáticas. El uso de estas metodologías en el plan de estudios puede tener un 
efecto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes a largo plazo.

Referencias Bibliográficas 

Caballero González, Y. A. (2020). Desarrollo del pensamiento computacional 
en educación infantil mediante escenarios de aprendizaje con retos de 
programación y robótica educativa [Tesis doctoral, Universidad de Salamanca]. 
Repositorio GREDOS. http://hdl.handle.net/10366/142799 

Caballero Gonzalez, Y. A. (2020). Tesis del Programa de Doctorado en Formación 
en la Sociedad del Conocimiento. Desarrollo del pensamiento computacional 
en Educación Infantil mediante escenarios de aprendizaje con retos de 
programación y robótica educativa. Universidad de Salamanca, Salamanca, 
España. Recuperado el 16 de Enero de 2022, de http://hdl.handle.
net/10366/142799

Dagiené, V., y Stupuriené, G. (2016). Bebras - a Sustainable Community Building Model for 
the Concept Based Learning of Informatics and Computational Thinking. Informatics 
Educ., 15, 25-44.https://www.ceeol.com/search/article-detail?id=34281

Hernández Sampieri, R., Fernández Collado, C., & Baptista Lucio, M. d. (2014). 
Metodología de la Investigación. Bogotá: Mc Graw Hill Education.https://
dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=775008

http://hdl.handle.net/10366/142799
http://hdl.handle.net/10366/142799
http://hdl.handle.net/10366/142799
https://www.ceeol.com/search/article-detail?id=342814
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=775008
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=775008


107

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

Hernández, R., & Mendoza, C. (2018). Metodología de la investigación - Las rutas 
cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw- HIll Interamericana. https://doi.
org/10.22201/fesc.20072236e.2019.10.18.6

Maíz Guijarro, M. J., y Carvalho, J. L. (2021). Robótica educativa en educación infantil, 
una revisión sistemática de la literatura en España (2015-2020). Revista 
Internacional de Tecnologías Educativas, Vol. 8, Núm. 1, 15-35.https://edulab.
es/revEDUTECH/article/view/2718 

Mejía , I., Salazar, B., Zuñiga, R., y Hurtado, J. (2022). Robótica educativa como 
herramienta para el desarrollo del pensamiento computacional. Una revisión 
de la literatura. Revista Educación en Ingeniería, 17 (33), 68-78.https://doi.
org/10.26507/rei.v17n33.1216

Ministerio de Educación Nacional. (2023). Guía de orientación grado 5°. Matemáticas. 
Obtenido de Evaluar para Avanzar 3° a 11°: https://bit.ly/3HFmQvT

Parra Vallejo, M. J. (2023). Estrategia Didáctica Enfocada en el B-Learning y el 
Pensamiento Computacional para Fortalecer el Aprendizaje Matemático. 
Revista Internacional Tecnológica Educativa Docentes 2.0, Vol. 16, Núm 1, 
95-108.https://doi.org/10.37843/rted.v16i1.361

Piaget, J. (1952). The Origins of Intelligence in Children. Estados Unidos: International 
Universities Press.https://doi.org/10.1037/11494-000

Piaget, J. (1970). La Epistemología Genética. Editorial Siglo XXI.https://doi.
org/10.37811/cl_rcm.v4i2.100

Piaget, J. (1991). El desarrollo mental del niño. En J. Piaget, Seis estudios de psicología 
(págs. 11-17). Barcelona: Grupo Editorial Labor S.A.https://trabajosocialucen.
wordpress.com/wp-content/uploads/2012/05/756.pdf

Polya, G. (1945). How to solve it: A new aspect of mathematical method. Princeton 
university press.https://doi.org/10.2307/2306109 

Quiroz Chamorro, L., y Quiroz Chamorro, N. A. (2022). Pensamiento computacional 
como estrategia de implementación tecnológica que apoya el proceso de 
enseñanza y aprendizaje de la trigonometría de los estudiantes de grado 
décimo de la Institución Educativa Ciudad de Ipiales. Obtenido de Red 
Colombiana de la Investogación Cinetifica: https://redcol.minciencias.gov.co/
Record/RUDES2_11ac51a53e76f09ff8eac7fbc6881a00

Sarmiento-Bolívar, M. I. (2022). Propuesta metodológica para el desarrollo de 
competencias vinculadas con el pensamiento computacional. Tecné, Episteme 
y Didaxis: TED, (52), 153-174.https://doi.org/10.17227/ted.num52-12796

Sepúlveda Durán, C. M., García Fernández, C. M., y Arévalo Galán, A. (2023). 
Alfabetización Computacional: Actividades musicales desenchufadas sobre 
el Desafío Internacional de Bebras. Obtenido de Revista de Educación a 
Distancia, 73(23): http://dx.doi.org/10.6018/red.540191

Vygotsky, L. (1979). El desarrollo de los procesos psicológicos superiores. Barcelona: 
Crítica.https://goo.su/Lxbg 

Vygotsky L. S., . (1986). Pensamiento y lenguaje. Buenos Aires: La Pléyade.https://
goo.su/Z8XEvD 

https://doi.org/10.22201/fesc.20072236e.2019.10.18.6
https://doi.org/10.22201/fesc.20072236e.2019.10.18.6
https://edulab.es/revEDUTECH/article/view/2718
https://edulab.es/revEDUTECH/article/view/2718
https://doi.org/10.26507/rei.v17n33.1216
https://doi.org/10.26507/rei.v17n33.1216
https://bit.ly/3HFmQvT
https://doi.org/10.37843/rted.v16i1.361
https://doi.org/10.1037/11494-000
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v4i2.100
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v4i2.100
https://trabajosocialucen.wordpress.com/wp-content/uploads/2012/05/756.pdf
https://trabajosocialucen.wordpress.com/wp-content/uploads/2012/05/756.pdf
https://doi.org/10.2307/2306109
https://redcol.minciencias.gov.co/Record/RUDES2_11ac51a53e76f09ff8eac7fbc6881a00
https://redcol.minciencias.gov.co/Record/RUDES2_11ac51a53e76f09ff8eac7fbc6881a00
https://doi.org/10.17227/ted.num52-12796
http://dx.doi.org/10.6018/red.540191
https://goo.su/Lxbg
https://goo.su/Z8XEvD
https://goo.su/Z8XEvD


108

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

Weigend, M., Vanicek, J., Pluhar, Z., y Pesek, I. (2019). Computational Thinking 
Education through Creative Unplugged Activities. Olympiads un Informatics, 
13, 171-192.https://goo.su/ZMBzL5 

Wing, J. (2006). Computational Thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33-
35.https://doi.org/10.1145/1118178.1118215 

Wing, J. (2008). Computational thinking and thinking about computing. Philosophical 
Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering 
Sciences, 366(1881), 3717–3725. https://doi.org/10.1098/rsta.2008.0118 

https://goo.su/ZMBzL5
https://doi.org/10.1145/1118178.1118215
https://doi.org/10.1098/rsta.2008.0118


109

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

Capítulo 7.
Aprendizaje basado en proyectos y competencias 

científicas en estudiantes de educación básica rural

Trujillo Cardona, Cristian David 
 Doctor en Ciencias de la Educación. Docente Secretaría de Educación 

Caquetá - Colombia. 
E-mail: cristianadavidtrujillo@gmail.com 

https://orcid.org/0009-0006-1401-9134 

Barba Morales, Martha Leticia 
Doctora en Ciencias de la Familia. Profesora investigadora de Universidad Cuauhtémoc, Aguascalientes, Ags. 

México. 
E-mail: mleticiabarbam@ucuauhtemoc.edu.mx 

https://orcid.org/0000-0003-4796-8812

Cómo citar este capítulo: Trujillo, C. D., & Barba, M. L. (2024). Aprendizaje basado en proyectos y 
competencias científicas en estudiantes de educación básica rural. En Delgado (Ed.), Trasformando la 
educación con propuestas en innovación y tecnología educativa (pp. 134-149). Publicaciones Editorial 
Grupo Compás.

Introducción 

La búsqueda de soluciones a las problemáticas socioambientales ha sido una 
preocupación global, reflejada en conferencias internacionales como Estocolmo 
sobre Medio Humano (United Nations, 1972), la Cumbre de la Tierra en Río de 
Janeiro (United Nations, 1992), la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible 
en Johannesburgo (United Nations, 2002) y Río+20 (United Nations, 2012). Estas 
iniciativas han resaltado la necesidad de promover la sostenibilidad ambiental 
desde las instituciones educativas (United Nations Environment Program ([UNEP], 
2013). En Colombia, el Ministerio de Educación Nacional (MEN) ha integrado la 
educación ambiental como disciplina obligatoria en todos los niveles educativos, 
con el objetivo de fortalecer la formación y transformación de actitudes en niños, 
niñas y adolescentes para la comprensión y resolución de problemas ambientales, 
fomentando el desarrollo de competencias científicas (Ley 1549, 2012). 

Sin embargo, los bajos niveles de competencias científicas en los estudiantes persisten, 
lo que frena el avance de la ciencia y la tecnología, afectando negativamente al 
medio ambiente y limitando la expansión de innovaciones (Zainuri y Huda, 2022). La 
enseñanza tradicional, basada en la memorización de contenidos sin una conexión 
con el contexto real, limita el desarrollo de habilidades y actitudes relacionadas con 
la ciencia y la tecnología (Pujawan et al., 2022). Esta deficiencia no solo impacta la 
alfabetización científica, sino que también se manifiesta en la gestión inadecuada 
de residuos sólidos, un desafío ambiental global que afecta a las instituciones 
educativas (Ramírez, 2021). La ausencia de hábitos responsables y una cultura 
ambiental deficiente agravan esta situación (Organización de las Naciones Unidas, 
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[ONU], 2016), limitando la comprensión y aplicación del conocimiento científico en 
la resolución de problemas cotidianos (León y Zúñiga, 2019). 

En la Institución Educativa Rural Palma Arriba (IERPA), la enseñanza de las ciencias 
sigue un enfoque tradicional, desconectado de la realidad ambiental. Aunque se 
han implementado puntos ecológicos, el manejo de residuos sólidos sigue siendo 
ineficiente, evidenciando la necesidad de estrategias didácticas que fomenten 
un aprendizaje significativo y contextualizado para abordar esta problemática. En 
este marco, surge la pregunta de investigación: ¿Cuál es el impacto de la estrategia 
de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) para el desarrollo de competencias 
científicas de los estudiantes de educación básica de la IERPA, municipio de La 
Montañita – Caquetá, Colombia, implementando una unidad didáctica en torno al 
manejo y disposición de los residuos sólidos? Así como comprobar la hipótesis de 
investigación: la estrategia de ABP implementando una unidad didáctica en torno al 
manejo y disposición de los residuos sólidos impacta el desarrollo de competencias 
científicas en estudiantes de educación básica de la IERPA.

Este estudio es de relevancia social, teórica y metodológica. A nivel social, promueve 
la conciencia ambiental y la participación activa de la comunidad educativa. Desde 
una perspectiva teórica, se fundamenta en los principios del constructivismo, 
integrando el aprendizaje significativo con la resolución de problemas reales del 
entorno. Metodológicamente, contribuye con el diseño de una unidad didáctica 
apoyada en el ABP, como estrategia para desarrollar competencias científicas 
mediante la integración de contenidos contextualizados en una problemática 
ambiental especifica: la gestión y disposición de los residuos sólidos.

La presente investigación es de enfoque cuantitativo, diseño cuasi-experimental con 
grupo control y grupo experimental, transversal y correlacional. Se aplican pruebas 
tipo escala de Likert en pretest y post test para medir el desarrollo de competencias 
científicas, y llevando a cabo el tratamiento de los datos mediante estadística tanto 
descriptiva como inferencial, específicamente la prueba no paramétrica de Wilcoxon. 

Marco conceptual

Diversas investigaciones han explorado el Aprendizaje Basado en Proyectos 
(ABP) y el desarrollo de competencias científicas en diferentes contextos. Arrieta-
García y López-Marín (2021) implementaron una unidad didáctica en secundaria, 
evidenciando mejoras en habilidades de indagación. Sánchez (2018) encontró que el 
ABP en España fomenta la colaboración y responsabilidad en estudiantes de biología 
y geología. Cascales y Carrillo (2018) observaron que el ABP favorece la actualización 
pedagógica en docentes de educación infantil en Murcia. Landron et al. (2018) en 
Florida destacaron el impacto positivo del ABP en la motivación y el rendimiento 
académico en aprendizaje de segundas lenguas, mientras que, en Colombia, Padilla 
(2018) reportó avances en la formulación de hipótesis y la organización de datos 
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en secundaria. Estos estudios respaldan el ABP como una estrategia efectiva para 
potenciar competencias científicas y habilidades colaborativas.

De ahí que, el ABP se presenta como una estrategia didáctica alineada con el enfoque 
constructivista, centrada en la ejecución de proyectos significativos que fomentan 
el aprendizaje activo y la adquisición de competencias científicas. Al permitir la 
planificación, ejecución y evaluación de proyectos en contextos reales, el ABP facilita 
la integración de conocimientos de diversas disciplinas, fortaleciendo habilidades 
como el trabajo en equipo, la comunicación efectiva y la resolución de problemas. 
En el ámbito de la educación en ciencias naturales y la educación ambiental, el ABP 
contribuye a la alfabetización científica y al desarrollo de habilidades para abordar 
problemáticas ambientales de manera informada y crítica. Su implementación 
en contextos rurales representa una oportunidad para conectar el aprendizaje 
con desafíos comunitarios relevantes, promoviendo la motivación intrínseca y 
la conciencia ambiental en los estudiantes. De esta manera, el ABP se posiciona 
como una estrategia innovadora que no solo facilita la adquisición de conocimientos 
científicos, sino que también fomenta la aplicación práctica de conceptos, el desarrollo 
de actitudes responsables y el compromiso con la sostenibilidad ambiental. 

La implementación de estrategias de aprendizaje innovadoras en el ámbito educativo 
representa un cambio de paradigma frente a los modelos tradicionales de enseñanza. 
Este cambio se materializa a través de intervenciones pedagógicas que priorizan 
el aprendizaje activo del estudiante, promoviendo su participación en los procesos 
educativos. El ABP se configura como una estrategia didáctica constructivista que 
propicia aprendizajes significativos y fomenta en los estudiantes habilidades como el 
análisis, la comunicación, el trabajo en equipo y la participación activa en su propio 
proceso educativo (Díaz y Hernández, 2005; Ortiz-Tobón y García-Rentería, 2019). 

El ABP, alineado con los principios de la didáctica, proporciona un enfoque dinámico 
y participativo, donde los estudiantes asumen un rol protagónico en la construcción 
de su conocimiento. Se considera una estrategia integral porque plantea el diseño y 
desarrollo de proyectos basados en problemas reales, desafiando a los estudiantes a 
investigar, analizar y proponer soluciones. Su naturaleza interdisciplinaria estimula el 
pensamiento crítico, la resolución de problemas y el fortalecimiento de habilidades 
sociales. A través de liderar proyectos, los estudiantes adquieren autonomía, 
habilidades de indagación, comunicación efectiva y reflexión metacognitiva sobre su 
propio aprendizaje (Sánchez, 2018). 

El ABP se estructura en tres fases fundamentales: planeación, desarrollo y evaluación. 
En la primera fase, se selecciona un problema, se definen los conceptos clave y 
los objetivos del proyecto, estableciendo un plan de acción detallado. La fase de 
desarrollo implica la recolección y análisis de información, el trabajo colaborativo y la 
socialización de resultados, fomentando la reflexión sobre el proceso de aprendizaje. 
Finalmente, la fase de evaluación se centra en el monitoreo del progreso de los 
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estudiantes, asegurando el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje planteados 
al inicio del proyecto (Bukc Institute for Education [BIE], 2023; Padilla, 2018). 

El desarrollo de competencias científicas es esencial para fortalecer el conocimiento 
y las habilidades de los estudiantes en ciencia y tecnología, así como para fomentar 
la conciencia ambiental y la toma de decisiones informadas (Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico [OCDE], 2019). Estas competencias incluyen 
la capacidad de identificar y aplicar conceptos científicos, explicar fenómenos 
ambientales e indagar de manera sistemática. Se vinculan directamente con la 
resolución de problemas ambientales, como la contaminación y la gestión de residuos 
sólidos, aspectos clave en la educación ambiental (MEN, 2012; OCDE, 2019). 

Para fortalecer estas competencias, es necesario que los docentes planifiquen 
actividades didácticas estructuradas, como las unidades didácticas, que faciliten 
la organización de proyectos y el desarrollo progresivo de habilidades en los 
estudiantes (Ortiz-Tobón y García-Rentería, 2019). Estas unidades permiten abordar 
problemáticas reales, integrando conocimientos de manera lógica y secuencial. 
Una unidad didáctica bien diseñada debe considerar elementos clave como la 
identificación del problema, las competencias a desarrollar, los contenidos a trabajar, 
las actividades de aprendizaje, la evaluación y los recursos didácticos (Tobón et al., 
2010). 

En este marco, el manejo de residuos sólidos es un tema central en la educación 
ambiental, dado su impacto en la salud humana y el ecosistema que se refleja en 
la interacción de la naturaleza con el hombre y la sociedad. Los residuos sólidos 
comprenden materiales desechados, tales como desechos orgánicos y basura, 
que pueden ser reciclados o reutilizados, y su gestión inadecuada contribuye a la 
contaminación del agua, el suelo y el aire. Una gestión integral de residuos busca 
minimizar su generación y maximizar su aprovechamiento mediante estrategias de 
reciclaje y reutilización, incentiva la práctica de actitudes, comportamientos eco 
ambientales, promoviendo una cultura de consumo responsable (Tineo y Valiente, 
2022).

Metodología

Esta investigación, de corte cuantitativa, método cuasiexperimental, momento 
transversal y alcance correlacional, tiene como objetivo valorar el impacto del 
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como estrategia para el desarrollo de 
competencias científicas, implementando una unidad didáctica a los estudiantes de 
educación básica de la Institución Educativa Rural Palma Arriba (IERPA), municipio 
de La Montañita – Caquetá, Colombia. Para ello, se implementó una unidad didáctica 
diseñada específicamente con base en los principios del ABP. El estudio involucró 
a 60 estudiantes de educación básica de la IERPA, con edades entre 9 y 16 años, 
pertenecientes a una comunidad rural. La selección de los participantes se realizó 
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mediante muestreo probabilístico estratificado, considerando tres grupos de grados: 
4°-5°, 6°-7° y 8°-9°.

En cuanto a los aspectos éticos, esta investigación se desarrolló siguiendo los principios 
establecidos para la participación de menores de edad en estudios científicos. Se 
obtuvo el consentimiento informado de padres o acudientes y el asentimiento de los 
estudiantes, garantizando su participación voluntaria, libre de presiones y con pleno 
conocimiento del propósito del estudio. Además, se aseguró la confidencialidad y 
el anonimato de los datos recolectados, en conformidad con las directrices éticas 
en investigación. Asimismo, se obtuvo la autorización institucional correspondiente, 
garantizando que la participación en el estudio no afectara el desempeño académico 
de los estudiantes ni implicara costos o beneficios económicos. Se respetó el derecho 
de los participantes a retirarse del estudio en cualquier momento sin consecuencias 
y se aseguró que la información recabada fuera utilizada exclusivamente con fines 
académicos. 

Se utilizó el cuestionario para valorar la actitud hacia el desarrollo de competencias 
científicas, tipo escala Likert, compuesta por 31 afirmaciones distribuidas en tres 
dimensiones. Esta escala permitió a los estudiantes expresar su nivel de acuerdo 
con cada afirmación mediante cinco categorías de respuesta: “Sí”, “Más bien sí”, “A 
medias”, “Más bien no” y “No”. La validez del instrumento fue garantizada mediante la 
revisión de cinco expertos en educación y evaluación. Además, se realizó un pilotaje 
con seis estudiantes de una comunidad similar a la de la investigación, obteniendo 
un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.889, lo que confirma su alta confiabilidad.

El diseño de la investigación fue cuasi experimental, transversal y correlacional, con 
la división de los estudiantes en un grupo experimental y un grupo de control. El 
proceso metodológico inició con la aplicación de un pretest para diagnosticar el 
nivel de competencias científicas de los estudiantes, con énfasis en conocimientos 
sobre el manejo de residuos sólidos. Posteriormente, se diseñó e implementó 
una unidad didáctica fundamentada en ABP, orientada a fortalecer la capacidad 
de los estudiantes para identificar y utilizar el conocimiento científico, explicar 
problemáticas ambientales y desarrollar investigaciones relacionados con la ciencia 
y la tecnología. Como parte del proceso, los estudiantes documentaron su progreso 
mediante bitácoras y la elaboración de un producto final, evidenciando la integración 
de los conocimientos adquiridos. 

El diseño de la unidad didáctica se estructuró conforme a los lineamientos 
establecidos por el MEN (1998), la OCDE (2019) y Tobón et al. (2010). La planificación 
contempló objetivos de aprendizaje, conocimientos conceptuales, procedimentales 
y actitudinales, desempeños esperados, estándares de competencias, estrategias de 
evaluación y la secuenciación de actividades. La secuencia didáctica se desarrolló 
en cuatro fases progresivas: iniciación, en la que se presentó la problemática 
ambiental del manejo de residuos sólidos, activando conocimientos previos y 
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formulando preguntas guía para incentivar la indagación; introducción de nuevas 
ideas, donde se abordaron conceptos científicos mediante el análisis de estudios 
de caso, la revisión de normativas ambientales y la modelización teórica; aplicación, 
etapa en la que los estudiantes diseñaron y ejecutaron investigaciones a través de 
actividades experimentales y registros en bitácoras, promoviendo la integración 
del conocimiento en contextos reales; y evaluación de conocimientos, en la que 
se analizaron los productos finales mediante estrategias de evaluación formativa y 
sumativa, permitiendo una valoración integral del aprendizaje.

Luego de la implementación de la estrategia didáctica, se aplicó un post test para 
medir su impacto en el desarrollo de competencias científicas. Para el análisis de la 
información, se empleó estadística descriptiva e inferencial. Inicialmente, se utilizaron 
herramientas como Microsoft Excel y el software SPSS para calcular medidas de 
tendencia central (moda, mediana y porcentajes) y generar tablas y gráficos que 
facilitaron la visualización de los resultados. Posteriormente, en el análisis inferencial, 
se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la distribución de los datos. Dado 
que los resultados no siguieron una distribución normal, se empleó la prueba no 
paramétrica de Wilcoxon para contrastar la hipótesis del estudio.

Resultados sobre el nivel de desarrollo de competencias científicas

De los 60 estudiantes que participaron en la investigación, el 53% eran de sexo 
femenino y el 47% masculino. En cuanto a la distribución etaria, el 30% tenía entre 9 y 
10 años, el 37% entre 11 y 12 años, el 28% entre 13 y 14 años, y el 5% se encontraba 
en el rango de 15 a 16 años. El análisis estadístico inicial, basado en la prueba de 
Shapiro-Wilk, indicó que los datos del pretest para los grupos control y experimental 
no seguían una distribución normal (p < 0.05). Los resultados obtenidos evidenciaron 
que el nivel de desarrollo de competencias científicas, tanto en el grupo control 
como en el experimental, se encontraba en niveles muy bajos o bajos, con medianas 
de 2 y 1.5, respectivamente (Figura 1). 

Figura 1. Comparación de la mediana en el pretest, grupo control y experimental



115

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

Para abordar esta situación, se diseñó e implementó una unidad didáctica denominada 
“Cuidemos nuestro entorno: aprendiendo sobre el manejo y disposición de residuos 
sólidos”, fundamentada en la estrategia de ABP. Esta unidad integró contenidos de 
ciencias, matemáticas, ética y lengua castellana, contextualizando el aprendizaje en una 
problemática ambiental concreta. La implementación se llevó a cabo en ocho sesiones 
estructuradas en torno a las dimensiones del ABP, utilizando estrategias didácticas 
diversificadas, tales como lluvia de ideas, preguntas exploratorias, organizadores 
gráficos, clases magistrales, exposiciones, mesas redondas, talleres, foros y debates. 

Se aplicaron técnicas de evaluación formativa, incluyendo preguntas dirigidas, 
observación, portafolios, cuestionarios, mapas conceptuales, diarios de sesiones, 
rúbricas y listas de chequeo. Durante la intervención, los estudiantes mostraron 
interés por el aprendizaje, capacidad para realizar actividades teórico-prácticas y 
de indagación con el apoyo del docente, además de fortalecer sus habilidades de 
trabajo en equipo y cumplimiento oportuno de las tareas asignadas. 

Los resultados del post test evidenciaron diferencias significativas en el desarrollo de 
competencias científicas entre los grupos analizados. Mientras que el grupo control 
mantuvo un nivel bajo (M=2), el grupo experimental alcanzó un nivel muy alto (M=5) 
(Figura 2). La prueba de Shapiro-Wilk aplicada a los datos del post test confirmó que 
estos no seguían una distribución normal en ambos grupos (p < 0.05). 

Figura 2. Comparación de la mediana en el post test, grupo control y experimental

Más del 80% de los estudiantes en el pretest se encontraban en los niveles bajo y muy 
bajo, con medianas de 2 y 1.5, respectivamente, mientras que solo el 17% alcanzó 
un nivel medio (Mediana=3). En el post test, el 70% del grupo control permaneció en 
los niveles bajo y muy bajo (M=2), y el 30% ascendió al nivel medio. En contraste, el 
93% del grupo experimental alcanzó los niveles alto y muy alto (M=5), mientras que 
el 7% restante se ubicó en el nivel medio (M=3) (Tabla 1). 
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Tabla 1. Nivel de competencias científicas en estudiantes de la IERPA

Nivel
Control Experimental

Pretest Postest Pretest Postest
F % F % F % F %

Muy bajo 13 43% 10 33% 15 50% 0 0%
Bajo 13 43% 11 37% 9 30% 0 0%

Medio 4 13% 9 30% 5 17% 2 7%
Alto 0 0% 0 0% 1 3% 10 33%

Muy alto 0 0% 0 0% 0 0% 18 60%
Total 30 100% 30 100% 30 100% 30 100%

El análisis inferencial mediante la prueba de Wilcoxon reveló que en el grupo control 
no hubo diferencias significativas entre el pretest y el post test (p=0.11). Sin embargo, 
en el grupo experimental, la diferencia fue altamente significativa (p=0.000), lo que 
indica que la implementación del ABP tuvo un impacto positivo en el desarrollo 
de competencias científicas (Tabla 2). Con un margen de error del 5%, se confirma 
una correlación directa y estadísticamente significativa entre la estrategia ABP 
y el desarrollo de competencias científicas, en concordancia con estudios previos 
(Arrieta-García y López-Marín, 2021; Padilla, 2018; Rodríguez et al., 2018). 

Tabla 2. Análisis de significancia estadística

Grupo
Estadísticos de contraste

Z Sig. asintót. (bilateral)
Control -2,530 ,011

Experimental -4,835 ,000

Nota. Prueba de hipótesis para muestras relacionadas según grupo control y experimental de acuer-
do con la prueba no paramétrica de Wilcoxon. 

En resumen, la aplicación de la unidad didáctica basada en el ABP generó una mejora 
sustancial en el desarrollo de competencias científicas, evidenciada en el incremento 
del nivel de desempeño de los estudiantes del grupo experimental. Más del 87% 
de los participantes en este grupo mostraron avances significativos, lo que fue 
respaldado por las bitácoras y registros fotográficos de las actividades realizadas. 
Estos hallazgos confirman la hipótesis de trabajo.

Conclusiones

La implementación del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en torno al manejo 
de residuos sólidos ha demostrado un impacto positivo en la identificación y 
aplicación del conocimiento científico, la explicación de problemáticas ambientales 
y el desarrollo de habilidades de indagación en estudiantes rurales. La estrategia ha 
permitido aplicar conceptos científicos en contextos reales, fomentando prácticas 
de reducción, reutilización y reciclaje, y promoviendo el pensamiento crítico y la 
resolución de problemas. 
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Además, se ha evidenciado un cambio positivo en la actitud de los estudiantes hacia 
la educación ambiental, preparándolos para una ciudadanía responsable. El ABP 
trasciende el aula, impactando los sistemas educativos y el aprendizaje sostenible. 
Su integración interdisciplinaria y enfoque práctico favorecen una apropiación 
significativa del conocimiento. También fomenta el liderazgo, la autonomía y la 
colaboración, fortaleciendo habilidades clave como el pensamiento crítico y el trabajo 
en equipo. Desde una perspectiva social, el ABP promueve la conciencia ambiental 
y la alfabetización científica, alineándose con las demandas de una educación 
orientada a la sostenibilidad. El análisis estadístico confirma que la intervención fue 
significativa (Z = -4.835), evidenciando una evaluación positiva entre el ABP y el 
desarrollo de competencias científicas. 

En conclusión, los hallazgos de esta investigación confirman que el ABP fortalece las 
competencias científicas en estudiantes rurales y fomenta la conciencia ambiental. Su 
implementación mejora la comprensión de problemáticas ambientales y promueve la 
participación en proyectos colaborativos, evidenciando su potencial para transformar la 
enseñanza. Sin embargo, se identifican desafíos como la escasez de recursos tecnológicos, 
el volumen de trabajo individual y la desconexión entre las prácticas escolares y la realidad 
comunitaria, factores que pueden afectar su sostenibilidad en contextos rurales. Aun así, 
el ABP representa una alternativa innovadora para la educación en estos entornos. 

Para futuras investigaciones, es fundamental profundizar en estudios que analicen el 
impacto del ABP en el desarrollo de competencias científicas mediante metodologías 
mixtas que integren mediciones objetivas del aprendizaje. Asimismo, resulta 
pertinente comparar su efectividad con otras estrategias didácticas y explorar la 
percepción de la comunidad académica. En términos prácticos, se recomienda a los 
docentes diseñar actividades adaptadas a la edad, nivel cognitivo de los estudiantes 
y actualizar los planes de aula según los lineamientos del MEN. A nivel institucional, 
la implementación de indicadores de desempeño ambiental facilitaría la planificación 
de estrategias sostenibles en el ámbito escolar. 

Esta investigación contribuye al campo de la educación ambiental y la enseñanza 
de las ciencias al validar la relación entre el ABP y el desarrollo de competencias 
científicas en estudiantes de zonas rurales. Su enfoque innovador y contextualizado 
ofrece un modelo replicable para docentes en contextos similares, promoviendo 
prácticas pedagógicas más participativas y significativas. Además, empodera a 
los estudiantes y sus comunidades al dotarlos de herramientas para la toma de 
decisiones informadas y el compromiso con la sostenibilidad, respaldando políticas 
públicas orientadas a la educación innovadora y el cuidado del medio ambiente.
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Introducción

La ONU en Agenda 2030, resalta la importancia de promover la adquisición de 
conocimientos teóricos y prácticos necesarios para dinamizar el desarrollo sostenible, 
los centros educativos deben esforzarse por integrar problemas relacionados con la 
sostenibilidad, al tiempo reforzar la enseñanza y aprendizaje interactivo-participativo 
que propicie el pensamiento crítico (PC) (ONU, 2019). 

Por ello, una de las metas de la educación es formar personas que tengan capacidad 
de asumir posturas críticas a partir del análisis de cuestiones socio-científicas en el 
aula y uso de herramientas digitales. UNESCO en el (ODS-4), señala que se deben 
generar prácticas pedagógicas con perspectiva de género e interculturalidad, que 
permitan mejorar calidad de vida y relación con el planeta a través del fortalecimiento 
de competencias básicas, cognitivas y digitales en los adultos (UNESCO, CEPAL, 
UNICEF, 2022). Por consiguiente, la formación del PC en los estudiantes adultos, en 
especial en mujeres cuidadoras es uno de los propósitos de la educación del siglo 
XXI.

En Colombia, FEDESALUD (2023), señaló que las mujeres cuidadoras tienen menores 
oportunidades para adquirir habilidades cognitivas y tecnológicas, la Vicepresidencia 
de la República (2023), manifiesta que el bajo acceso a educación y elevada deserción 
de mujeres cuidadoras en sistemas educativos se debe al trabajo del cuidado, lo que 
incide en cualificación de su trabajo, limitando el potencial de la mujer en relación 
con su crecimiento personal y profesional. 
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Considerando la importancia de fortalecer habilidades del PC a través del uso de 
herramientas digitales en mujeres cuidadoras se plantea la pregunta de investigación: 
¿Cuál es el impacto de la implementación de un programa de formación de Inteligencia 
Naturalista con herramientas digitales, en el desarrollo de Pensamiento Crítico 
en mujeres cuidadoras de la Manzana del Cuidado Manitas, Bogotá – Colombia? 
Se plantea como objetivo general analizar el impacto de la implementación de un 
programa de formación de Inteligencia Naturalista con herramientas digitales en el 
desarrollo de Pensamiento Crítico en mujeres cuidadoras de la Manzana del Cuidado 
Manitas de la ciudad de Bogotá. 

A su vez, se plantearon tres objetivos específicos, los cuales permitieron mayor 
comprensión y análisis del problema relacionado, el primero de ellos se encaminó a 
identificar las habilidades de pensamiento crítico presentes en mujeres cuidadoras 
de la Manzana del Cuidado Manitas de la ciudad de Bogotá, a través de la aplicación 
del test HCTAES, el segundo consistió en implementar en mujeres cuidadoras de la 
Manzana del Cuidado Manitas un programa de formación de Inteligencia Naturalista 
con herramientas digitales para el desarrollo del Pensamiento Crítico y por último 
contrastar el efecto entre el programa de formación en Inteligencia Naturalista 
con herramientas digitales, y el desarrollo de habilidades de Pensamiento Crítico, 
mediante la correlación de variables.

El desarrollo metodológico, fue cuantitativo con diseño cuasiexperimental pretest – 
postest, grupo control y experimental, momento transversal, alcance correlacional. 
Como instrumento se empleó test HCTAES (Halpern, 2006) tiene un α de Cronbach= 
0.88, el programa de formación se fundamentó teóricamente con enseñanza 
problémica según características definidas por Majmutov (1983), a través del uso de 
herramienta digital Nearpod, y habilidades del PC (Halpern, 2006). El procesamiento 
de datos se efectuó mediante SPSS 29, se realizó análisis descriptivo e inferencial, 
como resultados se encontró un r de Pearson 0,822 en grupo experimental, mostró 
correlación positiva muy significativa entre puntaje total de PC en postest y la 
diferencia con pretest, demostrando que la intervención influye positivamente en 
desarrollar habilidades del PC en mujeres cuidadoras.

Estado del arte

La sociedad enfrenta el impacto que por décadas ha tenido la humanidad en el 
entorno, lo que implica un insuficiente análisis crítico frente a situaciones problémicas 
que se suscitan en la cotidianidad, particularmente se evidencia inequidad de 
género, donde las mujeres han asumido históricamente la responsabilidad de asumir 
prácticas de cuidado y trabajos no remunerados. Al respecto OECD (2021) señala que 
el aprendizaje a lo largo de la vida (ALV), es necesario para gestionar competencias 
que permitan resolver problemas, UNESCO en el objetivo de desarrollo sostenible 4 
(ODS -4), manifiesta que se deben incorporar prácticas pedagógicas con perspectiva 
de género, que posibiliten condiciones de vida favorables y mejoren la relación 
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con el entorno, mediante el fortalecimiento de competencias cognitivas y digitales 
(UNESCO, CEPAL, UNICEF, 2022).	

Jiménez, et al., (2021) en su investigación cuasiexperimental, abordada con adultos 
de Perú, relaciono que una amplia cantidad de instituciones educativas que se 
encargan de la Educación para Jóvenes y Adultos (EDJA), siguen ancladas a educación 
tradicional, dejando de lado desarrollo de habilidades reflexivas, críticas y digitales, 
repercute, en que educandos tengan una formulación de preguntas y juicios poco 
estructurados, se evidencia poca implementación de estrategias metodológicas 
enfocadas al fortalecimiento del PC, se propone el estudio de caso, como herramienta 
para mejorar inferencia, explicación y evaluación.

En cuanto al desarrollo de PC en mujeres, se destaca el estudio de Hernández y 
Yon (2024), que analizaron procesos de educación que se desarrollan en torno 
al fortalecimiento del PC y la formación de identidad femenina, señalan que aún 
persisten estereotipos de género, que inciden principalmente en mujeres, se requiere 
desarrollar análisis crítico, con el fin de posibilitar reflexión frente a la distribución 
inequitativa de labores, representación de roles, que se traduzca en independencia 
emocional, económica e intelectual a favor de consolidación de proyectos de vida.

Tomando en consideración diseño e implementación de programas formativos 
con uso de herramientas digitales en Ecuador, Beltrán, (2023), desarrolló una 
investigación mixta con prueba pretest y postest en 65 estudiantes de educación 
media, con el fin de desarrollar aprendizaje autónomo en matemáticas, a través del 
uso de herramienta digital Nearpod, demostró que la eficacia del recurso reside en 
la aplicación sistemática y planificada del mismo, a su vez, la investigación permitió 
concluir que implementar herramientas digitales en formación a distancia permite 
dinamizar procesos de autorregulación, autonomía y aprendizaje activo.

Análisis conceptual del pensamiento crítico

El pensamiento crítico (PC) ha sido analizado desde diferentes ópticas, entre ellas 
Giroux (2004) plantea que es una herramienta para potenciar y cuestionar realidad 
social, mediante procesos de emancipación, a su vez, Swarz y Perkins (1990), 
manifestaron que las habilidades del PC se pueden enseñar a través de implementar 
programas didácticos. 

Desde una mirada más moderna, Hooks (2022), manifiesta que el PC es un proceso 
que está en constante construcción, requiere de participación activa tanto de 
educadores como de estudiantes, implica discernimiento para comprender verdad a 
partir de aprendizajes existentes, fortalecimiento de inteligencia emocional, así como 
reconocer historias de vida de cada individuo, en torno al empoderamiento frente 
a situaciones problemáticas que se tejen en el entorno. Por tanto, es necesario que 
se implemente en las aulas, estrategias pedagógicas y didácticas que posibiliten la 
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reflexión crítica frente a la realidad.

Swarz y Perkins (1990), afirmaron que el PC encierra una serie de habilidades, que 
se fortalecen mediante la implementación en entornos educativos de programas o 
cursos, Halpern (1996), señaló que el PC, abarca una serie de habilidades, ligadas a 
necesidad cognitiva y ha actitudes como flexibilidad, buena voluntad y persistencia, 
que permiten alcanzar un resultado deseable cognitivamente. Halpern (2006) enunció 
cinco habilidades del PC (Comprobación de hipótesis, razonamiento verbal, análisis 
de argumentos, probabilidad e incertidumbre, toma de decisiones y resolución de 
problemas) que permiten la resolución de problemas, así como prever alternativas 
frente acontecimientos determinados.

Cuidado y mujeres cuidadoras

Según Batthyány et al., (2020), en Latinoamerica se da significado, se reconoce 
y conceptualiza el trabajo de cuidados desde cuatro consideraciones analíticas: 
comenzando con la economía feminista que se centra en economía del cuidado, 
una segunda mirada desde la sociología coloca como componentes del trabajo 
de cuidados al bienestar social y cuidado. Un tercer abordaje pone énfasis en la 
comprensión del cuidado como derecho y una última mirada desde propuestas 
de ética del cuidado. La mayoría del trabajo de cuidados en el mundo es realizado 
por cuidadores no remunerados, principalmente mujeres y niñas que pertenecen a 
grupos socialmente desfavorecidos (Addati et al., 2019). 

Ocho de cada diez personas realizan trabajo de cuidado no remunerado, no tienen 
ninguna formación y para aquellos que recibieron algún tipo de formación, el 
aprendizaje ha sido autodidacta. Esta falta de educación, está ligada al aumento de 
estrés y síntomas depresivos (Batthyány et al., 2020).

Educación para Jóvenes y Adultos

La Educación para Jóvenes y Adultos EPJA es importante para desarrollar competencias 
y habilidades, necesarias para mejorar condiciones de vida, UNESCO (2022) resalta 
que los aprendizajes adquiridos en población adulta fortalecen capacidades para 
ejercitar derechos fundamentales, así como reflexión y comprensión crítica de 
la realidad. La EDJA es una herramienta que reivindica la lucha en los procesos 
participativos y formulación de las políticas públicas (UNESCO, 2022).

En Colombia, se han acogido los Modelos de Educación Flexible (MEF) con el fin 
de restituir a poblaciones vulnerables particularmente las de especial protección 
constitucional, el derecho a educación y que por diversas razones se encuentran 
fuera del sistema educativo oficial (MEN, 2017), en el 2020, se diseñó e implementó 
el Sistema Distrital de Cuidado, en el cual a través de la estrategia Manzanas de 
Cuidado se ha logrado que mujeres cuidadoras culminen sus estudios de educación 
formal a través de MEF (CEPAL, 2024).
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Inteligencia naturalista y cuestiones sociocientíficas

La inteligencia naturalista hace parte de inteligencias múltiples relacionadas por 
Gardner (1995), se destaca por englobar una serie de capacidades esenciales como, 
reflexión, observación, integración, clasificación del mundo circundante. Por su 
parte, Garza (2022), manifiesta que es la habilidad para interesarse por situaciones 
problemáticas de índole científico, se puede desarrollar a través del pensamiento 
crítico.

Las cuestiones socio-científicas son alternativas que se pueden implementar en el 
aula, permiten argumentación y análisis de problemas que se suscitan en el entorno 
(Torres et al., 2023), se considera que emplear cuestiones socio-científicas permiten 
desarrollar el PC, repensar el mundo y reflexionar sobre el mismo.

Herramientas digitales

Las herramientas digitales eliminan barreras existentes en la enseñanza tradicional, 
impactando positivamente en la exclusión social. Usar TIC en la pedagogía beneficia 
a docentes y estudiantes, reduce brechas en el aprendizaje y formación profesional 
(Carcaño, 2021). Según Mendoza (2022), facilitan la enseñanza y aprendizaje 
significativo, mejoran trabajo en equipo, potencian creatividad y habilidades del PC.

Han sido diseñadas para mejorar el proceso de aprendizaje, en gran parte son de 
uso libre, permiten ahorrar tiempo en preparación de material didáctico, debido 
a que en la web existe un sinnúmero de softwares educativos que fortalecen 
aprendizaje activo y colaborativo (Carcaño, 2021). Kidder (2021), manifiesta que usar 
herramientas digitales como Nearpod, permite a educadores desarrollar módulos 
interactivos, dando posibilidad a los estudiantes de trabajar a su propio ritmo de 
manera sincrónica y asincrónica.

Metodología

La investigación se implementó en la Manzana de Cuidado Manitas localidad Ciudad 
Bolívar en Bogotá, D.C, se encuentra vinculada al proceso educativo a través de MEF 
anclada al Colegio Paraíso Mirador IED. La población objeto fueron 100 mujeres 
cuidadoras que oscilan entre 24 y 80 años, en su mayoría pertenecen a estrato 
socioeconómico bajo–bajo, madres cabezas de hogar y en su momento cursaban 
ciclo V según la organización de EPJA (MEN, 2017).

La investigación fue cuantitativa, diseño cuasiexperimental prueba pretest y postest 
– grupo control y grupo experimental, alcance descriptivo – correlacional, las 
muestras (control y experimental) estuvo integrada por 30 participantes, muestreo 
no probabilístico, por conveniencia en donde la selección de las participantes no 
estuvo sujeta a la probabilidad, sino a causas relacionadas con características de la 
investigación (Hernández et al., 2015). Como instrumento se empleó test HCTAES 
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(Halpern, 2006) tiene un α de Cronbach= 0.88. Se aplicó estadística descriptiva e 
inferencial, se usó la prueba Shapiro-Wilk para determinar la Normalidad, prueba 
paramétrica T de Student para comprobar la hipótesis y el coeficiente de correlación 
de Pearson para establecer correlación.

Se aplicó el instrumento Test de Halpern para medir PC en situaciones cotidianas 
(HCTAES), (Halpern, 2006), cuenta con una alta consistencia interna (α de 
Cronbach = 0.88 para el total de puntuación (Halpern, 2016), mide habilidades 
de PC comprobación de hipótesis, razonamiento verbal, análisis de argumentos, 
probabilidad e incertidumbre, toma de decisiones y resolución de problemas, a 
través de 25 situaciones cotidianas, el instrumento ha sido traducido y adaptado a 
población de habla hispana aplicado a jóvenes y adultos (Nieto, et al., 2009).

Dado que el test HCTAES para medición de habilidades de PC se encuentra 
estandarizado se hizo uso de escala establecida (Tabla 1)

Tabla 1. Puntajes en cada habilidad del PC

Nota. Halpern (2006)

Con base en puntajes anteriores se realizó clasificación de acuerdo con escala 
planteada por Halpern (2006), ver tabla 2.

	 Tabla 2. Puntaje en HCTAES: nivel de habilidades de pensamiento

Nota. Halpern (2006)

El test HCTAES, ha sido utilizado en múltiples investigaciones direccionadas a 
medir el PC y efectividad de programas de formación, como el programa para medir 
pensamiento crítico en estudiantes adultos de Villa Salvador (Talavero, 2021).
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Programa de Formación de Inteligencia Naturalista con Herramientas 
digitales (Pro-ForNA)

El programa de formación se fundamenta teóricamente con enseñanza problémica 
(Majmutov, 1983) a partir de habilidades de Inteligencia Naturalista, y PC (Halpern, 
2006) mediante uso de herramientas digitales, se validó por juicio de expertos. Fue 
organizado a través del método global (Boisvert,2004) y enfoque de infusión (Ennis, 
2003), se organizó en secuencia didáctica dividida en 6 módulos dinamizados en 
herramienta digital Nearpod (Figura 1). 

Figura 1. Diseño del Programa Pro-ForNA

 
Nota. Elaboración propia

Resultados del análisis Descriptivo Pretest en Grupo Control y Experimental

Se aplicó a grupo control como experimental, instrumento Test HCTAES, con el fin de 
determinar nivel preliminar de PC de mujeres cuidadoras participantes, los hallazgos 
encontrados se evidencian en figura 2 y tabla 3.

Figura 2. Medición Global Habilidades de PC en Prueba Pretest (HCTAES Nota. Análisis 
estadístico realizado en SPSS 29
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Tabla 3. Puntuación total PC, grupo control y grupo experimental

 

Nota. Análisis estadístico realizado en SPSS 29

Del grupo de control, se presentó un 76,7% de mujeres cuidadoras participantes 
alcanza nivel 2 [40-78<]; y 23,3% puntúa para nivel 3 [79 -116<]. También en el 
grupo experimental 100% de mujeres cuidadoras participantes se encuentra en nivel 
2, [40-78<]. Los resultados con relación a habilidades del PC dan cuenta del equilibrio 
intragrupo respecto a variables de interés y refuerza pertinencia de desarrollar las 
habilidades de PC en entorno escolares, a través de implementar programas de 
formación con uso de herramientas digitales. 

Análisis descriptivo postest en grupo control y experimental

Luego de implementar el programa Pro-ForNA al grupo experimental, se procedió a 
aplicar test HCTAES a ambos grupos, los hallazgos se relacionan en figura 3 y 4.

Figura 3. Contraste descriptivo de habilidades del PC entre pretest y postest grupo 
control

Nota. Análisis estadístico realizado en SPSS 29
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Figura 4. Contraste descriptivo de Habilidades del PC entre pretest y postest grupo 
experimental

Nota. Análisis estadístico realizado en SPSS 29

Para grupo experimental el análisis señala cambios en cada habilidad del PC, 
desde perspectiva HCTAES, los valores de las medias (μ) en puntuaciones totales 
se incrementan a partir de participación en el programa Pro-ForNA, la media. μ= 
56,03 pasa a puntuar después del tratamiento experimental a μ=131, 73. El 100% de 
mujeres participantes se encontraban en nivel 2, [40-78<], después de intervención 
programa Pro-ForNA registran un ascenso en niveles de desempeño en habilidades 
del PC en nivel 3 (3,3%), Nivel 4 (96,7%). Para grupo control se identificó que 
inicialmente 76,7% de mujeres participantes alcanzaba nivel 2 [40-78<]; y 23,3% 
puntúa para nivel 3 [79 -116<] al aplicar postest, el grupo control, mostró que 96,7% 
estaban en nivel 2 y 3,3% permaneció en nivel 3. 

Se observa, desde perspectiva descriptiva, (figura 5), el programa Pro-ForNA, genera 
efecto en niveles de desempeño de mujeres participantes sometidas al tratamiento 
experimental, respecto al desarrollo de habilidades de PC. Asimismo, se observa que 
grupo control tiende a continuar en nivel 2 de PC según Halpern (2006) (Figura 7).

Figura 7. Medición Global de Habilidades de PC en Prueba Postest (HCTAES).

Nota. Análisis estadístico realizado en SPSS 29
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 Análisis inferencial 

Se aplicó prueba Shapiro-Wilk, ya que cada grupo, (control y experimental) tenía 30 
participantes (Tabla 3).

Tabla 3. Prueba de Normalidad

Nota. Análisis estadístico realizado en SPSS 29

Dado que los datos mostraron distribución normal, se aplicó prueba paramétrica T 
de Student para muestras relacionadas (pareadas), para comprobar hipótesis (Tabla 
4).	

Tabla 4. Prueba de muestra emparejadas T de Student

Nota. Análisis estadístico realizado en SPSS 29

Considerando el p valor (sig. bilateral), se deduce que efectivamente en grupo 
experimental, el P-valor < α, por tanto, se acepta Hi. Existe suficiente evidencia 
estadística para afirmar que existen diferencias significativas entre medias del grupo 
experimental antes y después del tratamiento. Hay diferencia significativa en medias 
obtenidas en puntuación total posterior a aplicación test HCTAES en las participantes 
antes y después del tratamiento. Se concluye que el tratamiento (Programa Pro-
ForNA) sí genera efectos significativos sobre el desarrollo de habilidades de PC en 
mujeres cuidadoras del grupo experimental.
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Asimismo, de acuerdo con resultados obtenidos en análisis estadístico de las medias 
en el G control, las mujeres cuidadoras que no reciben formación y/o refuerzo 
potenciando sus habilidades de PC, conservan bajos niveles, se puede inferir que sin 
intervención existe un escaso crecimiento en desarrollo de estas habilidades. 

Correlación entre variables

Dada la naturaleza de los datos, al realizar un contraste de variables con mayor 
precisión, se analizaron correlaciones entre las puntuaciones obtenidas por las 
participantes durante el postest de las mujeres cuidadoras, para ello se recurrió a 
correlación de Pearson (Hernández, et al, 2015).

Tabla 5. Correlación puntuación total PC Postest y diferencia entre puntuaciones 
postest y pretest

Nota. Análisis estadístico realizado en SPSS 29

La tabla 5 muestra que en grupo experimental hay un r de Pearson de 0,822, indica 
que hay correlación positiva muy significativa entre puntaje total de Pensamiento 
crítico en postest y diferencia con pretest. Además, se puede afirmar con un 99% de 
confianza que la intervención programa Pro-ForNA, aplicado al grupo experimental 
influye positivamente en desarrollar habilidades del PC en las participantes.

El desarrollo del PC, a través de programas que involucren cuestiones sociocientíficas 
y herramientas digitales en entornos educativos enfocados en atención de mujeres 
cuidadoras, permite mejorar habilidades del pensamiento, se contrasta con estudios 
realizados en torno al fortalecimiento del PC en adultos, como los llevados a cabo 
por Jiménez, (2021) Vila-Tura et al., (2023); y Salas (2023), señalan importancia de 
implementar en las aulas estrategias formativas para desarrollar el PC, tomando como 
eje central cuestiones sociocientíficas, uso de herramientas digitales, estímulo de 
competencias digitales, trabajo en equipo, mejoran la reflexión crítica, argumentación 
y resolución de problemas.
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Ibarra et al., (2020) señalaron importancia de integrar en EPJA, estrategias formativas 
que incorporen TIC, ya que la modalidad flexible en que se enmarca la educación 
para adultos, requiere dinamizar propuestas de enseñanza que consideren alcances 
y limitaciones de la población, se contrasta con hallazgos encontrados en la presente 
investigación, en donde diferencias significativas entre pretest y postest en grupo 
experimental evidencia que implementar programas de formación del PC en adultos, 
permite fortalecer habilidades del PC, es decir refleja importancia de promover su 
desarrollo como competencia transversal en las áreas disciplinares que integran la 
EPJA.

En cuanto al uso de herramientas digitales, los módulos que integraron el programa 
se dinamizaron a través del aula virtual creada en Nearpod, permitió que las mujeres 
cuidadoras accedieran de manera asincrónica o sincrónica desde su dispositivo móvil 
a actividades dispuestas en los módulos, usar la herramienta demandó capacitación 
de las mujeres cuidadoras, se evidenció que dinamizar el programa Pro-ForNA en 
aula virtual mejora habilidades del PC, es importante señalar que consideraciones 
similares fueron encontradas por Beltrán (2023) donde evidenció importancia de 
implementar tecnología y modelos interactivos transversalizados con situaciones 
de la vida diaria en el proceso para fortalecer las habilidades del PC, usar dichos 
recursos en el aula, posibilitan el desarrollo de procesos mentales superiores, así 
como transferencia de aprendizajes y resolución de problemas. 

La correlación significativa muestra que implementar programas de formación, 
diseñados a partir del reconocimiento y apreciación de saberes previos, trabajo en equipo 
y valoración de necesidades, están en consonancia por lo señalado por Freire (2022), 
el cual planteó que, al interior de aulas centradas en adultos, es necesario promover la 
reflexión crítica frente a la realidad. Por tanto, integrar metodologías que fortalezcan 
habilidades del PC en formación de mujeres en condiciones de vulnerabilidad, permite 
que desarrollen habilidad de prever alternativas en torno a resolución de problemas 
y construcción de argumentos, que se traducen en toma de decisiones conscientes y 
responsables frente a la transformación de su realidad (Halpern, 2016).

En contraste Hooks (2022) señala que aplicar iniciativas en educación para adultos 
en especial en mujeres, incentivan la reflexión crítica de su realidad, a través de 
incorporar programas formativos para desarrollar PC, tomando como eje prácticas 
científicas y uso de herramientas digitales, posibilitan análisis de su realidad desde la 
argumentación, resolución de problemas y autonomía. Lo cual se contrasta con los 
hallazgos encontrados en la Manzana de Cuidado Manitas.

Conclusiones

Diseñar e implementar programas para desarrollar habilidades del PC en torno a 
inteligencia naturalista y herramientas digitales, genera en mujeres cuidadoras 
efecto positivo. Modificar prácticas formativas en entornos educativos para adultos 
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centradas en desarrollar el PC, mejora habilidades como comprobación de hipótesis, 
razonamiento verbal, análisis de argumentos, probabilidad e incertidumbre, así como 
toma de decisiones y solución de problemas.

Se refleja la viabilidad de trabajar en procesos formativos de adultos, habilidades del 
PC, empleando programas de formación con uso de herramientas digitales, ya que 
fomentan en adultos capacidad de transpolar conocimientos adquiridos a resolución 
de problemas que se suscitan en el diario vivir, así como argumentar y tomar posturas 
críticas conscientes que redunden en mejor calidad de vida.

Es crucial que en EPJA se incorporen programas enfocados en fortalecer PC ya que 
permite que las personas puedan desenvolverse en la sociedad, de ahí la importancia 
de que los docentes promuevan estrategias que movilicen la realidad de estudiantes 
adultos mediante el uso de herramientas digitales, en especial en mujeres que han 
dedicado su vida al cuidado de otros. 

Es preponderante, incluir en el servicio educativo de las Manzanas de Cuidado y 
en EPJA, procesos orientados a formar hábitos críticos, reflexivos e investigativos, 
que incidan en la disposición a indagar, explorar y proponer alternativas de solución 
frente a múltiples necesidades de la sociedad del siglo XXI.
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Parte 3. Tecnología educativa como coadyuvante en la 
enseñanza

Aquí se destacan aplicaciones concretas de herramientas digitales que facilitan 
y enriquecen la práctica docente en áreas específicas del currículo. Se incluyen 
estudios sobre el impacto de plataformas gamificadas en habilidades numéricas, el 
uso de entornos virtuales como Symbaloo para potenciar la enseñanza de ciencias 
naturales, recursos de autoría eXeLearning en ciencias sociales y herramientas de 
traducción y comunicación en inglés para ingeniería. Los capítulos muestran cómo 
la tecnología
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Introducción 

En el contexto globalizado actual, el dominio del idioma inglés se ha convertido en 
una competencia indispensable para cualquier profesional, y los ingenieros no son la 
excepción. En Perú, la formación de ingenieros competentes y competitivos a nivel 
internacional requiere una atención especial al desarrollo de habilidades lingüísticas 
en inglés, especialmente en cursos de ingeniería donde el acceso a información 
técnica de vanguardia y la colaboración con pares internacionales son cruciales. 

La literatura técnica y científica en ingeniería se encuentra predominantemente en 
inglés. Desde manuales de equipos especializados hasta artículos de investigación 
de última generación, el acceso a esta información es fundamental para que los 
estudiantes de ingeniería en Perú, puedan mantenerse actualizados y desarrollar 
competencias específicas en sus áreas de estudio. El dominio del inglés permite a 
los estudiantes superar las barreras lingüísticas y acceder a un vasto repositorio de 
conocimiento que de otro modo estaría fuera de su alcance.

Además del acceso a la información, el inglés también facilita la colaboración y el 
intercambio de conocimientos con profesionales de todo el mundo. Los estudiantes 
de ingeniería en Perú que dominan el inglés pueden participar en proyectos 
internacionales, conferencias y programas de intercambio, ampliando así sus 
horizontes y adquiriendo una perspectiva global de su profesión. Esta experiencia 
internacional es invaluable para su desarrollo profesional y les permite competir en 
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un mercado laboral cada vez más globalizado. 

El aprendizaje del inglés en un contexto de ingeniería no se limita al dominio del 
vocabulario técnico. También implica el desarrollo de habilidades comunicativas 
específicas, como la capacidad de redactar informes técnicos, presentar proyectos 
en inglés y participar en debates y discusiones sobre temas de ingeniería. Estas 
habilidades son esenciales para que los ingenieros peruanos puedan comunicarse 
eficazmente con sus pares internacionales y presentar sus ideas y proyectos de 
manera clara y concisa. La integración del aprendizaje del inglés en los cursos de 
ingeniería en Perú presenta desafíos y oportunidades. Las universidades peruanas 
juegan un papel fundamental en la promoción del aprendizaje del inglés entre los 
estudiantes de ingeniería. 

La presente investigación fue desarrollada en la facultad de ingeniería industrial de 
una universidad privada ubicada en Lima metropolitana en el Perú, aplicada al curso 
de Planeamiento y control de operaciones del sexto ciclo. El problema identificado se 
describe mediante la siguiente pregunta ¿Cuál es el Impacto del curso de ingeniería en el 
conocimiento del idioma inglés para el logro de competencias específicas en estudiantes 
de una universidad privada en Perú 2024? .El objetivo principal fue determinar el impacto 
del conocimiento del idioma inglés para lograr competencias específicas en un curso de 
ingeniería en una universidad privada en Perú 2024 aplicando pruebas de conocimiento 
del idioma inglés y el desarrollo del curso empleando temas puntuales como el PHVA, 
TOC y Lean Six Sigma en idioma inglés en un grupo experimental y de control. La 
hipótesis principal es: El conocimiento del idioma inglés impacta positivamente en el 
logro de competencias específicas en un curso de ingeniería en una universidad privada 
en Perú 2024. La importancia del trabajo de investigación es por el aporte de elementos 
teóricos vigentes sobre las variables de estudio, empleando un lenguaje sencillo. En 
el aspecto metodológico fue del tipo aplicada con nivel explicativo, con un método 
cuasi experimental por lo cual se contó con un grupo de control (salones A y B) y otro 
experimental (salones C y D), aplicada a una muestra de 157 alumnos del sexto ciclo 
matriculados en el curso de Planeamiento y control de una universidad privada peruana. 

En conclusión, el aprendizaje del inglés es un componente esencial de la formación de 
ingenieros competentes y competitivos en Perú. Las universidades peruanas deben 
asumir el liderazgo en la promoción del aprendizaje del inglés entre los estudiantes 
de ingeniería, implementando estrategias pedagógicas innovadoras y fomentando 
una cultura de aprendizaje del idioma. Al hacerlo, estarán contribuyendo al desarrollo 
de una fuerza laboral de ingeniería altamente calificada que pueda impulsar el 
crecimiento económico y social del país.

Estado del arte: El inglés como competencia clave en la formación del 
Ingeniero

El panorama educativo peruano se encuentra en una fase de transformación, donde 
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la integración del idioma inglés en la formación de ingenieros emerge como un 
factor crucial para el desarrollo profesional y la competitividad global. La creciente 
demanda de profesionales con habilidades lingüísticas sólidas en inglés ha impulsado 
a las universidades peruanas a explorar estrategias innovadoras para incorporar el 
aprendizaje del idioma en los currículos de ingeniería. Las investigaciones recientes 
destacan la importancia del inglés como herramienta fundamental para el acceso a 
información técnica especializada, 

Sin embargo, la implementación del aprendizaje del inglés en los cursos de ingeniería 
en Perú presenta desafíos. La falta de materiales didácticos adaptados al contexto de 
la ingeniería, escasez de docentes con experiencia en la enseñanza del inglés técnico 
y limitada exposición al idioma en entornos académicos son algunos obstáculos 
que enfrentan las universidades en Perú. Se requiere investigaciones para evaluar 
la efectividad de las estrategias pedagógicas e identificar las mejores prácticas en 
la enseñanza del inglés técnico. Según el planteamiento de Domínguez (2021), 
menciona que dichos estudiantes han nacido con habilidades tecnológicas las cuales, 
si son manejadas con una pedagogía adecuada, son de gran ayuda para los procesos 
cognitivos.

Por otro lado, Solis (2022), desarrolla la evolución de teorías educativas, las 
progresistas con una reforma educacional, cambios políticos, sociales y culturales 
como alternativa educativa respecto a la educación tradicional, la cual era menos 
democrática y elitista. Por otro lado, la teoría educativa perennialista y esencialista 
(contra la progresista), basadas en la política de premio y castigo, promoción de la 
competitividad, devolver su lugar al maestro y que existe una solar moral y verdad, 
la cual proviene de Dios. Señala también la teoría educativa reconstruccionista es un 
punto de encuentro de la teoría progresista y las nuevas tendencias libertarias de la 
educación a través del constructivismo y el cognitivismo

En conclusión, el aprendizaje del inglés se ha convertido en una competencia 
esencial para los ingenieros peruanos del siglo XXI. Las universidades peruanas 
tienen la responsabilidad de garantizar que sus estudiantes adquieran las habilidades 
lingüísticas necesarias para competir en un mercado laboral globalizado y para 
contribuir al desarrollo tecnológico y económico del país.

Análisis conceptual

Según el British Council (2016b), el inglés es el idioma de los negocios internacionales, 
y es cada vez más importante no solo para países de habla inglesa sino de los demás 
países. El estudio muestra que el manejo del idioma inglés es importante para más 
del 95% de empleadores de empresas de habla no inglesa. Existe un rango amplio 
de requerimientos en este tipo de países, donde el 7% de las tareas requieren un 
nivel de inglés nativo, 49% requieren inglés avanzado, 33% ingles intermedio y 8% 
requieren inglés básico.
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En Perú, siendo un país de habla hispana, tiene un bajo nivel de inglés como segundo 
idioma, tal como lo describen diversos estudios realizados por instituciones públicas 
y privadas. A pesar de que a partir del 2017 existen más horas de enseñanza en 
escuelas secundarias, sin embargo, la cantidad de docentes preparados para cubrir los 
requerimientos nacionales es muy bajo, solo el 27% de docentes en nivel secundario 
tienen un título de licenciado en la asignatura. Si se toma en cuenta aquellos niveles 
no es una sorpresa que los que ingresan a estudios superiores a nivel nacional, más 
del 65% de los alumnos reportan un nivel A1 o A2 según el MCER. Uk Naric & British 
Council (2020b).

 Desde el punto de vista del empleador, las organizaciones según sector requieren 
distintos niveles de inglés. Energía requiere un 81%, hotelería y catering un 75%, 
información y comunicaciones un 73%. Esto puede traducirse en algunos casos en 
mejores incentivos o paquetes de empleo para trabajadores que dominen el inglés. 
El Marco Común Europeo de Referencia para las Lenguas (MCER) es el modelo 
predominante por seguir para establecer los niveles y alcances de enseñanza y 
aprendizaje del idioma inglés. Es así como países oficializan sus políticas y planes 
aplicando el MCER como referente para proponer la base común. Estos niveles se 
agrupan en tres bloques: básico, intermedio y avanzado. (DECRETO SUPREMO 
007-2016-MINEDU, 2016b) Se presentan los niveles en la tabla 1:

Tabla 1. Niveles del MCER

Nivel Niveles del Consejo de Europa Descripción del nivel Usuario
1 A1 Principiante

Elemental
2 A2 Elemental
3 B1 Intermedio

Independiente
4 B2 Intermedio Alto
5 C1 Avanzado

Experimentado
6 C2 Avanzado Alto

Nota: tomado del DS 007-2016-Minedu

Figura 1. Niveles de ingles 

Con respecto al análisis conceptual de estrategias didácticas y enfoque para la 
enseñanza de inglés, también se plantean diversas estrategias, como las estrategias 
de instrucción directa, basadas en la enseñanza de las reglas gramaticales y el 
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vocabulario del inglés, por otro lado, Ausubel et al., (1983) señalan que las estrategias 
de aprendizaje por descubrimiento, en que los estudiantes descubran las reglas 
gramaticales y el vocabulario del inglés a través de la experiencia, también están las 
estrategias de aprendizaje colaborativo, centradas en que los estudiantes trabajen 
juntos para aprender el inglés y finalmente tenemos las estrategias de aprendizaje 
autónomo, donde los estudiantes aprendan el inglés por su cuenta.

Con respecto a los enfoques para la enseñanza del inglés, deben adaptarse a las 
necesidades y nivel de estudiantes para alcanzar competencias y conocimientos 
previos que permitan garantizar la permanencia del estudiante que aprende, integrarlo 
en currículos de enseñanza de la educación básica y superior, para fortalecimiento 
del inglés. Principalmente se identifican dos grandes enfoques para la enseñanza del 
idioma inglés, el enfoque comunicativo centrado en la competencia comunicativa, 
que es la capacidad de utilizar el idioma inglés de manera eficaz en una variedad de 
contextos y el enfoque gramatical centrado en las reglas gramaticales. 

Según Gooding, (2020, también se han aplicado otros enfoques, desde el enfoque 
tradicional, traducción directa en la gramática, pasando por el enfoque natural que 
nos plantea mayor relación con las funciones del lenguaje desde la escucha, el habla 
y el uso real de la función comunicativa, está también el enfoque estructuralista 
que integra el enfoque natural con recursos audiovisuales y finalmente, el enfoque 
humanístico aborda la enseñanza de un idioma desde una perspectiva integral del 
ser.

Un ingeniero es un profesional que utiliza conocimientos fundamentales de ciencias 
para diseñar e implementar productos, procesos y servicios que mejoren la calidad de 
vida de las personas. Vidal et al. (2020). Interesados en el diseño, mejora e instalación 
de sistemas integrados de personas, materiales, información equipamiento y energía. 
Recae sobre conocimiento especializado y capacidades de las matemáticas, físicas y 
ciencias sociales con los principios y métodos de la ingeniería para especificar, predecir 
y evaluar los resultados a obtener de dichos sistemas. Vidal et al. (2020) concluyen 
que la ingeniería industrial se fundamenta básicamente en el diseño, mejoramiento, 
innovación y administración de los sistemas de manufactura o servicios, buscando 
siempre que sean más eficientes, eficaces y confiables. 

Como menciona Paravié et al. (2019), la investigación, educación e innovación son 
los tres propulsores fundamentales y fuertemente interdependientes que apoyan la 
educación en el ámbito de la ingeniería. Para la ingeniería industrial es fundamental 
la integración de los propulsores que permitan a través de la búsqueda de soluciones 
para problemas industriales, donde el alumno debe de integrar sus aprendizajes y 
forma nuevos conocimientos y técnicas para solucionar problemas. En el año 2015, 
se estableció una política buscando que para el 2021 el Perú se convierta en un país 
bilingüe, facilitando su acceso a mejores oportunidades laborales, mayor inversión 
extranjera, acceso a ciencia y tecnología. Dicha política fue llamada: “inglés, puertas 
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al mundo”, se publicó el siguiente año, el 2016, un plan de implementación de la 
política y la propuesta de líneas de acción al 2021. 

Dicha política consta de cuatro ejes: enseñanza y aprendizaje del idioma inglés 
en educación básica, enseñanza para el perfeccionamiento del idioma inglés en la 
educación superior, aprendizaje del idioma inglés para el trabajo y uso del idioma 
inglés para la competitividad. Respecto al segundo eje, se busca impulsar el manejo 
del idioma inglés en estudiantes, y promover la mejora de la formación inicial docente. 
Ello se lograría incorporando la acreditación de la competencia inglés de acuerdo con 
los estándares MCER como requisito de titulación para el caso de los estudiantes. Si 
bien la ley no especifica, es de suponer que dichas políticas y estrategias son afines 
a todas las carreras, por lo tanto, a la de ingeniería industrial sin duda. MINEDU; 
Secretaría Técnica (2020).

Finalmente se relaciona la propuesta busca fortalecer la habilidad de lectura empleando 
el modelo STEAM debido a que el objetivo es mejorar los procesos lectores a través 
de diversas estrategias en este caso por ejemplo se aborda algunos aspectos de 
interés como son el uso de lecturas visuales y gráficas así como el aprovechamiento 
de la lengua materna para hacer procesos inferenciales que permitan entender las 
ideas principales y secundarias de los textos cuando exista vocabulario desconocido 
lo cual sucede con mucha frecuencia en los estudiantes, es importante tener en 
cuenta que los escenarios de aprendizaje a través de lectura plana se convierten en 
medios monótonos que fácilmente pierden atención y motivación.

Metodología

El objetivo general es determinar el impacto del conocimiento del idioma inglés para 
lograr competencias específicas en un curso de ingeniería en una universidad privada 
en Perú 2024 aplicando pruebas de conocimiento del idioma inglés como el PHVA, 
TOC y Lean Six Sigma en idioma inglés en un grupo experimental y de control. 

De igual forma se plantearon tres objetivos específicos, el primero es analizar la 
influencia del conocimiento del idioma inglés para lograr un nivel aprobatorio en la 
competencia matemática en estudiantes de ingeniería en una universidad privada 
en Perú 2024, mediante la aplicación de pruebas de conocimiento del idioma inglés 
y el desarrollo del curso empleando metodologías PHVA, TOC y Lean Six Sigma en 
idioma inglés en un grupo experimental y de control el segundo objetivo planteado 
es analizar la influencia del conocimiento del idioma inglés para el logro de la 
competencia en ciencia estudiantes de ingeniería en una Universidad privada en Perú 
2024, a través de pruebas de conocimiento del idioma inglés y el desarrollo del curso 
empleando metodologías PHVA, TOC y Lean Six Sigma en idioma inglés en un grupo 
experimental y de control y el tercer objetivo específico es establecer la influencia 
del conocimiento del idioma inglés para el logro de la competencia tecnológica y 
científica en estudiantes de ingeniería en una universidad privada en Perú 2024, por 
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medio de la aplicación de pruebas de conocimiento del idioma inglés y el desarrollo 
del curso empleando metodologías PHVA, TOC y Lean Six Sigma en idioma inglés en 
un grupo experimental y de control. 

La población de estudio estuvo conformada por todos los estudiantes del sexto ciclo 
registrados en la facultad de la carrera profesional de ingeniería industrial de una 
universidad privada en Perú (UPC = Universidad Privada de Ciencias Aplicadas), de la 
ciudad de Lima, Perú, que de acuerdo a la revisión de los registros estaba compuesta 
por un total de 348 alumnos, siendo 175 hombres que representaron el 50.29% de 
la población y las mujeres alcanzaron la cifra de 143 que representaba el 49.71%. 
Teniendo en cuenta la población de estudio se estableció como único criterio de 
inclusión y exclusión que los alumnos se encuentren debidamente matriculados 
en el curso de planeamiento y control de operaciones del sexto ciclo del semestre 
académico 2024-2 pertenecientes a la carrera profesional de ingeniería industrial de 
una universidad privada ubicada en el departamento de Lima.

El criterio de selección de la muestra fue del tipo muestra incidental (Pereda, 1987), 
aprovechando la agrupación que se genera en el proceso de matrícula para el curso 
sujeto de análisis en el semestre 2024-2, teniendo en consideración el criterio 
de inclusión de alumnos matriculados en el curso de Planeamiento y control de 
operaciones del sexto ciclo de la carrera de ingeniería industrial, cuatro secciones con 
un total de 157 estudiantes debidamente matriculados. La muestra la constituyeron 
cuatro grupos o secciones de estudiantes de los dos turnos (mañana y noche), siendo 
un total de 157 estudiantes quienes estaban distribuidos en cuatro aulas, de los cuales 
82 fueron hombres (52.23% de la muestra) y 75 mujeres (47.77% de la muestra) que 
se encontraban debidamente matriculados en el curso de Planeamiento y control de 
operaciones; correspondiente al sexto ciclo de la carrera de ingeniería industrial de 
una universidad particular.

El trabajo de investigación se llevó a cabo en la Facultad de Ingeniería industrial de 
una universidad privada en Perú (UPC), con estudiantes del sexto ciclo matriculados 
en el curso de Planeamiento y control de operaciones, con el objetivo de analizar 
y mejorar el conocimiento del idioma inglés, en los grupos, se seleccionaron tanto 
el grupo de control y experimental. La universidad se localiza en la ciudad de Lima, 
Perú, y cuenta con distintas sedes en la ciudad. La universidad tiene adscritas 11 
facultades, entre ellas se encuentra la carrera de Ingeniería Industrial, de donde se 
tomaron las muestras con estudiantes de la carrera mencionada, entre los cuales 
se seleccionaron los grupos experimental (sección A y B) y de control (sección C y 
D). Además, la universidad cuenta con más de 80,000 estudiantes matriculados en 
pregrado el semestre 2024-1, de los cuales, en la carrera de Ingeniería Industrial 
existen 6500 matriculados. 

El instrumento de investigación usado correspondió a una Prueba de conocimiento 
IELTS brindadas por el British Council y la Universidad de Cambridge que es un 
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examen reconocido internacionalmente que permite realizar estudios o trabajar en 
países de habla inglesa, diseñado para medir el dominio del idioma inglés a través de 
la evaluación de las habilidades de comprensión y expresión lectora, comprensión 
y expresión escrita, comprensión auditiva y expresión oral/interacción, el examen 
tiene una duración de dos horas cuarenta y cinco minutos, debiendo los estudiantes 
lograr una puntuación mínima 4.5 equivalente al nivel B1 en la escala CEFR 
(Common european framework of reference for languages o marco común europeo 
de referencia para las lenguas); siendo estas pruebas aplicadas en casas de estudio a 
nivel pregrado y postgrado para medir el nivel del idioma inglés. 

Planeamiento y control de operaciones (metodologías) elaboración propia, son 
trabajos para medir el conocimiento de las metodologías PHVA, TOC (teoría de 
restricciones) y Lean Six Sigma, mediante la revisión de artículos científicos en ingles 
de diversas revistas indexadas; buscando generar el análisis y las apreciaciones de 
cada estudiante, en el idioma inglés; buscando el desarrollo de las competencias como 
matemáticas, ciencia y tecnológica en cada estudiante. La validez y confiabilidad del 
instrumento tuvo en consideración el temario aplicado de cada instrumento basado 
en el currículo del curso de Planeamiento y Control de operaciones del sexto ciclo de 
la carrera de ingeniería industrial, se tuvo en cuenta las tres competencias a analizar 
como matemáticas, ciencia y tecnológica; siendo validadas por el juicio de expertos, 
de tres docentes con grado académico de doctor en educación y/o ingeniería 
industrial, para lo cual se utilizó un formato de validez de expertos.

Se aplicaron los instrumentos de recolección de datos, para el dominio del idioma 
inglés fue con la puntuación en la prueba inicial y final; para la evaluación del curso 
de Planeamiento y control de operaciones fue con la información recabada a partir 
del registro de la plataforma del Campus Virtual de una universidad privada del 
Perú, referida al curso mencionado y el registro de calificaciones del intranet de la 
Facultad de Ingeniería de una universidad particular peruana. Si bien los registros 
son propiedad de la UPC (Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas), estos fueron 
procesados por el docente para el cálculo de los promedios de notas. La data fue 
trabajada en tablas y hojas de cálculo las cuales, posteriormente, fueron formateadas 
para su procesamiento, para lo cual se utilizó el programa Excel a nivel usuario para 
el proceso de toda la información. 

Se elaboraron cuadros estadísticos para comparar los grupos de control y experimental, 
que al tratarse de un diseño no experimental se trabajó con un modelo que establece 
el procedimiento de medir pretratamiento, lo que permite garantizar que los grupos 
sean lo más similares posible para un correcto análisis. 

La metodología propuesta es de tipo cuantitativo, alcance de estudio aplicado, con 
un diseño no experimental (Hernández et al., 2015), donde se manejan dos grupos 
de control (salones A y B) y dos grupos experimental (salones C y D), con un momento 
de corte transversal y un alcance de estudio expicativo. Para la evaluación del nivel 
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de inglés, se consideró la nota mínima de 4.5 para un nivel intermedio B2 establecido 
por el British Council (British Council, 2016).

La programación de la investigación siguió el proceso secuencial de la impartición 
de clases del curso de Planeamiento y Control de Operaciones en el ciclo 2024-1. 
El desarrollo de la secuencia de actividades programadas según el syllabus permitió 
que la evaluación de las competencias de matemática, ciencia y tecnología fuera 
mediante un trabajo de investigación individual en el idioma inglés; siendo temas de 
la carrera de ingeniería industrial y ligadas al curso de acuerdo al syllabus; para dicho 
fin los temas se sostuvieron en el conocimiento de las metodologías PHVA, TOC y 
Lean Six Sigma, mediante la revisión de artículos científicos en inglés de diversas 
revistas indexadas; generando el análisis y las apreciaciones de cada estudiante en el 
idioma inglés; con el fin de generar el desarrollo de las competencias anteriormente 
descritas. La medida referida al “antes” se utiliza en un pretest, que es parte del 
procedimiento en los cursos de la facultad. Se le llama “Prueba de Entrada”. Si bien 
dicha prueba está enfocada en conocer los saberes previos de los alumnos, esta fue 
tomada para verificar que ambos grupos eran equivalentes.      

Figura 2. Saberes previos de los alumnos

 

La metodología planteada fue la cuantitativa, la técnica inferencial del ANOVA 
mediante la comparación de las varianzas de los distintos grupos, a fin de comparar 
si existían diferencias significativas entre las medias de los dos grupos, mediante el 
programa Excel a nivel usuario (Bono, 2012). Para verificar que los grupos fueran 
equivalentes se trabajó con las evaluaciones del pre-test verificando si el grupo era 
homogéneo. Se utilizó la prueba Kolmogorov Smirnov para determinar si ambos 
grupos se comportaban como una distribución normal (Hernández & Mendoza, 
2018).
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Resultados en el aprendizaje de inglés para lograr competencias 
universitarias específicas en ingeniería 

El capítulo comprende el análisis mediante la aplicación de la estadística descriptiva 
e inferencial, a un grupo experimental y de control de estudiantes del sexto 
ciclo matriculados en el curso de Planeamiento y control de operaciones de la 
Facultad de Ingeniería industrial de una universidad privada en Perú. Se midió el 
aprendizaje del idioma inglés mediante la prueba del British Council la cual tiene 
una puntuación mínima de 4.5 equivalente a un inglés de nivel intermedio, mientras 
que para la variable logros de competencia en ingeniería fue mediante un trabajo 
de investigación individual en idioma inglés; donde los temas fueron en relación 
con la carrera de ingeniería industrial y ligadas al syllabus del curso Planeamiento y 
control de operaciones; para dicho fin los temas se sostuvieron en el conocimiento 
matemático de las metodologías PHVA, TOC y Lean Six Sigma, mediante la revisión 
de artículos científicos en ingles de diversas revistas indexadas; generando el análisis 
y las apreciaciones de cada estudiante en el idioma inglés; con el fin de generar 
el desarrollo de la competencia anteriormente descrita, teniendo en cuenta que el 
conocimiento del idioma inglés representa una ventaja competitiva en el mercado 
laboral.

Se evidencia el impacto de la evaluación de la competencia MATEMÁTICA en el 
grupo de control (sección A y B), teniendo en cuenta dos evaluaciones una inicial 
(inicio del ciclo) y otra final (final del ciclo) en el curso de planeamiento y control de 
operaciones del sexto ciclo de la facultad de ingeniería industrial de una universidad 
privada en Perú; siendo la nota mínima aprobatoria de 11, donde el 64% aprobó en 
la competencia matemática al término de las dos evaluaciones mientras que un 36% 
tuvo una nota desaprobatoria. Asimismo, se analizó el impacto de la evaluación de la 
competencia matemática en el grupo experimental (sección C y D), teniendo en cuenta 
dos evaluaciones una inicial (inicio del ciclo) y otra final (final del ciclo), en el curso 
de planeamiento y control de operaciones del sexto ciclo de la facultad de ingeniería 
industrial de una universidad privada en Perú, siendo la nota mínima aprobatoria de 
11, evidenciándose que el 63.7% aprobó en la competencia matemática al término 
de las dos evaluaciones mientras que un 36.3% tuvo una nota desaprobatoria

Se analiza la influencia del conocimiento del idioma inglés para el logro de la 
competencia en CIENCIA estudiantes de ingeniería en una Universidad privada en 
Perú 2024, a través de pruebas de conocimiento del idioma inglés y el desarrollo del 
curso empleando metodologías PHVA, TOC y Lean Six Sigma en idioma inglés, en un 
grupo experimental y de control. 

En la Figura 5 se analizó el impacto de la competencia ciencia en el grupo de control 
(sección A y B), teniendo en cuenta dos evaluaciones una inicial (inicio del ciclo) 
y otra final (final del ciclo) en el curso de planeamiento y control de operaciones 
del sexto ciclo de la facultad de ingeniería industrial de una universidad privada 
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en Perú, siendo la nota mínima aprobatoria de 11, evidenciándose que el 98.75% 
aprobó en la competencia ciencia al término de las dos evaluaciones mientras 
que un 1.25% tuvo una nota desaprobatoria. Asimismo se analizó el impacto de la 
competencia ciencia en el grupo experimental (sección C y D), teniendo en cuenta 
dos evaluaciones una inicial (inicio del ciclo) y otra final (final del ciclo) del curso de 
planeamiento y control de operaciones del sexto ciclo de la facultad de ingeniería 
industrial de una universidad privada en Perú, siendo la nota mínima aprobatoria de 
11, evidenciándose que el 89.61% aprobó en la competencia ciencia al término de 
las dos evaluaciones mientras que un 10.39% tuvo una nota desaprobatoria. 

Se analizó el impacto de la competencia tecnología en el grupo de control 
(sección A y B), teniendo en cuenta dos evaluaciones una inicial (inicio del ciclo) y 
otra final (final del ciclo) en el curso de planeamiento y control de operaciones del 
sexto ciclo de la facultad de ingeniería industrial de una universidad privada en Perú, 
siendo la nota mínima aprobatoria de 11, evidenciándose que el 98.75% aprobó 
en la competencia tecnología al término de las dos evaluaciones mientras que un 
1.25% tuvo una nota desaprobatoria. Por otro lado, se analizó el impacto de la com-
petencia tecnología en el grupo experimental (sección C y D), teniendo en cuenta 
dos evaluaciones una inicial (inicio del ciclo) y otra final (final del ciclo) del curso de 
planeamiento y control de operaciones del sexto ciclo de la facultad de ingeniería 
industrial de una universidad privada en Perú, siendo la nota mínima aprobatoria de 
11, evidenciándose que el 96.1% aprobó en la competencia tecnología al término de 
las dos evaluaciones mientras que un 3.9% tuvo una nota desaprobatoria. 

Resultados estadística descriptiva 

 Se aplicó la prueba estadística de normalidad de datos Kolmogorov Smirnov para una 
muestra de 157 estudiantes del curso de planeamiento y control de operaciones del 
sexto ciclo de la facultad de ingeniería industrial de una universidad privada en Perú; 
mediante este estadístico se evaluó la significancia de las variables y dimensiones 
para determinar si se presenta la distribución normal en nuestros datos. Para tomar la 
decisión sobre qué tipo de distribución tienen los datos se compara el valor obtenido 
de su significancia estadística (p valor).

p>=0,05 aceptar Ho (distribución de forma normal.)

p<0,05 rechazar Ho (no distribución de forma normal.)

Tabla 2. Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov

N Estadístico de prueba Sig. asintótica (bilateral)
Conocimiento del idioma ingles (v1) 157 0,824 0,000c

Competencias especificas (v2) 157 0,784 0,000c

Competencia matemática 157 0,676 0,000c
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Competencia ciencia 157 0,763 0,000c

Competencia tecnología 157 0.649 0,000c

Nota. Calculado con los datos de la muestra de estudio.

Los resultados de la prueba de Kolmogorov en la Tabla 9, permite concluir que los 
datos no se distribuyen de forma normal porque p= 0,000 < 0,05, por lo tanto, se 
rechaza la hipótesis nula de normalidad y se acepta la hipótesis alterna, y las pruebas 
estadísticas a usarse para establecer la relación entre las variables deben ser no 
paramétrica en este caso para la comprobación se utilizó la correlación estadística 
de Pearson (prueba que permite medir la relación estadística entre dos variables).

En la Figura 9, se observa la evolución de la media de 4.5 en el aprendizaje del 
idioma inglés en los grupos de control (sección a y b) considerando la evaluación oral, 
escritura y comprensión al inicio y al final del ciclo, evidenciándose el incremento en 
estas dos etapas teniendo en cuenta la aplicación de las pruebas de conocimiento 
IELTS brindadas por el British Council y la Universidad de Cambridge, debiendo los 
estudiantes lograr una puntuación mínima de 4.5 equivalente al nivel B1 en la escala 
CEFR (Common european framework of reference for languages o marco común 
europeo de referencia para las lenguas).

Figura 3. Evolución de la media en el aprendizaje del idioma inglés

Para demostrar la validez de la hipótesis general se utilizó la correlación de Pearson 
la cual es una prueba que mide la relación estadística entre dos variables (conoci-
miento del idioma inglés y competencias específicas), siendo la hipótesis general: 
El conocimiento del idioma inglés impacta positivamente en el logro de competen-
cias específicas en un curso de ingeniería en una universidad privada en Perú 2024, 
mientras que la hipótesis nula fue, el conocimiento del idioma inglés no impacta en 
el logro de competencias específicas en un curso de ingeniería en una universidad 
privada en Perú 2024. 

El resultado de la Tabla 12 sostiene que al aplicar el estadístico de Pearson se obtuvo 

Continuación Tabla 2. 
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un valor de 0.673, con lo cual se acepta la hipótesis general, la magnitud obtenida 
equivale a una correlación positiva considerable, evidenciando que existe correlación 
entre las variables idioma inglés y competencias específicas.

Tabla 3. Relación entre el idioma inglés y competencias especificas
Competencias especificas 

Idioma ingles 
Pearson Sig
0,673 0,000

Sig = Grado de Significancia.

Resultados estadística Inferencial

	 Se aplicó estadística inferencial para efectuar el análisis de los objetivos 
específicos para lo cual se empleó la prueba de Anova, el cual permite descubrir si los 
resultados de una prueba son significativos. Para medir el impacto del conocimiento 
del idioma inglés en los grupos de control en estudiantes del sexto ciclo matriculados 
en el curso de Planeamiento y control de operaciones de la Facultad de Ingeniería 
industrial de una universidad privada en Perú, fue mediante la prueba de conocimiento 
de idioma inglés fueron aplicadas las pruebas IELTS brindadas por el British Council 
y la Universidad de Cambridge, debiendo los estudiantes lograr una puntuación 
mínima 4.5 equivalente al nivel B1 en la escala CEFR.

Para la competencia especifica fue mediante un trabajo de investigación individual 
en idioma inglés; donde los temas fueron en relación con la carrera de ingeniería 
industrial y ligadas al syllabus del curso Planeamiento y control de operaciones; para 
dicho fin los temas se sostuvieron en el conocimiento matemático de las metodologías 
PHVA, TOC y Lean Six Sigma, mediante la revisión de artículos científicos en ingles 
de diversas revistas indexadas; generando el análisis y las apreciaciones de cada 
estudiante en el idioma inglés; con el fin de generar el desarrollo de la competencia 
anteriormente descrita.

El objetivo específico 1 planteado fue: Analizar la influencia del conocimiento del 
idioma inglés para lograr un nivel aprobatorio en la competencia matemática en 
estudiantes de ingeniería en una universidad privada en Perú 2024, mediante la 
aplicación de pruebas de conocimiento del idioma inglés y el desarrollo del curso 
empleando metodologías PHVA, TOC y Lean Six Sigma en idioma inglés en un grupo 
experimental y de control.

Con la teoría del constructivismo; donde Miranda-Núñez (2020) sostienen que los 
docentes que adoptan dicha perspectiva consideran que los estudiantes deben tener 
oportunidades de participar activamente en el aprendizaje a través de actividades que 
requieren que los estudiantes piensen críticamente, resuelvan problemas y generen 
sus propias ideas como trabajar en proyectos que les permitan explorar temas de 
interés, o participar en debates y discusiones para compartir sus ideas y perspectivas 
o realizar investigaciones para aprender sobre temas nuevos. Álvarez (2006) afirma 



152

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

que el constructivismo ayuda a explicar los procesos de adquisición y desarrollo de 
las destrezas de comprensión lectora y las estrategias para la comprensión de textos 
en inglés. 

	 Considerando el objetivo específico 1, la Tabla 13 presenta el resultado 
obtenido para el grupo de control para el idioma inglés fue de 4.52, el cual se encontró 
por encima de la puntuación mínima 4.5 equivalente al nivel intermedio; mientras 
que para el conocimiento de matemáticas la nota mínima aprobatoria era de 11, 
llegándose alcanzar el promedio de 15.08; por el cual se afirma que el conocimiento 
del idioma inglés influye en el logro de la competencia matemática en estudiantes 
de ingeniería en una universidad privada en Perú 2024 (grupo de control). El grado 
de libertad fue de 1, con un nivel de probabilidad de 5%, y el sesgo del efecto fue 
medido mediante la varianza alcanzando 1.50 para la prueba de inglés en el grupo de 
control, y 2.12 para la prueba de competencia matemática. 

Tabla 4. Prueba Anova conocimiento idioma inglés y competencia matemática grupo de 
control

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 79 356.8333333 4.516877637 1.503985
Columna 2 79 1191 15.07594937 2.12236287

Origen 
de las 
variaciones

Suma de 
cuadrados

Grados de 
libertad

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F

Entre 
grupos 4404.01 1 4404.01 2428.89 5.142 3.901760738

En los 
grupos 282.855 156 1.81

Total 4686.86 157        

Prueba Anova conocimiento idioma

En la Tabla 14, el resultado obtenido para el grupo experimental en el idioma 
inglés fue de 5.02, el cual se encontró por encima de la puntuación mínima 4.5 
equivalente al nivel intermedio; mientras que para el conocimiento de matemáticas 
la nota mínima aprobatoria era de 11, llegándose alcanzar el promedio de 14.40; 
por el cual el conocimiento del idioma inglés influye en el logro de la competencia 
matemática en estudiantes de ingeniería en una universidad privada en Perú 2024 
(grupo experimental). El grado de libertad fue de 1, con un nivel de probabilidad de 
2.65%, y el sesgo del efecto fue medido mediante la varianza alcanzando 1.57 para 
la prueba de inglés en el grupo experimental, y 2.43 para la prueba de competencia 
matemática. 
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Tabla 5. Prueba Anova conocimiento idioma inglés y competencia matemática grupo de 
experimental

Al aplicar el estadístico de Pearson se obtuvo un valor de 0.673, con lo cual se 
acepta la hipótesis general, la magnitud obtenida equivale a una correlación positiva 
considerable, evidenciando que existe correlación entre las variables idioma inglés 
y competencias específicas. Al evaluarse el conocimiento del idioma inglés (inicio 
y final del ciclo) mediante las pruebas IELTS brindadas por el British Council y la 
Universidad de Cambridge, debiendo los estudiantes lograr una puntuación mínima 
4.5 equivalente al nivel B1 en la escala CEFR, estas pruebas fueron aplicadas a 
los alumnos debidamente matriculados en el curso de Planeamiento y control de 
operaciones; curso correspondiente al sexto ciclo de la carrera de ingeniería industrial 
de una universidad particular ubicada en Lima, los grupos de control y experimental 
obtuvieron una puntuación por encima de la puntuación mínima requerida. 

Para la evaluación de las competencias específicas como matemáticas, ciencias y 
tecnologías fue mediante un trabajo de investigación individual en el idioma inglés; 
siendo temas de la carrera de ingeniería industrial y ligadas al curso de acuerdo 
al sylabus; para dicho fin los temas se sostuvieron en el conocimiento de las tres 
competencias específicas de las metodologías PHVA, TOC y Lean Six Sigma, 
mediante la revisión de artículos científicos en inglés de diversas revistas indexadas; 
generando el análisis y las apreciaciones de cada estudiante en el idioma inglés; con 
el fin de generar el desarrollo de la competencias señaladas, tanto para los grupos 
de control y experimental obtuvieron nota aprobatoria de 11 en un 82.97, mientras 
que un 17.03% obtuvo nota desaprobatoria, por lo que se puede concluir que el 
conocimiento del idioma inglés influye en las competencias específicas en los alumnos 
debidamente matriculados en el curso de Planeamiento y control de operaciones; 
curso correspondiente al sexto ciclo de la carrera de ingeniería industrial de una 
universidad particular ubicada en Lima.

Conclusiones 

La hipótesis general “El conocimiento del idioma inglés impacta positivamente en el 
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logro de competencias específicas en un curso de ingeniería en una universidad privada 
en Perú 2024”; quedo aceptada al aplicar el estadístico de Pearson, obteniéndose un 
valor de 0.673 con un nivel de significancia de 0.000, equivalente a una correlación 
positiva considerable entre las variables idioma inglés y competencias específicas. 

Los resultados fueron contrastados con la teoría de cognitivismo, que se fundamenta 
en los procesos mentales como el pensamiento, la memoria, el aprendizaje y la 
resolución de problemas, teniendo en cuenta que la mente humana es un sistema 
activo que procesa información y crea significado, donde los educadores adoptan 
una perspectiva cognitiva creen que los estudiantes aprenden mejor cuando se les 
proporcionan oportunidades para pensar críticamente, resolver problemas y crear 
sus propias ideas, por lo que esta teoría cognoscitiva pone énfasis en la comprensión 
consciente de reglas gramaticales para luego conducirlas a producción de patrones 
lingüísticos, ideales para el aprendizaje de idiomas. 

El objetivo específico 1” Analizar la influencia del conocimiento del idioma inglés 
para lograr un nivel aprobatorio en la competencia matemática en estudiantes de 
ingeniería en una universidad privada en Perú 2024, mediante la aplicación de pruebas 
de conocimiento del idioma inglés y el desarrollo del curso empleando metodologías 
PHVA, TOC y Lean Six Sigma en idioma inglés en un grupo experimental y de control”; 
quedo aprobado al efectuarse dos evaluaciones al inicio y final del ciclo al grupo de 
control y experimental respecto de la competencia matemática en el idioma inglés, 
obteniendo nota aprobatoria un 64.0% del grupo de control y 63.7% para el grupo 
experimental. 

El objetivo específico 2 “Analizar la influencia del conocimiento del idioma inglés para 
el logro de la competencia en ciencia estudiantes de ingeniería en una Universidad 
privada en Perú 2024, a través de pruebas de conocimiento del idioma inglés y el 
desarrollo del curso empleando metodologías PHVA, TOC y Lean Six Sigma en idioma 
inglés en un grupo experimental y de control”; quedo aprobado al efectuarse dos 
evaluaciones al inicio y final del ciclo al grupo de control y experimental respecto de 
la competencia ciencia en el idioma inglés, obteniendo nota aprobatoria un 98.75% 
del grupo de control y 89.61% para el grupo experimental.

Los resultados del objetivo 2 fueron contrastados con la teoría de metodologías y 
estrategias didácticas para el desarrollo de la competencia de lectura en segunda 
lengua, utilizadas en el aula, ayudan a alcanzar el objetivo del aprendizaje del inglés 
apoyado por recursos audiovisuales, enfatizándose en el método y las estrategias 
de enseñanza, que permiten fortalecer la comunicación y competencias lingüísticas, 
por lo que se puede afirmar que un estudiante puede desarrollar procesos cognitivos 
elevados y superiores porque cuenta con un estado de conciencia además que puede 
comunicarse en su lengua materna, sin embargo es posible agilizar su aprendizaje si el 
maestro elige y aplica estrategias didácticas de enseñanza que motiven al estudiante. 
La aplicación del fundamento teórico permitió obtener respecto de la competencia 
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ciencia en el idioma inglés, una nota aprobatoria de 98.75% del grupo de control y 
89.61% para el grupo experimental, en estudiantes de ingeniería en una universidad 
privada en Perú 2024.

 El objetivo específico 3 “Establecer la influencia del conocimiento del idioma inglés 
para el logro de la competencia tecnológica y científica en estudiantes de ingeniería 
en una universidad privada en Perú 2024, por medio de la aplicación de pruebas de 
conocimiento del idioma inglés y el desarrollo del curso empleando metodologías 
PHVA, TOC y Lean Six Sigma en idioma inglés en un grupo experimental y de control”; 
quedo aprobado al efectuarse dos evaluaciones al inicio y final del ciclo al grupo de 
control y experimental respecto de la competencia tecnología en el idioma inglés, 
obteniendo nota aprobatoria un 98.75% del grupo de control y 96.1% para el grupo 
experimental.

Los resultados obtenidos en el estudio fueron contrastados con la teoría educativa, 
que comprende la explicación del proceso educativo y desarrolla principios y 
estrategias para mejorar la educación, es una herramienta importante para los 
docentes, porque les ayuda a tomar decisiones informadas sobre su práctica. 

Para futuras líneas de investigación el analizar la cátedra de los cursos en doble 
idioma desde los primeros ciclos de cualquier carrera universitaria, haciendo propicio 
que la enseñanza y aprendizaje del idioma inglés sea medible en preparar grupos que 
permita alcanzar un buen nivel académico y del manejo del idioma inglés a través de 
competencias estudiantiles nacionales e internacionales de acuerdo con la carrera, 
lo que originaría contar con alumnos que busquen su especialización académica. 
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Introducción 

La investigación estuvo orientada al estudio de las estrategias lúdicas digitales 
gamificadas que fortalecen las habilidades numéricas iniciales en estudiantes de 
primer ciclo de una institución educativa colombiana. En tal sentido buscó por mejorar 
los procesos científicos y productivos que tienen origen en el nivel de apropiación 
de habilidades en las matemáticas que se da en los primeros años de vida para el 
individuo, mucho más, para los países emergentes, en los que se evidencian rezagos 
significativos en cuanto las habilidades numéricas y lógicas. De lo anterior, surge 
la inquietud por desarrollar una estrategia lúdica a partir de la gamificación para 
fortalecer las habilidades numéricas iniciales en los estudiantes de grado segundo 
en educación básica

Una motivación importante fue la necesidad por formular una propuesta que se 
nutriera de los diferentes recursos de la web, para estructurar una solución digital 
sostenible para las instituciones educativas y que permitiera aprovechar los recursos 
de conectividad y de conocimiento del uso de digital que se tenía por efecto de 
la pandemia por Covid 19, más, sabiendo que los niños acceden a los recursos en 
línea cada vez con menos edad, (UNICEF, 2017) no sin antes, dejar de advertir, 
que los resultados del estudio si bien, pueden cambiar favorablemente el contexto 
pedagógico para la enseñanza de las habilidades matemáticas iniciales, sigue siendo 
un apoyo para el trabajo regular permanente y además, modificable en el tiempo, 
en la medida que se advierten cada vez más cambios en las maneras de educar 
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por la llegada de nuevas tecnologías como la inteligencia artificial, pasando del 
uso tradicional del aula, en el que el tablero y cuadernos físicos, pueden limitar la 
creatividad, el interés y la motivación hacia los aprendizajes, en la medida que el niño 
no encuentra situaciones de interés hacia las matemáticas.

La falta de metodologías innovadoras que den al estudiante un papel participativo y 
activo en su propio proceso de aprendizaje, son algunos elementos que describen el 
contexto (Silva, 2018), así se valida que tan necesario es potenciar las competencias 
de los docentes para reinventar cada una de las disciplinas integrando necesariamente 
las Tic como recursos de la cotidianidad. Tal situación, es reconocida en Colombia 
por Ministerio de Educación de Colombia (MEN, 2020) y en una de las metas del 
plan decenal de educación 2016-2026 que plantea impulsar el uso recurrente, 
generalizado y pedagógico de las nuevas y diversas tecnologías con el fin de apoyar el 
aprendizaje y la enseñanza, así como la construcción de conocimiento, la innovación 
y la investigación, que aporten al desarrollo para la vida sobre bases de equidad e 
inclusión.

Estado del arte: Habilidades numéricas iniciales, gamificación y estrategia 
lúdica digital

En todas las escuelas del mundo ha existido la necesidad de comprender y desarrollar 
la capacidad matemática, hecho que implica lograr que el niño pueda ser capaz 
de adoptar destrezas que están presentes antes de inicio de la escolarización. 
Roselli y Matute (2011) indican desde la Neuropsicología, que los infantes desde 
muy pequeños reconocen el concepto de numerosidad y utilizan sistemas básicos 
de simbolización, como la cardinalidad que representa cada número, así como la 
ordinalidad, es decir, la relación de un número con otro, sin embargo, son varios los 
investigadores que concluyen, que la competencia matemática se va sofisticando en 
la medida que el niño se inserta en la escolarización, aun así, no todos alcanzan el 
desarrollo de las competencias de manera generalizada, situación que al acentuarse, 
configura dificultades como la discalculia, (Roselli y Matute, 2011). 

Se advierte, además, que la discalculia no es un trastorno totalmente uniforme; ya que 
la poca comprensión del problema numérico puede acentuarse y presentar distintas 
variaciones. Por ejemplo, algunos niños pueden tener un desempeño bueno en suma 
o adición; sin embargo, el no alcanzar a dominar conceptos aritméticos básicos a 
pesar de demostrar habilidades para hallar soluciones con problemas numéricos 
sencillos, representa algunas dificultades (Hanich et al, 2001) Mientras que otros, 
pueden evidenciar dificultades simultaneas para solucionar problemas aritméticos 
sencillos y además para lograr entender problemas un poco más complejos.

 Según la OCDE, para el caso de Colombia, en promedio se pasó en matemáticas 
de 370 a tan solo 391 puntos en un periodo de 12 años entre 2006 y 2018, lo 
cual denota un aumento de 21 puntos a lo largo de 8 años, situando al país en 
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puesto octavo entre aquellos países que optimizaron su desempeño en la prueba. Se 
observó, además, que los estudiantes para 2018 tuvieron resultados menores que 
la media de la OCDE en cuanto a lectura, ciencias y matemáticas. En esta última, las 
pruebas evidenciaron que solo el 35% de ellos alcanzan nivel 2 o superior (media de la 
OCDE: 76%), logrando difícilmente, interpretar y reconocer contextos de aplicación 
sin instrucciones explícitas, sin poder representar situaciones de matemática simple, 
tan solo del 1% se ubicaron en el nivel 5 o superior, cuando la media de la OCDE es 
del 11%. (OCDE, 2018) 

Se observa además, que los videojuegos se constituyen como herramientas de 
amplio espectro que pueden ser capaces de movilizar oportunidades e intenciones 
pedagógicas de alto alcance, por lo que, profundizar en su razón de uso generalizado 
con propósitos educativos, conduce a comprender su validez, así como apoyo para 
materializar aprendizajes reales en los estudiantes desde la configuración de toda 
una estrategia lúdico digital gamificada que pueda tener un aporte positivo a la 
problemática en matemáticas, siguiendo propósitos específicos que determinen 
rutas y resultados de aprendizaje.

 Desde los años 80 se han desarrollado ya bastantes estudios que, a propósito de 
la llegada de los videojuegos, han buscado evaluar los efectos potenciales en los 
niños inicialmente centrados en el daño social, sin embargo, según De Sanctis, et al, 
(2017) varios de ellos no han tenido en cuenta de manera particular el contenido de 
cada videojuego y, por tanto, no han descrito con claridad la relación entre agresión 
y adicción de manera consistente. Por el contrario, estudios como el del Laboratorio 
de Psicofisiología y Clínica en la Universidad de Carolina del Este en Estados Unidos, 
(Russoniello et al, 2009) evidencian que los videojuegos pueden cambiar la actividad 
de las ondas cerebrales, demostrando una reducción positiva del estrés y mejorar, 
por tanto, el estado de ánimo, lo que supone mejores condiciones en el individuo en 
los momentos que sucede el aprendizaje.

Por otra parte, es evidente la importancia social de las formas digitales de 
entretenimiento que, por su carácter libre, han derivado en posibilidades de inmersión 
espontánea y voluntaria, como primer insumo aprovechable con fines educativos en 
diferentes contextos (Michel y Chen, 2006). 

Un referente en la región de Latinoamérica es la investigación llevada a cabo por el 
proyecto CONICYT, FONDECYT REGULAR 1161213 del Ministerio de Educación 
de Chile, auspiciado por el Ministerio de Economía y Competitividad de España. 
El estudio se tituló “Estandarización del Instrumento EGMA para la evaluación de 
habilidades numéricas iniciales en estudiantes de educación básica de Chile”. Para 
su fin se analizó una muestra de 289 estudiantes, mediante el uso del instrumento 
EGMA (Early Grade Mathematics Assessment) diseñado por RTI, (Research Triangle 
Institute) entidad sin ánimo de lucro fundado en Estados Unidos en 1958, la cual 
promueve la pertinencia del currículo educativo. 
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El estudio tuvo por objeto, evaluar las habilidades numéricas iniciales con la 
intención de estandarizar una herramienta de alta fiabilidad para crear planes 
de apoyo conforme a las necesidades específicas de los estudiantes de primeros 
grados de educación primaria, en cuanto a tareas secuencialmente relacionadas con 
discriminación e identificación numérica, número faltante, adición, sustracción, y 
problemas de palabras. (Cáceres, et al, 2020). Se observó, que los resultados fueron 
similares a los obtenidos por el mismo tiempo en un estudio similar llevado a cabo 
en Nicaragua. Según Cáceres, et al, (2020) el instrumento proporcionó información 
evidenciando que podía ser incorporado en el aula regular para evaluar los propósitos 
de aprendizaje en los estudiantes. Debido a lo anterior, la prueba mencionada, es un 
referente válido para el presente estudio, dadas las posibilidades de acceso gratuito 
y su adaptabilidad en el marco de trabajo educativo colombiano. En cuanto a las 
habilidades matemáticas iniciales se observa coincidencia entre las dimensiones 
evaluadas por el instrumento EGMA y los resultados básicos de aprendizaje que 
promueve el Ministerio de educación Nacional y la Secretaría de educación de 
Bogotá.

Análisis conceptual

Habilidades matemáticas iniciales 

Distintos investigadores en el campo de la educación y la psicología han determinado 
que existen habilidades matemáticas básicas, tales como el conteo, la resolución de 
operaciones lógicas, el poder comparar magnitudes, todas igualmente necesarias 
para el aprendizaje de la matemática y su uso en el contexto de competencias más 
globales. (Morgan et al., 2009) A continuación se detallan de manera concreta:

Identificación y discriminación numérica

Refiere a la capacidad de identificar los números y sus correspondientes numerales, 
razón por la que generalmente la identificación de números es el primer tema que se 
trata con frecuencia en el primer ciclo escolar, por la que se pone en contacto a los 
estudiantes con los símbolos abstractos que representan operaciones y cantidades, 
lo que implica memorizar el número, la palabra numérica y, por tanto, la numerosidad 
o magnitud. (Geary, 2000). De otra parte, está la discriminación numérica, habilidad 
que refiere a la capacidad de evaluar las habilidades de valor de lugar, es decir, el 
poder lograr, a través de comparaciones, identificar los números que tienen más 
altos o bajos.

El conteo	

 Varios autores han sustentado que existen habilidades pre-numéricas que se 
suscitan en la edad preescolar y guían en la generación de procedimientos que se 
manifiestan, por ejemplo, en la utilización de los dedos como ayuda para la adición, al 



163

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

menos desde los cuatro años. (Fuson y Kwon, 1992) Por su parte, Starkey y Gelman 
(1982) confirman que los infantes adquieren algunas habilidades prenuméricas antes 
de los tres años, refiriéndose a los mecanismos de procesamiento de la información 
que van a definir los principios de conteo en lo que se denomina representación 
numérica preverbal.

Algunos investigadores han observado que los individuos con dificultades evidentes 
en edades superiores mantienen por largo tiempo procedimientos de conteo que 
evidencian estrategias inmaduras para resolver operaciones, notándose durante 
largo tiempo. (Geary, 2011), Geary expone que los problemas procedimentales son 
explicables con base en el déficit en conocimiento de los principios conceptuales 
útiles para el conteo que no se alcanzaron de manera natural desde las primeras 
edades en formación escolar, por lo que se le da mayor validez a esta precondición 
como factor determinante para el desarrollo de habilidades numéricas más complejas. 

Habilidades lógicas iniciales

Algunos autores las relacionan con las capacidades para realizar seriación y 
clasificación, así como con la de poder discriminar entre sujetos similares, aunque en 
conjuntos diferentes, como manera observable del progreso en el uso aritmético. (Ping 
y Goldin, 2008). Autores como Solovieva y Rojas, (2010) afirman que las habilidades 
lógicas iniciales se evidencian en la identificación propia de las características en los 
objetos, en función de la identificación, modelación y comparación de modelos que 
permiten el desarrollo de aprendizaje con mayor facilidad. Se puede afirmar que las 
habilidades lógicas, a diferencia de las habilidades de conteo, no son propiamente 
un estado de la inteligencia, sino que, por el contrario, pueden ser desarrolladas o 
introducidas en la edad escolar, de acuerdo con las características reales de cada 
grupo de estudiantes, (Obujova 2006, citada en Solovieva, Ortiz y Quintanar, 2010) 
habilidades que, por cierto, se relacionan con componentes matemáticos y simbólicos.

Estrategia lúdica digital

Para comprender en su totalidad el concepto, es necesario partir del término 
“herramienta digital”, la cual refiere al software utilizado por una computadora, 
clasificable como una variante de las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(también llamadas Tic). (Bringas, 2021) Tales herramientas son esencialmente 
programas que integran lenguajes de programación y recursos multimedia que han 
sido diseñados con un propósito específico educativo; las cuales pueden ser de 
distribución gratuita, o mediadas en su uso por licencias individuales o para grupos 
de usuarios. Tal y como lo afirman Area, et al, (2010) las Tic, por tanto, deben ser 
utilizadas para la organizar y desarrollar procesos para el aprendizaje de naturaleza 
socioconstructivista, por lo cual, encauzar el uso de las Tic desde esta perspectiva, 
implica potenciar procesos socioeducativos en los que se puedan plantear problemas 
para que los estudiantes, de forma cooperativa, sean capaces de articular planes de 



164

Transformando la educación con propuestas de innovación y tecnología educativa

trabajo y consecuentemente, desarrollar acciones necesarias con la tecnologías ya 
seleccionadas.

Pedagogía digital

Surge la pedagogía digital como una propuesta en la que se comunican las tecnologías 
en el ámbito educativo y particularmente en el aula, buscando convertir de forma 
creativa y original la información en conocimiento (Aparici, 2011). A partir de la revisión 
de las herramientas ya descritas, así como las distintas necesidades educativas, la 
amplia llegada de internet y la evolución de los dispositivos de comunicación, esta 
surge como el medio ideal para crear escenarios pedagógicos en los que confluyen 
los actores educativos para lograr potenciar habilidades que se relacionan casi que 
de manera natural con los procesos de aprendizaje y enseñanza. 

No obstante, tal integración supone un proceso amplio de selección que pueda conducir al 
aprendizaje significativo y auténtico, tal y como lo reconoce la UNESCO, (2019) al afirmar 
enfáticamente, que las tecnologías digitales están logrando mediar procesos formativos 
para convertir las instituciones en ecosistemas efectivos para la comunicación a partir de 
las llamadas nuevas tecnologías de la información y comunicación (nTic). 

Gamificación para el aprendizaje

Se puede afirmar desde la idea de Bonifas, (2023) que la gamificación puede ser 
reconocida como una técnica educativa a través de la cual se pueden implementar 
juegos que fomentan el interés propio hacia el aprendizaje desde el uso de sistemas 
multimedia. Notándose que es posible fortalecer habilidades colaborativas para 
alcanzar una meta común. Deterding (2011), sugiere que la gamificación puede ser 
definida como el uso de los elementos esencialmente lúdicos en aquellos contextos 
que no necesariamente son juego, desde la teoría de la autodeterminación vinculante 
con la motivación hacia el aprendizaje desde las aplicaciones gamificadas, 

Adicional a lo anterior, la gamificación vista desde la perspectiva de Dichev y 
Dicheva (2017), implica la motivación como un predictor hacia logros académicos 
de los estudiantes, influyendo, por tanto, en el tiempo y esfuerzo que un estudiante 
dedica para el aprendizaje, dado el compromiso que genera el fortalecimiento de la 
creatividad, por tanto, no se trata de una tecnología, sino de toda una metodología que 
implica una tendencia de diseño conductual/afectiva que incrementa la motivación.

Metodología

La metodología propuesta para esta investigación tuvo como aspecto puntual el 
paradigma cuantitativo con el objetivo general de desarrollar una estrategia lúdica 
digital a partir de la gamificación para mejorar las habilidades numéricas iniciales en 
los estudiantes que cursan segundo grado en la institución Colegio IT.D. Julio Flórez 
Suba-Bogotá. 
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A su vez se plantearon objetivos específicos para evaluar el nivel de desarrollo de las 
competencias relacionadas con las habilidades numéricas iniciales del grado segundo, 
así como definir una estrategia lúdica digital para fortalecer las habilidades numéricas 
iniciales en los estudiantes, determinar el nivel de correlación de las dimensiones 
observadas según el desempeño relacionado con las habilidades numéricas iniciales 
y finalmente implementar la gamificación en el marco de la estrategia lúdica digital 
para fortalecer las habilidades numéricas iniciales los estudiantes con replicación en 
el contexto colombiano. 

Se utilizó la prueba EGMA (Early Grades Mathematic Assessment, (Evaluación 
de Matemáticas en los Primeros Grados, EGMA, por sus siglas en inglés), el cual 
evalúa las destrezas en niños de primero a tercer grado, en cuanto a la identificación 
numérica, razonamiento de magnitudes o discriminación de números, reconocimiento 
de patrones numéricos, suma y resta en dos niveles y habilidades lógicas iniciales. 
La prueba ha proporcionado en varios países como Chile, información relevante 
para formular políticas educativas y estructurar el currículo. Propuesta Integradora 
dispuesta en un repositorio digital denominada “EGMA-KIDS”: que incluye un 
repositorio digital gamificado de 10 actividades interactivas accesibles por insignias 
que el estudiante alcanza por navegación y descubrimiento en micromundos 
relacionados con las dimensiones de la prueba EGMA.

La investigación que se presenta se basa en un enfoque cuantitativo, con un diseño 
cuasiexperimental de alcance descriptivo correlacional no causal, para su análisis 
descriptivo e inferencial, se realizaron las pruebas de normalidad de K-S, prueba 
de correlación, prueba T y prueba de U de Mann Whitney, Análisis Factorial por 
principal componente de análisis y Correlaciones de Pearson.

Resultados de la estrategia digital gamificada EGMA-KIDS

Estadística inferencial

Métodos no paramétricos para toda la prueba

Se procedió a desarrollar pruebas no paramétricas para grupos independientes, 
tomando como referencia inicial el grupo de control y el grupo experimental usando 
la prueba no paramétrica U de Mamm-Whitney que permite comparar resultados de 
dos grupos sin asumir que los valores tienen distribución normal.

Figura 1. Prueba no paramétrica para grupo de control en el postest

Nota. Resumen de contraste de hipótesis, necesario para rechazar o aceptar la hipótesis nula. 
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La prueba no paramétrica confirma que el grupo de control no tuvo una variabilidad 
significativa en los resultados y por lo tanto no mejoraron sus habilidades numéricas 
al final del estudio, se conserva la hipótesis nula con una distribución de puntaje 
similar antes y después de tomar datos en el grupo de control.

Figura 2. Prueba no paramétrica Postest entre grupo de control y grupo experimental

Nota: Resultados para los dos grupos observados. 

La significancia estadística está por debajo del umbral de rechazo, permitiendo 
concluir que existió cambio significativo producto de la intervención realizada en el 
estudio al observarse los puntajes para el grupo experimental, notándose diferentes 
resultados al contrastar los dos grupos, siendo de mayor impacto y con mejor 
diagnóstico, los obtenidos para el grupo experimental al cabo de la intervención por 
el investigador (10 sesiones).

Figura 3. Representación de resultados por prueba no paramétrica

Nota; Resultados para los dos grupos usando la prueba U de Mann Whitney. 

Según la prueba anterior, hay un mayor incremento en el puntaje global para el 
grupo experimental como resultado de la intervención realizada a los estudiantes, 
Esta prueba compara las puntuaciones de la media, de tal forma que permite saber 
la distribución de la variable dependiente, observándose diferencia notoria en favor 
del ejercicio cuasiexperimental.
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Análisis de resultados por dimensiones

Una vez, se ha llevado a cabo el análisis global para toda la prueba, correspondió 
detallar el análisis en cuanto a las cinco dimensiones estimadas para el estudio en los 
dos grupos, según la prueba EGMA se pudo validar los resultados comparativos por 
dimensiones entre los dos grupos:

 Prueba de T students

Este método paramétrico evalúa la media con respecto a los intervalos de confianza. 
se observa entonces, que los valores por cada dimensión están en el mismo rango 
de los intervalos de confianza, (límite de significancia estadística) por lo tanto, se 
acepta la hipótesis alternativa, entendiéndose que solo hay diferencias significativas 
al menos para las pruebas de identificación y discriminación numérica en ambos 
casos, usando una media de 3.6 para la prueba, para las demás variables se acepta 
la hipótesis nula.

Figura 4. Pruebas T students para las variables del Pretest para los grupos de control y 
experimental

Nota: Resultados para el grupo de control y experimental antes de la intervención. Elaboración 
propia
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Análisis factorial por principal componente de análisis

Esta medida estadística busca determinar según Tovar y García (2001), la estructura 
subyacente en una serie de datos para analizar la estructura de interrelaciones 
que pueden existir entre variables, factores y componentes. Se distinguen dos 
componentes principales, el primero número faltante, con un valor cercano a 1, y 
discriminación numérica, con valor muy cerca de -1, por lo que fueron relevantes 
tales dimensiones al considerar la estructuración de la estrategia lúdica digital, ya 
que evidencian mayor impacto o relación sobre las demás variables.

Figura 5. Influencia por componentes para la prueba pretest

Nota: Dispersión de los resultados para discriminación numérica y numero faltante con respecto a 
las demás dimensiones. Elaboración propia

Correlaciones de pearson

No se evidencia correlación significativa entre las variables sociodemográficas 
analizadas, tales como género, edad o estrato, con respecto a los resultados de las 
pruebas. Se mantiene, lo cual indica que los aprendizajes pueden darse positiva o 
negativamente, en función del proceso formativo, y no tanto, a partir de las variables 
sociodemográficas que se obtuvieron. Al analizarse la relación entre habilidades 
lógicas y las demás dimensiones, se observa la discriminación numérica con baja 
relación (- 0.03), muy cercana a cero, lo mismo sucede con número faltante ( -0.03), 
lo cual coincide con los resultados cuando se analizó la prueba usando la prueba de 
análisis de componentes. 
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Figura 6. Correlación de Pearson por dimensiones

Nota. Correlación de Pearson entre las dimensiones estimadas

Conclusiones

El estudio evidencia que si es posible mejorar las habilidades numéricas iniciales 
en los estudiantes de educación básica mediante el uso de una estrategia lúdica 
digital gamificada, que priorice el aprendizaje por descubrimiento siempre y cuando 
el diseño y aplicación evidencie recursos que involucren la motivación Intrínseca, 
más allá de interés por obtener un regalo o recompensa, de modo que es posible 
integrar aprendizajes previos para modificar la estructura cognitiva del individuo, 
para lo cual se exige la habilidad y motivación del docente para construir o seleccionar 
recursos digitales como herramientas mediadoras para potenciar tales habilidades 
mencionadas, de manera que se complementan al uso regular en el aula paras superar 
las dificultades propias del contexto estudiado.

El estudio evidencia además, que las habilidades lógicas están a sujetas en su 
mejoría a las condiciones de desarrollo de otras habilidades previas, como lo son 
la identificación y discriminación numérica, así como el manejo de las operaciones 
básicas de suma y resta, dimensiones que inciden de manera particular sobre el 
desarrollo de la lógica, por lo que deben abordarse en conjunto para el diseño de una 
estrategia digital y por lo tanto, considerarse en la presentación de hechos aritméticos 
atractivos, además, el diseño e implementación de una estrategia lúdica digital 
gamificada debe estar estructurada secuencialmente a partir de tales dimensiones, 
de modo que el estudiante pueda llevar a cabo las actividades que no le generen 
frustración permitiendo sin embargo, su libre interacción, tomando como base una 
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motivación sostenible que le permita en primera instancia, mejorar las habilidades 
numéricas iniciales relacionadas con el conteo las operaciones aritméticas, dada la 
incidencia que tienen con las habilidades lógicas iniciales, más allá de las condiciones 
sociodemográficas 

La investigación concluye además, que las actividades digitales guiadas para el aprendizaje 
relacionado con las habilidades numéricas iniciales, permite a los estudiantes desarrollar 
la memoria de trabajo y tomar decisiones relacionadas con saberes previos asociados 
a identificación y discriminación numérica que incluso nacen en el aula regular sin el 
uso computacional, que le ayudan a desarrollar rutas de interacción efectivas, dándole 
seguridad para mejorar destrezas en habilidades lógicas, siempre y cuando el uso dirigido 
libre, suceda en al menos periodos de tres semanas. 

De igual forma se intuye que el nivel de interacción en entornos digitales está mediado 
por el grado de destrezas y exposición que tienen los estudiantes con los equipos de 
cómputo, el cual era alto para este estudio, como consecuencia del fenómeno post-
pandemia que se tuvo recientemente y se dio antes del momento de estudio. En 
cuanto a la gamificación como instrumento pedagógico que puede ser incorporada 
en la creación de ambientes digitales para las habilidades matemáticas iniciales, se 
considera como útil e importante, en tanto que genera dinámicas motivacionales que 
ayudan a concretar la apropiación de destrezas que en el aula regular difícilmente se 
alcanzan en poco tiempo, dadas las motivaciones intrínsecas por explorar y aprender 
que se pueden trabajar fácilmente desde ambientes digitales gamificados.
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Introducción 

La educación en los últimos tiempos se ha convertido en un tema de gran atención 
por la sociedad en general, cotidianamente se logra observar cambios, avances y 
transformaciones muchas signadas por los procesos de las tecnologías que se han 
adueñado en gran medida de múltiples procesos, es por ello que se canalizan acciones 
en función a nuevos modelos educativos; todos con la intención de alcanzar una 
formación y capacitación acorde de los alumnos en función de los acontecimientos 
que se presentan en la sociedad. De hecho, es pertinente señalar que en la 
actualidad la educación ha vivido un fenómeno para el cual no se estaba preparado; 
nada ni nadie se atrevía a pronosticar la transición forzada vivida en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje como lo fue el paso de una educación netamente presencial 
a una educación virtual; situación que se presentó en tiempos de pandemia y en la 
actualidad se presenta lo que es un modelo de enseñanza híbrido. 

Además, los resultados de las pruebas PISA desde el año 2006 evidencian que los 
alumnos colombianos no han podido superar satisfactoriamente esta prueba en 
ciencias naturales y sus resultados están por debajo de los países de la OCDE, lo que 
significa que la educación actual no les está garantizando una verdadera formación 
académica por competencias científicas indispensable para afrontar el mundo 
globalizado. Por tal razón es que se concretan acciones y buenas prácticas en relación 
con lo que es lograr aplicar una metodología con la herramienta virtual Symbaloo 
en la enseñanza de la física hacia una mejora en la adquisición de competencias 
científicas en estudiantes de grado once del colegio Labouré.

De igual forma se realizó todo el proceso basado en una metodología TIC estructurada 
en la herramienta virtual Symbaloo para dar solución al siguiente interrogante de 
investigación: ¿Cómo influye la aplicación de una metodología con la herramienta 
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virtual Symbaloo en la enseñanza de la física en la mejora de adquisición de 
competencias científicas en física con estudiantes de grado once, en comparación 
con los métodos tradicionales de la institución educativa Labouré ubicada en el 
municipio de Santa Rosa de Cabal, Risaralda? Por tal motivo se planteó el objetivo 
general: Evaluar la adquisición de competencias científicas en física mediante el uso 
de la plataforma virtual Symbaloo en los estudiantes de grado once de la institución 
educativa Labouré ubicada en Santa Rosa de Cabal.

Como lo menciona Quijano et al. (2023) la plataforma virtual Symbaloo hace posible 
a los profesores adecuar tableros interactivos que contienen accesorios multimedia, 
páginas web y tareas de práctica. Esto permite la exhibición de la información de 
forma agradable y accesible para los alumnos, lo que hace posible que se incremente 
su motivación e intervención en el proceso de aprendizaje. El pensamiento crítico es 
una competencia primordial que perdura en los diferentes entornos de la matemática, 
ciencias y demás áreas del conocimiento. La vinculación entre el mejoramiento del 
aprendizaje en las diferentes asignaturas por intermedio de Lesson Plans de Symbaloo 
y el incremento del pensamiento crítico es un esquema que puede tener implicaciones 
significativas en la educación. Al asociar recursos didácticos y tareas de enseñanza 
con actividades que conlleven a la reflexión, síntesis, análisis se adecua un ambiente 
de aprendizaje enriquecedor. Al incorporar las TIC en la gamificación es importante 
señalar que la Web 2.0 trae consigo aplicaciones que permiten la interacción entre 
el estudiante y la plataforma educativa. (Quijano et al ,2023).

El desarrollo metodológico que siguió la presente investigación fue cuantitativo con 
método cuasiexperimental, con un momento de estudio transversal y un alcance 
explicativo, lo cual hizo posible describir, relacionar y explicar la ocurrencia del 
fenómeno y las condiciones en las que se presentó. 

Estado del arte: Didáctica de la enseñanza y aprendizaje con tecnología 
educativa

La enseñanza en la época actual está más apoyada por el uso TIC, lo que ha traído 
como consecuencias cambios drásticos en la educación. De acuerdo con Carpio et al. 
(2019) esta adecuación de los recursos digitales no es sencillamente una orientación 
de poca trascendencia, sino que se ha convertido en una herramienta fundamental 
en la enseñanza.

De igual forma Acosta (2022) argumenta que una ventaja esencial es la suficiencia de 
las plataformas digitales para incrementar la motivación y el interés de los alumnos 
al permitir suministrar una gran cantidad de contenidos de forma encantadora e 
interactiva. Ahora bien, De Benito et al. (2020) plantea que estas herramientas 
tecnológicas suministran acceso inmediato y cubren una gran cantidad de datos, 
recursos, promoviendo la investigación, la solución de problemas y fomentan el 
pensamiento crítico. Este autor señaló que la enseñanza con el uso de herramientas 
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digitales hace posible que se fomente competencias tecnológicas y el aprendizaje 
individualizado de los alumnos, haciendo posible a los docentes acoplar los contenidos 
y tareas a las necesidades particulares de los estudiantes. (Acosta, 2023).

De acuerdo con Gutiérrez (2018) citado por Puche-Villalobos y Acosta Faneite (2024) 
un punto trascendental ha sido la incorporación de Lesson Plans de Symbaloo y 
diversos recursos tecnológicos adecuados al entorno local. Además, la incorporación 
de temas importantes y contextualizados ha hecho posible un mayor acoplamiento 
con alumnos, permitiendo la asimilación de conceptos científicos.

Como lo menciona León (2017) la adaptabilidad y flexibilidad de los Lesson Plans de 
Symbaloo ha marcado un aspecto importante para su selección debido a que por medio 
de esta herramienta interactiva se hace posible personalizar los planes de acuerdo con 
los objetivos específicos del currículo y las prioridades de los alumnos. Esta flexibilidad 
hace posible una adecuación a los diferentes cursos de la educación básica y media en 
secundaria y a diversos contenidos al interior de las ciencias naturales. 

De igual forma Fracchia et al. (2015) citado por Puche-Villalobos y Acosta Faneite 
(2024) argumentan que la incorporación de tecnologías educativas como Lesson Plans 
de Symbaloo en Latinoamérica ha evidenciado un proceso por etapas y diversificado. 
En lo que tiene que ver con la variedad de infraestructura tecnológica y el ingreso 
a dispositivos cambia de acuerdo con el sector rural y urbano. Los intentos para 
mejorar la conectividad en los sectores más lejanos han sido importantes para la 
integración de estas herramientas tecnológicas en la enseñanza. 

De la misma manera López et al. (2024) comentan que gracias a herramientas 
tecnológicas como Symbaloo, Canva entre otras, son piezas clave para desarrollar 
el pensamiento colaborativo, el afianzamiento del pensamiento crítico, y la inclusión 
educativa, también se destaca la relevancia de las metodologías activas inclusivas, 
incorporando el proceso de enseñanza aprendizaje a diversos escenarios. 

Análisis conceptual

Como lo menciona Castro y Ramírez (2013) en la actualidad la educación es por 
competencias, debido a esto se hace necesario tener claro que este concepto se 
asocia con palabras como capacidades, saber conocer, saber hacer y saber ser, 
aptitudes. La idea de competencia científica se aborda desde el acercamiento de los 
alumnos al conocimiento científico, potencia la lógica, el discurso escrito y oral, la 
experimentación, el empleo de la literatura científica y el empoderamiento del léxico 
propio de la ciencia y la tecnología (Acosta y Fuenmayor, 2023).

Por otro lado, según Coronado y Arteaga (2015) plantean que desde aproximadamente 
el año 1995 en Colombia se trata el tema de competencias, es por esa la importancia 
de estructurar las competencias básicas en el pensum académico. El MEN en el 
año 2004 elaboró unas orientaciones en lo que tiene que ver con estándares de 
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competencias en ciencias naturales tratando de volver a estructurar planes de estudio 
institucionales y propender por el mejoramiento de asimilar con competencias en 
los alumnos. Asimismo para conocer cuáles son las competencias científicas que 
promueven los profesores de ciencias naturales en estudiantes de secundaria es 
muy importante tener algunas definiciones de competencia: como lo menciona 
Hernández et al., (2010), las competencias científicas se conciben como una 
agrupación de conocimientos, capacidades y actitudes que hacen posible interactuar 
profundamente en ambientes donde se hace necesario producir, apropiar o explicar 
razonablemente los saberes científicos. 

Competencia en Física denominada: Uso comprensivo del lenguaje científico

Según Marco de Referencia ICFES y MEN (2019), al realizar la evaluación de 
esta competencia se pretende que el alumno identifique las características de 
determinados fenómenos de la naturaleza, teniendo como base  el estudio de la 
información y nociones propias del conocimiento científico. También se puede 
definir como la capacidad de concebir y usar conceptos, contenidos, teorías de las 
ciencias naturales en la solución de problemas y establecer nexos entre ellos o con 
fenómenos que se visualizan con frecuencia. 	

Las preguntas de la evaluación Saber 11° asociadas con esta competencia tienen por 
objetivo que el educando relacione conceptos y saberes adquiridos con fenómenos 
que se ven frecuentemente de tal forma que pase de la memorización de conceptos 
a su uso comprensivo. Tienen en cuenta el reconocimiento, la discrepancia, el 
paralelismo por medio del establecimiento de relaciones entre contenidos, conceptos 
y partes propias de las ciencias naturales (ICFES y MEN, 2019). 

Competencia en Física denominada: Explicación de fenómenos 

Según Marco de Referencia ICFES y MEN (2019), al realizar la evaluación de 
esta competencia se pretende que los alumnos expliquen cómo suceden algunos 
fenómenos de la naturaleza teniendo como base las  observaciones, referentes y 
nociones características del conocimiento científico.

También se puede definir como la habilidad de realizar explicaciones, de interiorizar los 
argumentos y modelos que den explicación de fenómenos y de concretar la veracidad o 
lógica de una afirmación o de un postulado que tiene que ver con un fenómeno o problema 
científico. Para contrastar esta competencia se usan preguntas que permitan identificar la 
explicación más satisfactoria para dar testimonio de un fenómeno o problema, encontrar 
la validez de un argumento teniendo como base las teorías existentes y la asimilación y 
uso de modelos que expresan los fenómenos o tesis científicas (ICFES y MEN, 2019). 

Competencia en Física denominada: Indagación

Según Marco de Referencia ICFES y MEN (2019), al valorar esta competencia se 
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pretende que los alumnos establezcan qué clase de preguntas pueden resolverse 
mediante una investigación científica. Es la habilidad para plantear preguntas y 
procesos adecuados y para buscar, ordenar e interpretar datos importantes para 
dar solución a esos interrogantes o para plantear nuevas. También se debe tener 
en cuenta la visualización de fenómenos, buscar conexiones, hacer extrapolaciones, 
interpretar o construir gráficas para observar correlaciones, regularidades y modelos. 
Esta competencia se califica por medio de puntos relacionados con la capacidad 
para el planteamiento de nuevas preguntas, búsqueda y estructuración de relaciones 
causa-efecto, modelos, realización de pronósticos, seleccionar procesos pertinentes 
y ordenar y estudiar resultados, por medio de tablas o gráficos (ICFES y MEN, 2019). 

Metodología

La metodología propuesta es de tipo cuantitativo, el objetivo general está centrado 
en Evaluar la adquisición de competencias científicas en física mediante el uso de 
la plataforma virtual Symbaloo en los estudiantes de grado once de la institución 
educativa Labouré ubicada en Santa Rosa de Cabal.De igual forma se plantearon 
tres objetivos específicos, el primero de ellos correspondió a diagnosticar el nivel 
de desempeño de competencias científicas en física aplicando el cuestionario de 
preguntas saber 11, prueba de física año 2018 ICFES a estudiantes de grado once 
de la institución educativa Labouré ubicada en Santa Rosa de Cabal el segundo 
en diseñar una propuesta metodológica con actividades interactivas  mediante 
una secuencia didáctica para el desarrollo de las competencias científicas en física 
fundamentada en la herramienta virtual Symbaloo para estudiantes de grado once 
de la institución educativa Labouré ubicada en Santa Rosa de Cabal y el tercero 
en Implementar actividades interactivas  mediante una secuencia didáctica para el 
desarrollo de las competencias científicas en física fundamentada en la herramienta 
virtual Symbaloo para estudiantes de grado once de la institución educativa Labouré 
ubicada en Santa Rosa de Cabal. 

Para el inicio de la investigación se tuvieron en cuenta las siguientes etapas: chequeo 
bibliográfico, diseño de estrategias, pretest, puesta en marcha del proyecto de 
investigación, postest. En la figura 1 se pueden observar las diferentes etapas.

Figura 1. Etapas de la puesta en marcha de la investigación

Nota. La figura muestra las cinco etapas de la investigación denominada adquisición de competencias 
científicas en física mediante la herramienta virtual Symbaloo. 
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Como lo menciona Hernández (2014) en un experimento cuasi experimental se 
manipula por lo menos una variable independiente, en este diseño los grupos ya 
están estructurados, es decir no se asignan al azar. Por medio de un muestreo no 
probabilístico por conveniencia se tomó un grupo experimental de 68 estudiantes 
y un grupo de control de 56 estudiantes, la metodología fue puesta en práctica con 
el diagnóstico de los estudiantes del grupo experimental mediante la solución de un 
cuestionario ICFES (2018) por competencias en física para el grupo experimental 
(pretest) posterior a esto se implementó el uso de las tecnologías de la información 
y comunicación con la estructuración de tres unidades didácticas en la plataforma 
virtual Symbaloo en un tiempo de tres semanas, estas unidades didácticas 
correspondientes a los temas de la gravedad, las leyes de Newton y colisiones se 
estructuraron cada una en un video en YouTube sobre los temas de la gravedad, las 
leyes de Newton y las colisiones.

Luego el análisis de un mapa conceptual en Mindomo de los mismos temas, después 
la solución de una sopa de letras en Educaplay y un crucigrama en Educaplay, 
posteriormente los comentarios en el tablero PADLET y la interacción con el laboratorio 
virtual PHET, enseguida el estudios de unas diapositivas interactivas realizadas en 
Genially, luego se colocan comentarios en el tablero PADLET y al final se realiza 
una evaluación de cinco preguntas sobre los temas vistos mediante un cuestionario 
Google Forms. Luego se volvió a aplicar el cuestionario ICFES (postest) y se procedió 
a analizar los resultados, para el grupo de control se realizó el diagnóstico a través 
del cuestionario ICFES (pre test) posterior a esto se prosiguió con la metodología 
tradicional de enseñanza y luego se aplicó el postest, posteriormente se analizaron 
los resultados del grupo experimental y de control. En la figura 2 se detalla el trabajo 
de campo realizado en la investigación.

Figura 2. Procedimiento trabajo de campo.

Nota. El diagrama muestra todos los pasos para el procedimiento de campo.
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El instrumento de investigación usado correspondió al cuadernillo de preguntas saber 
11, prueba de ciencias naturales (2018), este instrumento cuenta con su respectiva 
validez y confiabilidad dadas por el MEN y el ICFES. Este instrumento consta de tres 
dimensiones que corresponden a las competencias de explicación de fenómenos, 
uso comprensivo del lenguaje científico e indagación. Este cuestionario contiene 22 
preguntas de física de las cuales 8 corresponden a la competencia explicación de 
fenómenos, 5 a la competencia de uso comprensivo del lenguaje científico y 9 a la 
competencia de indagación.

La metodología planteada fue la cuantitativa, diseño cuasiexperimental, momento 
de estudio transversal en lo que tiene que ver con la muestra se seleccionó el 
método no probabilístico por conveniencia, el alcance correspondió a explicativo. 
Para el análisis descriptivo e inferencial se usó el software estadístico SPSS 25. La 
prueba de Kolmogorov se empleó para la normalidad de los datos y el estadístico no 
paramétrico de Wilcoxon para grupos relacionados, para grupos independientes se 
utilizó la prueba U de Mann Whitney. La figura 3 muestra el diseño de la investigación

Figura 3. Diseño cuasiexperimental con alcance explicativo 

Nota. La figura muestra la estructura de un diseño cuasi experimental, con pruebas de pretest, pos-
test y grupo de control con alcance explicativo-descriptivo. Adaptado de: UCA-EaD (2022). Normas 
de titulación.

Resultados de la herramienta TIC denominada Symbaloo

Los resultados arrojaron que, sí se evidenció una mejora significativa con el empleo 
de la herramienta TIC denominada Symbaloo en el grupo experimental, pasando 
de un promedio general de 2.012 a un promedio general de 4.080 significando 
un incremento en la adquisición de competencias de 2.07 que corresponde a un 
porcentaje de mejora de 102.88%. Los resultados competencia por competencia 
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muestran que hubo un incremento en la adquisición de cada una de las competencias, 
para explicación de fenómenos fue de 40.08 %, para indagación fue de 35.56 % y 
para uso comprensivo del lenguaje científico fue de 43.14%.Para el grupo de control 
los resultados del pretest fueron de un promedio general de 2.211 a un promedio 
general de postest de 2.272 que corresponde a un incremento de .061 y de un 
porcentaje de mejora de 2.75 %, evidenciando que no hubo una mejora significativa 
con el empleo del modelo tradicional de enseñanza de la física para este grupo, 
los resultados competencia por competencia para el grupo de control muestran 
que la de explicación de fenómenos sólo aumentó un 1.29%, la de la competencia 
de indagación de -3.83 %, la de la competencia de uso comprensivo del lenguaje 
científico fue de -1.14 %. Los nombres de los alumnos fueron cambiados por números 
para respetar la privacidad.

Los resultados finales entre el postest para el grupo experimental y el postest del 
grupo de control muestran que hubo un avance en la adquisición de competencias 
científicas en ciencias naturales, el resultado final del postest muestra un valor 
promedio general de 4.080 para el grupo experimental mientras para el grupo de 
control el valor promedio general fue de 2.272. Para la competencia de explicación 
de fenómenos fue de 3.943 para el grupo de experimental y de 2.176 para el grupo 
de control, para la competencia uso comprensivo del lenguaje científico el valor 
promedio del grupo experimental fue de 4.223 mientras que para el grupo de control 
fue de 2.341.

La competencia indagación tuvo un valor de 4.02 para el grupo experimental mientras 
que para el grupo de control fue de 2.339. En general se presentó un incremento 
en las competencias de explicación de fenómenos, uso comprensivo del lenguaje 
científico e indagación entre el postest del grupo experimental y el postest del grupo 
de control. En la figura 4 se observan los resultados del pretest y postest experimental 
en amarillo y los  resultados pretest y postest grupo de control en verde.
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Resultados estadística Descriptiva 

Figura 4. Comparación de los resultados del postest de los grupos experimental y de 
control.

Nota. Esta figura muestra los resultados por competencias obtenidos en el postest 
entre el grupo experimental y el de control.

Tabla 1. Resultados comparativos del pretest postest grupo experimental en los niveles 
de Desempeño.

Rango intervalos Pretest 
experimental

Postest 
experimental

Li-Ls nivel alumnos nivel alumnos
1 0-2 Inferior 25 Inferior 0
2 2.1-2.7 Mínimo 39 Mínimo 0
3 2.8-3.5 Satisfactorio 4 Satisfactorio 6
4 3.6-5 Avanzado 0 Avanzado 62

Nota. Esta tabla muestra un comparativo del pretest y postest del grupo experimental.
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Resultados estadística Inferencial

De acuerdo con los resultados arrojados en el pretest y postest del grupo experimental 
y de control además de tener en cuenta que la prueba de normalidad de Kolmogorov 
arrojó que los datos del grupo experimental se comportan de acuerdo con una 
distribución no normal y los del grupo de control como una distribución no normal. 
En la tabla 2 se observa que tanto el grupo experimental como de control no siguen 
una distribución normal además la prueba estadística seleccionada para grupos 
relacionados que corresponde a la T de Wilcoxon y la U de Mann-Whitney para 
grupos no relacionados.

Tabla 2. Selección de la prueba estadística para el grupo experimental y de control.

Grupo/Condición Pretest Postest Prueba estadística
Experimental No-normal No-normal T de Wilcoxon
Control No-normal No-normal T de Wilcoxon
Prueba estadística U de Mann-Whitney U de Mann-Whitney

Nota. Esta tabla muestra cual es la prueba estadística por seleccionar según la prueba de norma-
lidad. Fuente: elaboración propia. 

Figura 5. Resultado del estadístico de prueba de T de Wilcoxon para el pretest y postest 
del grupo experimental.

Nota. Esta tabla ilustra los resultados arrojados por la prueba T de Wilcoxon para el pretest y pos-
test del grupo experimental.

F (-7.123) = .000, p < .05  d = 4.786

Los resultados del pretest y postest del grupo experimental arrojan un estadístico 
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de prueba de 0.000 que es menor de (P < .05) por lo tanto se rechaza Ho y se 
acepta H1, se infiere que existe una diferencia entre el pretest y postest en las 
competencias científicas generales en física en el grupo experimental después de 
haber implementado la metodología TIC mediante la herramienta virtual Symbaloo, 
esto significa que hubo un avance en la adquisición de competencias científicas por 
parte de los alumnos del grupo experimental ya que además las medias muestran 
un aumento de 2.012 en el pretest a un valor de 4.08 en el postest y el tamaño del 
efecto fue de 4.786.

Figura 6. Resultado del estadístico de prueba de Wilcoxon para el pretest y postest del 
grupo de control.

Nota. Esta tabla ilustra los resultados del estadístico de prueba de Wilcoxon para el pretest y pos-
test del grupo de control.

F (-9.26) = 0.354,   p < .05    d = 0.304

El resultado de la prueba T de Wilcoxon arrojó un valor de 0.354 mayor a (P > 0.05) 
es decir que se acepta la hipótesis nula, entonces no se evidenciaron diferencias 
significativas entre el pretest y postest del grupo de control, el aprendizaje de la 
física con el método tradicional de enseñanza no evidenció un cambio significativo, 
es decir no se reflejó un avance en la adquisición de competencias científicas en 
física, ya que además las medias no muestran mucha variación pasando de 2.211 
a 2.272 y el tamaño del efecto de 0.304, este valor del tamaño del efecto muestra 
que el grupo de control no reflejó una mejora significativa en la adquisición de 
competencias científicas en física por intermedio de la educación convencional.
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Conclusiones 

De ahí que la pregunta global de la investigación resalta: ¿Cómo influye la aplicación 
de una metodología con la herramienta virtual Symbaloo en la enseñanza de la física 
en la mejora de adquisición de competencias científicas en física con estudiantes 
de grado once, en comparación con los métodos tradicionales de la institución 
educativa Labouré ubicada en el municipio de Santa Rosa de Cabal, Risaralda? 
Influye en primer lugar, porque rompe con esquemas tradicionales de enseñanza 
y al mismo tiempo despierta el interés y la motivación tanto en los alumnos como 
los docentes. Además, por tratarse de una asignatura como física fundamentada en 
la investigación y en la experimentación para dar respuesta y sentido lógico a los 
fenómenos que se presentan en la cotidianidad de los alumnos de educación media 
del grado 11° de bachillerato. 

Concluyendo con elementos puntuales en función de cada uno de los objetivos 
planteados, el primero de ellos orientado a:” Determinar el nivel de desempeño 
de competencias científicas en física aplicando el cuestionario de preguntas saber 
11, prueba de física año 2018 ICFES a estudiantes de grado once de la institución 
educativa Labouré ubicada en Santa Rosa de Cabal”; se evidenció con los resultados 
de la prueba diagnóstica (pretest) que los alumnos de la institución educativa Labouré 
ubicada en Santa Rosa de Cabal estaban ubicados en un nivel mínimo en cada una de 
las competencias científicas en física.

El segundo encaminado a: “establecer una propuesta metodológica con actividades 
interactivas  mediante una secuencia didáctica para el desarrollo de las competencias 
científicas en física fundamentada en la herramienta virtual Symbaloo para 
estudiantes de grado once de la institución educativa Labouré ubicada en santa rosa 
de cabal” , por lo tanto se logró establecer mediante la propuesta consolidada una 
nueva cultura digital educativa en la institución educativa Labouré, al tiempo que hizo 
posible enlazar elementos fundamentales que parten de los amplios conocimientos 
innatos que posee el estudiante y avanzar en función de un nuevo paradigma de 
enseñanza, que rompe con viejos esquemas pedagógicos anclados a lo tradicional y 
distantes a una formación educativa asociada con nuevas tendencias tecnológicas. 
Esto se traduce en cambios significativos, con seguridad contribuirán a la mejora de 
los índices de calidad educativa en el país, superar barreras y obstáculos reflejados 
en datos oficiales que dan cuenta de las deficiencias de los alumnos en cuanto a sus 
competencias científicas

En cuanto al tercer objetivo específico: “Implementar la metodología con actividades 
interactivas  mediante una secuencia didáctica para el desarrollo de las competencias 
científicas en física fundamentada en la herramienta virtual Symbaloo para 
estudiantes de grado once de la institución educativa Labouré ubicada en Santa Rosa 
de Cabal”; Se convirtió en una experiencia educativa y al mismo tiempo científica de 
gran connotación en la muestra de los 68 alumnos del grupo experimental del grado 
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once, en este sentido, coincide la parte experimental y la comprobación de ciertos 
elementos que admiten ir valorando los avances para determinar los logros que 
efectivamente en este caso resultan satisfactorios y productivos ante una realidad 
educativa que da muestra de cambios.
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Introducción

En las últimas décadas la inclusión cultural en las aulas de clase se ha convertido en un 
fenómeno significativo, específicamente en la zona de América Latina. Los estudios 
al respecto han mostrado que la migración se ha incrementado notablemente en 
los procesos de desplazamiento entre regiones naturales, países fronterizos y hacia 
Estados Unidos y Europa, señalando dinámicas de flujos constantes y cada vez más 
heterogéneos tanto en el perfil de las personas que migran como en las causas de su 
movilidad. Según la Organización Internacional para las Migraciones (OIM), dichas 
dinámicas, se identifica que los desastres naturales, los conflictos sociales, y las crisis 
políticas y económicas son los principales motivos que obligan a las personas a salir 
de sus lugares de origen en busca de bienestar. Las migraciones tienen un impacto 
profundo en la educación, creando desafíos significativos,  que también brindando 
oportunidades para el enriquecimiento cultural y la construcción de sociedades más 
inclusivas. 

Sin duda alguna la igualdad en la educación es un tema clave para garantizar 
oportunidades de aprendizaje equitativas que eliminen cualquier forma de diferencia 
en la enseñanza, el cambio más significativo es sin duda el objetivo que tiene hoy en 
día la educación, el cual es fortalecer desde los primeros años escolares las Habilidades 
Sociales Básicas (HSB), esto va más allá de simplemente desarrollar competencias a 
la hora de interactuar con sus compañeros, la educación actual busca principalmente 
educar para la vida, esto quiere decir formar mejores ciudadanos, personas autónomas, 
pensantes y capaces de ser gestoras de sus propios conocimientos, con convicciones 
éticas y morales, respetuosas de los derechos, que valoren su entorno y reconozcan 
la riqueza de su diversidad.

Ahora bien, la respuesta del gobierno colombiano ha sido concluyente para la 
integración de los estudiantes migrantes. En la Ley 2136 (2021) se regula la política 
migratoria en Colombia, el artículo cinco establece que el Ministerio de Educación 

https://orcid.org/0009-0003-1799-3125
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Nacional (MEN) es uno de los órganos encargados de impulsar objetivos migratorios 
o cualquier desarrollo misionero. Con respecto a la interculturalidad esta representa 
una realidad histórica en Colombia, que se evidencia en todas las grandes ciudades 
y obliga generar estrategias para una educación cultural inclusiva; por ello se acoge 
a estudiantes en condición de migrantes de diferentes territorios de Colombia y 
del exterior, donde se perciben en el aula de clases algunas conductas indeseables 
de exclusión por sus costumbres y formas de comunicarse experimentadas en el 
contexto educativo. Lo que implica una tarea compleja para las administraciones y 
para las instituciones que se encargan de organizar las políticas educativas del país y 
especialmente para la ciudad de Bogotá D.C.

Es importante resaltar que la ciudad de Bogotá D.C por ser la capital de Colombia 
tiene características culturales distintas, que deben respetarse para construir una 
visión común, la de una ciudad que sea competente de afrontar con seriedad los 
retos del siglo XXI. Dicho lo anterior, en este contexto se encuentra el colegio Enrique 
Olaya Herrera (EOH) de carácter público; con un Proyecto Educativo Institucional 
(PEI) centrado en un enfoque sociocultural en los ejes del Ser, el Saber y el Saber 
Hacer teniendo en cuenta la teoría del constructivismo social de Vygotsky. Es de 
resaltar que parte de los escolares que ingresan al sistema educativo de la ciudad, 
provienen de otras regiones generándose un choque cultural que se manifiesta en la 
discriminación, aislamiento y conflictos del medio escolar (PEI, 2020).

Teniendo en cuenta lo anterior, la pregunta que acompañó este proceso de 
investigación fue ¿Cuál es la influencia de la implementación del Diseño Universal 
para el aprendizaje a través de la cartilla digital “Habilidades para la vida, un viaje 
intercultural” en las Habilidades Sociales Básicas de los estudiantes del grado 
segundo del Colegio EOH Bogotá Colombia?  Por lo tanto, se plantea el objetivo 
general que fue analizar cómo la implementación del DUA a través de la cartilla digital 
“Habilidades para la vida, un viaje intercultural” influye en las HSB de los estudiantes 
del grado segundo del Colegio EOH, Bogotá Colombia. Para cumplir con el propósito 
anteriormente expuesto se implementó, la intervención pedagógica a través de una 
cartilla digital “Habilidades para la vida, un viaje intercultural”. 

Con ello influir positivamente en sus actuaciones convivenciales y académicos, la 
escuela no es solo un espacio donde el estudiante aprende diversos contenidos de 
distintas áreas del saber, es también un espacio donde interactúan y socializan pese 
a sus diferencias culturales, económicas o religiosas y son esas diferencias las que 
originan conflictos individuales y grupales entre ellos (Echavarría, 2003).

En este sentido, a partir de una mirada exhaustiva y general se consigue expresar 
que esta tesis doctoral tiene preeminencia, puesto que aborda de forma creativa la 
metodología del DUA  para influir positivamente en las habilidades sociales (escuchar, 
dar los agradecimientos, mostrarse, participar, seguir instrucciones, disculparse, 
expresar las emociones, expresar afecto, comprende los emociones de los demás, 
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pedir consentimiento, cooperar en algo, ayudar a los demás, el interés, la implicación, 
la información, la motivación, la autonomía, la comprensión, el procesamiento de la 
información, el uso de los recursos digitales y la toma de decisiones). Todo lo anterior 
fortalece la convivencia escolar fuera del aula.

Estado del arte: Estudios conceptuales de las habilidades sociales

Es necesario describir el aporte de expertos como Goleman (2018) quien realizó 
un estudio científico sobre las emociones y las HSB. El autor considera que la 
inteligencia emocional se refiere a “la capacidad de motivarse, perseverar ante la 
decepción, controlar los impulsos, regular las emociones, prevenir la disminución de 
la capacidad de pensamiento ante las perturbaciones, tener empatía y anhelos”. Así 
mismo el estudio de los investigadores Gutiérrez, (2021) buscó evaluar la eficacia 
del programa “Aprender a Convivir” en la promoción de habilidades sociales y la 
prevención del comportamiento antisocial y la violencia en niños de Educación Inicial 
en República Dominicana. Los resultados de la aplicación de las herramientas SPSS y 
Atlas indican la necesidad de orientación parental.

Este estudio se basa en la tipología de habilidades sociales propuesta por Monjas y 
González (1998), quien afirmó: “Las habilidades sociales son conductas conseguidas 
especialmente a través del desarrollo y aprendizaje de los niños en entornos 
interpersonales” que pueden resultar tanto en amistades como en conflictos; por 
ello es crucial mejorar las HSB durante los primeros años de la educación primaria 
para promover una mejor convivencia escolar. 

Tabla 1. Áreas y tipos de habilidades sociales

ÁREAS DESCRIPCIÓN HABILIDADES

Área 1. Habilidades 
básicas de 
interacción social: 

Comportamientos 
fundamentales en los 
intercambios interpersonales

-La sonrisa y la risa transmiten aceptación y 
alegría. 
-Saludo.
-Las presentaciones.
-Favores. 
- La cortesía y la amabilidad.

Área 2. Habilidades 
para hacer amigos. 

Hace referencia a la habilidad 
de establecer, progresar y 
conservar relaciones sociales 
con sus compañeros.

- Reforzar a los otros.
- Iniciaciones sociales.
-Ayuda.
- Cooperar y compartir.

Área 3. Habilidades 
conversacionales.

La habilidad de empezar, 
mantener  y finalizar el 
diálogo oral con otros 
individuos. .

-Iniciar una conversación.
- Conversar: habilidad de sostener charlas.
-Finalizar una conversación.
- Participar en conversaciones con otros.
- Hablar en grupo. 

Área. 4. Habilidades 
relacionadas con 
los sentimientos, 
emociones y 
opiniones: 

Consiste en 
expresar y respaldar 
las propias emociones, 
sentimientos y opiniones. 

 -Autoafirmaciones positivas.
-Expresar emociones.
-Recibir emociones. 
- Defender los propios derechos.
-Defender las propias opiniones. 
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Área. 5. Habilidades 
de solución 
de problemas 
interpersonales

Capacidad para evitar y 
resolver los conflictos que 
surgen en las relaciones.

-Identificar problemas interpersonales.
- Búsqueda de soluciones.
-Anticipar consecuencias.
-Elegir una solución.
 - Probar la solución.

Área. 6. Habilidades 
para relacionarse con 
los adultos:

Entender la diferencia entre 
las relaciones que tienen con 
adultos y las que tienen con 
sus pares.

- Cortesía con los adultos. 
-Refuerzo al adulto. 
 -Conversar con el adulto. 
 -Peticiones al adulto. 
 -Solucionar problemas con adultos. 

Nota. Monjas y González (1998) y adaptación propia.

La Tabla 1 describe los seis tipos de áreas de las habilidades sociales para su 
consideración en la investigación al igual que la descripción y habilidades a investigar 
en este estudio. Monjas y González (1998) sostiene que las habilidades sociales son 
conductas adquiridas por medio del aprendizaje en el entorno interpersonal donde 
el niño se desenvuelve y aprende. Durante la socialización, la familia, el colegio y la 
comunidad enseñan habilidades para interactuar exitosamente con los demás. Los 
niños inician las interacciones sociales en la familia y las continúan en la escuela, donde 
establecen comunicaciones verbales y expresan sentimientos, emociones y opiniones. 

Análisis conceptual del diseño universal para el aprendizaje 

El Diseño DUA se incorporó en la educación en el Centro de Tecnologías Especiales 
Aplicadas en Estados Unidos; según Alba (2018), con el fin desarrollar y hacer uso de 
herramientas tecnológicas convenientes a las necesidades educativas de estudiantes 
con discapacidad, aumentando las posibilidades de aprender, utilizando al máximo 
la riqueza que brindan las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC). 
David Rose (neuropsicólogo del desarrollo) y Anne Meyer (psicóloga clínica) fueron 
pioneros en la investigación en esta área y, junto con un equipo interdisciplinario, 
desarrollaron un modelo teórico práctico basado en tres principios relacionados con 
redes neuronales de aprendizaje (Márquez y García 2022), ver figura 1. 

Figura 1. Principios del DUA

Nota. Tomada de Márquez y García (2022).

Continuación Tabla 1. 
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En la figura 1 Márquez y García (2022) relacionan los principios del DUA propuestos 
por Alba (2018), con el fin de desarrollar y hacer uso de herramientas tecnológicas 
convenientes a la inclusión de estudiantes con discapacidad, cognitiva, física y 
cultural del aula de clase, aumentando  las posibilidades de aprender, utilizando al 
máximo la riqueza que brindan las Tecnologías de la Información y Comunicación 
(TIC). Los autores especifican las dimensiones (DUA): múltiples formas de expresión 
(¿el “qué?”), múltiples formas de acción y expresión (¿el “cómo?”) y múltiples formas 
de compromiso (¿el “por qué?”).

Investigadores como, González et al., (2023) realizaron un estudio cuyo objetivo era 
sistematizar a partir de las actividades rectoras, la experiencia de implementación 
del DUA en los niños de grado preescolar a partir del juego, el arte, la literatura y la 
exploración se abordaron los tres principios y el desarrollo de actividades rectoras del 
DUA. Se llevaron a cabo (25) actividades para sistematizar la experiencia, utilizando la 
ficha de caracterización individual y grupal, con el uso de la guía Ardua para fortalecer 
los aprendizajes mediante estímulos auditivos, visuales y kinestésicos, involucrando 
a los padres de forma activa.  

De forma similar, Domínguez y Esteves (2023) en su artículo sobre educación, 
ciencia y tecnología titulado “Diseño universal para el aprendizaje para fortalecer 
la lectura y la escritura en la educación inicial”. Plantean en su conclusión que la 
crisis actual en el sistema educativo de cualquier país presenta una oportunidad 
para reevaluar y adaptar nuevas tendencias educativas, crear métodos y prácticas 
educativas innovadoras y verdaderamente inclusivas.  

Es importante resaltar el aporte de Sánchez (2023) quién realizó una reseña del libro 
de Carmen Alba Pastor “Enseñar pensando en todos los estudiantes sobre el modelo 
del DUA en España; creando entornos de aprendizaje donde se pueda construir una 
conexión fuerte, respetuosa y culturalmente diversa con los demás, cuyo objetivo 
principal es el entendimiento y apoyo mutuo. El objetivo del libro es lograr una 
educación accesible, flexible e inclusiva, que se adapte a las necesidades y realidades 
de todos, examina el papel de las emociones en el aprendizaje, los métodos para 
despertar el interés, las técnicas para sostener el esfuerzo, la incorporación de la 
interacción de información y el pensamiento estratégico. 

Metodología 

Durante la implementación de la propuesta de intervención pedagógica, se realiza la 
aplicación del diseño de investigación de momento transversal y alcance correlacional; 
por medio de los ocho talleres planteados en la cartilla digital, elaborados para este 
propósito y en los cuales se realiza una reflexión  del comportamiento de los niños 
en las seis áreas de las HSB durante la intervención pedagógica. 

Se utilizaron para influir positivamente en las actitudes comportamentales de los 
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niños en las aulas de clase, zonas comunes y tiempos de receso, el tiempo que 
duró la implementación de la intervención pedagógica fue de 40 horas de clase ; 
de esta forma se pudo influir  con reflexiones continuas sobre el efecto que tiene 
las actividades realizadas en las actitudes comportamentales y el desarrollo integral 
de los niños. Los momentos de las interacciones en el modelo de intervención del 
estudio fueron los siguientes: 

Tabla 2. Modelo Metodológico de la Aplicación. Cartilla “Habilidades para la vida, un 
viaje intercultural”

FASE 1: investigación documental Exploración y descripción del centro educativo como 
también de las HSB que tienen los estudiantes con la 
población migrante en el aula de clase.

FASE 2: aplicación del cuestionario 
habilidades sociales autoría propia basada 
en (Monjas y González, 1998) 

Aplicación de la prueba pretest.

FASE 3: diseño de la estrategia Cartilla 
“Habilidades para la vida, un viaje 
intercultural” 

Se diseña la propuesta metodológica acorde a los 
resultados del pretest. 

FASE 4: aplicación del modelo 
metodológico “Cartilla”

Implementar los ocho talleres de la cartilla digital.

FASE 5: la validación de las Habilidades 
Sociales  

Aplicación del postest.

FASE 6: resultados   Analizan los resultados del estudio.
Nota. La tabla muestra el desarrollo para la aplicación de la Cartilla “Habilidades para la vida, un viaje 
intercultural”. 

En la tabla 2 se hace referencia al desarrollo metodológico la cual se realizó una 
exploración y descripción del centro educativo, de los estudiantes y de la población 
migrante en el aula de clase los participantes quienes fueron 50 estudiantes del 
grado segundo del colegio EOH de Bogotá, Colombia, 56% residentes bogotanos, 
38% migrantes de las diferentes regiones de Colombia y 6% venezolanos. 

Los instrumentos utilizados fueron: a) Cuestionario adaptado de la tipología HSB 
de Monjas y González (1998) el cual consta de veintiocho (28) ítems, las cuales 
se desarrollaron a partir de la operacionalización de la variable dependiente. El 
mencionado cuestionario se descarga a través del enlace  https://docs.google.com/
forms/d/1nn-avqMBHBOYuVENWb0E1gNkj952Zqd_pCAXrTnrLVc/prefill; y b) 
La cartilla digital “Habilidades para la vida, un viaje intercultural” es una estrategia 
pedagógica cuya finalidad radica en que los estudiantes de grado sepan abordar, de 
manera adecuada, las diferentes HSB dentro y fuera del aula. 

Para ello, por un lado, deben reflexionar sobre las habilidades que tienen para dialogar, 
resolver un problema, entablar un dialogo, mediar o consensuar en grupo, por el otro, 
deben tener la posibilidad de practicar los conocimientos adquiridos, de forma guiada, 
en cada una de las actividades propuestas con los ocho talleres lúdico – pedagógicos 
divididos implementando los tres principios del DUA , de igual forma en la medida en que 
se va avanzando en el intervención y desarrollando las dimensiones subsecuentes se van 

https://docs.google.com/forms/d/1nn-avqMBHBOYuVENWb0E1gNkj952Zqd_pCAXrTnrLVc/prefill
https://docs.google.com/forms/d/1nn-avqMBHBOYuVENWb0E1gNkj952Zqd_pCAXrTnrLVc/prefill
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afirmando estos comportamientos logrando que los niños interioricen, se apropien de 
este conocimiento y adquieran como hábito el buen manejo de las habilidades sociales 
básicas. La cartilla se puede descargar a través del enlace https://drive.google.com/file/
d/1aCZVlVhS35VrTj8MDByhqrGfoJ_TVNpI/view?usp=drive_link 

El diseño metodológico se realizó bajo un enfoque cuantitativo y diseño 
cuasiexperimental de tipo pretest y postest, para analizar el efecto de la intervención 
a un grupo ya existente en un contexto natural, además se analizó la incidencia de la 
variable independiente en la variable dependiente. Es decir, que el estudio permitió, al 
aplicar la cartilla digital como estímulo para influir en las HSB a través de los principios 
DUA, para luego evaluar los efectos de su aplicación (Hernández et al., 2014). 

En consecuencia, una vez diagnosticado el problema se diseña la propuesta de 
intervención pedagógica cartilla digital “Habilidades para la vida, un viaje intercultural” 
con la cual se pretendió influir positivamente a través de la metodología del DUA y 
de este modo dar solución al problema planteado del manejo inadecuado de las HSB 
con los estudiantes migrantes que conviven a diario en el aula de clase. 

Figura 2. Diagrama del estudio

 Nota: elaboración propia tomado de Hernández et al. (2014).

Tabla 3. Talleres del desarrollo de la cartilla “Habilidades para la vida, un viaje 
intercultural”

Taller Título Área por mejorar Objetivo

1 y 2 +Un mundo de amigos.
+Juntos como amigos.

+ Habilidad básica de 
interacción social.
+ Habilidad para hacer 
amigos.

Socializar con los estudiantes 
conductas de cultura, afecto 
y buenos principios con sus 
compañeros.

3 y 4 
+ ¿Y si mejor conversamos?
+ ¿La solución es la 
comunicación?

+ Habilidades 
conversacionales

Crear en el contexto escolar 
una comunicación asertiva y 
afectivas.

5   +Conociendo mis emociones.
+ Habilidades relacionadas 
con los sentimientos, 
emociones y opiniones.

Reforzar en los escolares 
el reconocimiento de sus 
emociones.

6 +Expresando mis emociones. + Habilidades relacionadas 
con los sentimientos, 
emociones y opiniones.

Forjar en las escolares 
habilidades para que expresen 
de modo conveniente sus 
emociones.

https://drive.google.com/file/d/1aCZVlVhS35VrTj8MDByhqrGfoJ_TVNpI/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1aCZVlVhS35VrTj8MDByhqrGfoJ_TVNpI/view?usp=drive_link
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7 y 8 
+ ¡Freno, pienso y actúo ¡
+ ¡Es mejor si lo solucionamos 
juntos ¡

+ Habilidades de solución de 
problemas interpersonales.

Promover en los estudiantes 
diferentes elecciones de 
solución de conflictos.

Nota: la tabla muestra el número del taller, título, HSB, objetivo, autoría propia basada en Monjas y 
González (1998), Pastor (2019). 

La tabla 3 muestra el diseño y elaboración de la cartilla; número del taller, título, 
área y objetivos. Además, se tuvo en cuenta: la experiencia de la investigadora, la 
asesoría del director de tesis, el diseño del publicista como también el decreto (1421 
del 2007), que establece los principios del DUA como propuesta pedagógica en 
Colombia. Para la elaboración de la cartilla, se manejó el programa Canvas utilizando 
diferentes recursos digitales gratuitos que se encuentran en la red (Videos, imágenes, 
lecturas, juegos y cuentos) como también se tuvo en cuenta la estrategia pedagógica 
propuesta por la investigadora Corzo (2020), en su tesis de maestría en una institución 
pública de la ciudad de Bucaramanga.

Figura 3.  Resultados obtenidos de las seis áreas HSB.

Nota. Imagen cartilla digital “Habilidades para la vida, un viaje intercultural”. Elaboración propia 

Resultados del estudio de la investigación

Figura 4. Resultados obtenidos de las seis áreas HSB.

Nota. Gráfica de barras comparativa Pretest y Postest de las seis áreas de las HSB de la población 
participante en el estudio. 

Cont... Tabla 3. 
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La figura 4 muestra la tabulación de  la prueba de entrada y salida de la investigación 
para las 6 áreas de las HSB; el área uno habilidades Sociales básicas de interacción 
social incrementó un (20.2 %), el área dos Habilidades para hacer amigos tuvo un 
incremento del (26.8 %), el área tres habilidades conversacionales tuvo un incremento 
de (22.7%), el área cuatro habilidades relacionadas con los sentimientos, emociones 
y opiniones tuvo un incremento del (20.7 %), el área cinco habilidades de solución 
de problemas interpersonales tuvo un incremento del (16%) y por último el área 
seis presentó un incremento del (16%). Por tanto, se deduce que la intervención es 
realmente significativa.

Tabla 4. Estadística descriptiva

Nota. Estadística descriptiva en la prueba pretest y post test de la investigación

La tabla 4 presenta la estadística descriptiva en cual se muestra que en el pretest la 
media de respuestas de las preguntas refleja esta es de (2,80), reflejando la distribución 
de Media, Moda y Mediana es parcialmente simétrica. La desviación estándar de los 
datos indica que tienden a estar más cerca al valor de la media. Ahora bien, en el 
post test muestra la media de respuestas de las preguntas refleja esta es de (3,6). 
La distribución de media, moda y mediana es parcialmente simétrica. La desviación 
estándar de los datos indica que tienden a estar más cerca al valor de la media.

Tabla 5. Prueba de Kolmogorov – Smirnov

Nota. Prueba de Kolmogorov – Smirnov . Elaboración propia.

En la tabla 5 se realiza la diferencia de la distribución típica de las variables con la 
prueba de Kolmogorov – Smirnov, con las cuales se comprueba que:
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a. La distribución de contraste es (9.427). 

b. Se han calculado a partir de los datos, utilizando el valor total conseguido por cada 
participante al sumar todas sus respuestas. Luego, tomando todos los resultados 
globales de cada participante para hacer la prueba estadística. 

Se obtiene que P-Valor en la prueba de entrada y de salida, sean mayores a α. 

P-valor 1 = 0.63 > α=0,05 y P-valor 2 = 0.001 < α=0,05 Se concluye que los datos 
provienen de una distribución normal.

Tabla 6. Prueba t de Student para muestras relacionadas.

Nota. Resultados de la prueba de muestras relacionadas. Elaboración propia.

La prueba t de Student de (-9.332) sugiere una diferencia significativa y sustancial 
entre los dos grupos comparados. El sesgo del efecto es negativo, debido a que la 
media de la primera muestra es menor que la segunda. Se estableció una estadística 
inferencial con la información apropiada para determinar la influencia de la estrategia 
pedagógica con la cartilla digital con los principios del DUA sobre las HSB. La técnica 
matemática utilizada, y la magnitud obtenida, el valor de la prueba, los grados 
de libertad, el nivel de probabilidad, el sesgo del efecto y la interpretación de los 
resultados estadísticos permitieron rechazar la hipótesis nula, comprobar la hipótesis 
alterna y el cumplimiento del objetivo.

Correlación de variables

La correlación de variables permite identificar si guardan algún tipo de relación los 
elementos analizados dentro del estudio. Siendo muy relevante evidenciar si existe 
efectividad o no en lo propuesto. 

Tabla 7. Correlación de Pearson para las variables

Nota. Resultados correlación de variables. Elaboración propia.
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La tabla 7 permite deducir: el valor significativo (<0,000) como resultado de las 
pruebas pretest y post test para donde p (<0,05) representa un alcance la aplicación 
del modelo metodológico en un contexto particular, este no es el (100 %) de 
efectividad, sí una aproximación que durante el corto tiempo de implementación 
de manera presencial en el aula propicia impacto positivo según el instrumento 
realizado.  

Conclusiones 

La investigación se centró en analizar cómo la implementación del DUA a través 
de la cartilla digital “Habilidades para la vida, un viaje intercultural” influye en las 
Habilidades Sociales Básicas de los estudiantes del grado segundo del Colegio 
EOH en Bogotá, Colombia; donde la estrategia implementada produjo resultados 
significativos en las seis áreas de las HSB trabajados para influir en las conductas 
que se exteriorizan en las relaciones con los compañeros migrantes y se ratifica que 
es importante la capacitación del DUA para los maestros para impartir contenido 
innovador y de calidad a favor de los estudiantes. 

En cuanto a la inclusión cultural, se logró establecer una comunicación recíproca 
basada en la paciencia y el respeto con sus compañeros y con la docente, es 
importante conocer la cultura del grupo para mantener buenas relaciones entre todos 
y la multiculturalidad proporciona grandes beneficios en los procesos de aprendizaje 
relacionados con la empatía y la convivencia escolar al interactuar y convivir por 
periodos de tiempo con diferentes culturas, aunque existen normas que obligan a 
las IE a tener estrategias pedagógicas para la población migrante en ocasiones se 
ignoran, en el colegio EOH se valora de manera significativa las iniciativas que se 
tiene por parte de las directivas que a través del PEI se caracteriza la población 
escolar y con ello se propone estrategias pedagógicas innovadoras que permitan 
cambiar la violencia escolar generada por la falta de empatía con los estudiantes 
migrantes, así como presentar proyectos transversalizados que mejoren y refuercen 
frecuentemente el manejo de las HSB de los estudiantes dentro y fuera del aula.
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