
El libro busca presentar los resultados de diver-
sas investigaciones (desarrolladas en el marco del 
grupo de investigación Estudios sociales, jurídicos 
humanos) que, desde diversas miradas y objetivos, 
han explorado el posicionamiento cada vez más ro-
busto de la tecnología en el ámbito educativo. Ya 
sea desde lo teórico, lo práctico o lo didáctico, estos 
estudios nos dejan ver cómo la tecnología puede 
ser empleada con éxito en, para y con los procesos 
académicos, a fin de potenciarlos, acompañarlos o, 
incluso, encausarlos.

Así las cosas, el volumen incluye investigacio-
nes sobre el controversial tema de las competen-
cias digitales, desarrollando una revisión de sus 
características basado en la literatura previa; por 
otro lado, un análisis de una experiencia de edu-
cación mediada por la virtualidad, realizada por 
universidades de Colombia y Perú; finalizando con 
una propuesta de cómo diseñar objetos virtuales de 
aprendizaje teniendo en cuenta la teoría de la carga 
del aprendizaje.
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Lo peculiar de las 
competencias digitales: 
análisis desde una 
metasíntesis de la literatura

DAVID ARTURO ACOSTA SILVA
CORPORACIÓN UNIVERSITARIA UNITEC

Introducción

L as competencias digitales de los jóvenes han sido conti-
nuamente exploradas por cerca de dos décadas. Ya sea por 

intereses gubernamentales o disciplinares, por preocupaciones 
socioeducativas o por agendas de ramas particulares del cono-
cimiento (por ejemplo, la bibliotecología), su análisis ha sido 
abordado tanto con una extrema rigurosidad científica, como 
por lecturas hiperbólicas sin mayores fundamentos empíricos. 
Estas últimas, según creemos algunos, han creado una mirada 
distorsionada en el público general sobre qué tan competentes 
son realmente los jóvenes. 

No obstante, esta multiplicidad de aproximaciones tiene 
la ventaja de presentarnos análisis desde variados ángulos, lo 
que enriquece nuestra comprensión del fenómeno. Sin embar-
go, también genera la dificultad de hallar puntos de acuerdo. 
Así, nos encontramos en una situación en la cual tanto la defi-
nición de las competencias digitales como su implementación 
en la educación están lejos de ser cuestiones finalizadas. Como 
argumentaremos a través de este capítulo, sus características 
singulares nos llevan a retos conceptuales y educativos signifi-
cativos en los que debemos seguir trabajando (y debemos tener 
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en cuenta) a fin de que el objetivo de desarrollarlas en nuestras 
aulas se concrete felizmente.

Los diversos argumentos y datos que expondremos pro-
vienen de dos investigaciones de carácter metasintético reali-
zadas dentro la línea de investigación Educación, tecnología 
y sociedad del grupo Estudios sociales, jurídicos y humanos de la 
Corporación Universitaria Unitec (Bogotá, Colombia). En ellas 
buscamos analizar las conceptualizaciones, metodologías y re-
sultados de las investigaciones sobre las competencias digitales 
de los jóvenes, publicadas durante el período de 2001 a 2016. Lo 
aprendido de estos análisis nos lleva a sospechar de cualquiera 
que considere que el concepto está delimitado, así como a en-
contrar problemas que estimamos merecen todavía de mucha 
atención y discusión. 

Entonces, en lo que sigue expondremos las principales 
conclusiones que hemos alcanzado y que señalan áreas en las 
que consideramos se deben focalizar nuestros esfuerzos (tanto 
teóricos como prácticos), esbozando, de forma paralela, algunas 
propuestas fruto también de nuestros estudios previos. Estas 
las hemos elegido fundamentalmente porque presentan carac-
terísticas de las competencias digitales que van notoriamente 
en contra de posiciones que valoramos como superficiales e hi-
perbólicas; siendo la más famosa de ellas aquella que postula a 
los jóvenes como nativos digitales. Así las cosas, en las próximas 
páginas exploraremos cinco de dichas características, tratando 
de demostrar, a su vez, cómo estas tienen un impacto directo 
en el ámbito educativo.

Las definiciones de competencia digital

Para darle sentido a algunos de nuestros argumentos, así como 
a las críticas o aportes que podamos presentar en las siguientes 
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secciones, es necesario comenzar presentando qué entende-
mos por competencias digitales. Lo anterior, especialmente 
porque nuestra aproximación se aleja un poco de miradas más 
tradicionales.

Lo primero que hay que plantear es que, al buscar qué se ha 
entendido por competencias digitales, tanto nuestras investiga-
ciones (Acosta-Silva, 2017, 2019) como las de otros (Ala-Mutka, 
2011; Ilomaki et al., 2011; Starkey, 2020; Tejada & Pozos, 2018), 
nos muestran un panorama que dista de llegar a acuerdos gene-
ralizados. Esto significa que lo más usual es que nos encontre-
mos con una situación en la que cada autor parte de su propia 
lectura del fenómeno para, a partir de ella, postular su propia 
definición. El resultado de lo anterior es una multiplicidad de 
aproximaciones, cada una de ellas con sus singulares énfasis en 
ciertos elementos conceptuales o prácticos del gran construc-
to de las competencias.1

Ahora, desde luego existen algunos elementos que se repi-
ten con cierta regularidad en dichas definiciones (precisamente 
derivados de las concepciones más generalizadas de competen-
cias, especialmente la de la OECD, popularizada por Rychen & 
Salganik, 2001): en primer lugar, su identificación con la tríada 
habilidades, conocimientos y actitudes; segundo, el énfasis en 
el concepto de uso, es decir, el entender que la competencia re-
quiere necesariamente de una aplicación práctica de los cono-
cimientos; y, finalmente, el concepto de éxito; esto es, que las 
competencias imperiosamente implican un desempeño que lle-
gue a buen término, ya sea en un sentido productivo o de calidad.

No obstante, el problema que se mantiene con esta li-
mitada falta de consenso (además de las superposiciones y 

1 	 A esta conclusión también han llegado otras revisiones de literatura sobre 
las competencias digitales; por ejemplo, Iordache et al., 2017; Starkey, 
2020; y Tejada & Pozos, 2018).
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contradicciones teóricas entre las diferentes posturas) es que al 
final nuestras investigaciones no se nutren las unas de las otras. 
Como ya hemos argumentado previamente (Acosta-Silva, 2019), 
el efecto es que no podemos estar seguros de si nuestros análi-
sis realmente están analizando al mismo fenómeno y, por ende, 
de si estamos efectivamente avanzando hacia el mismo lugar.

Ahora, frente a esta situación, y para ser coherentes con 
ella, no deberíamos entonces plantear una nueva definición, 
sino más bien adoptar una de las existentes. Sin embargo, la 
inexistencia misma del consenso tal vez se debe a que no exis-
te una que capture y articule —en menor o mayor grado— los 
diversos elementos que se han considerado como claves en el 
análisis de las competencias. Fue precisamente en búsqueda de 
ese objetivo que decidimos centrar nuestros esfuerzos y justifi-
car una nueva propuesta de definición.

La propuesta

La definición que deseamos formular, por tanto, se deriva de 
un análisis de las anteriores, pero también de un modelo pre-
vio sobre competencias generales (Acosta-Silva & Vasco, 2013) 
desarrollado desde el campo de las ciencias cognitivas, del cual 
justamente se derivan algunas de sus características singulares.

Así las cosas, las entendemos fundamentalmente como co-
nocimientos puestos en acción: una transferencia consistente de 
conocimientos (el saber qué y el saber cómo) hacia tareas exclu-
sivamente digitales que permite completarlas de manera exitosa 
y con un nivel de desempeño que es comparativamente superior 
al de quienes no la poseen. El que impliquen una transferencia 
significa que las competencias son una aplicación de conoci-
mientos que ocurre necesariamente en contextos, dominios o 
momentos que son diferentes a los del aprendizaje. Y, por lo 
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anterior, que este proceso es, por lo general, autónomo, en tan-
to que no requiere de la ayuda de aquel o aquellos que sirvieron 
originalmente como guías durante el aprendizaje.

Por otro lado, a la hora de realizar a una tarea, la com-
petencia requiere de dos condiciones necesarias: la primera es 
tener al menos la voluntad de hacerla (el querer); esto es, tener 
la disposición de llevar nuestros conocimientos a la práctica y 
embarcarnos el trabajo que ello implica; mientras que la segun-
da es saber cuándo debo aplicar una de mis competencias; es de-
cir, la transferencia no ocurre siempre de manera automática, 
sino que debemos saber, descubrir o, incluso, detectar2 cuándo 
debemos emplear nuestros conocimientos en los momentos en 
los que realmente son necesarios.3

El otro aspecto clave de nuestro modelo es cómo un suje-
to llega a ser competente; esto es, cuál es el proceso de desarro-
llo de la competencia. Para nosotros el elemento fundamental 
de dicho proceso es la práctica: para llegar a ser competente 
una persona debe haber practicado la tarea o actividad exten-
samente, lo que le permite paulatinamente corregir los errores 
que poblaban sus primeros intentos, adquirir todos los conoci-
mientos necesarios, descubrir nuevas posibilidades o situaciones 
de aplicación y aumentar su motivación gracias a sus aciertos.

2 	 A esta capacidad la denominamos «sensitividad» (Acosta-Silva & Vasco, 
2013). Si bien esta expresión proviene del vocablo inglés sensitivity, no 
empleamos la traducción tradicional sensibilidad en tanto dicha palabra 
tiene una carga de sentido que se dirige más hacia lo emocional y no a 
tener ese «radar» para detectar las situaciones de transferencia.

3 	 En otras propuestas de definiciones estas condiciones equivalen a los 
elementos actitudinales y son consideradas como definitorias de las 
competencias. Sin embargo, consideramos que estos elementos son          
—por su misma naturaleza— ontológicamente diferentes a las competen-
cias y, por ende, no deberían ser incluidos como parte de su constructo 
definitorio.
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Lo anterior implica que en el camino de desarrollo que 
conduce hacia la competencia se pueden identificar estadios 
previos; pero también que esta no es su resultado final, sino tan 
solo una etapa intermedia que podría continuar mucho más 
allá (dependiendo, eso sí, de que la complejidad de la tarea lo 
permita). Nosotros hemos identificado cinco de esos estadios 
(Acosta-Silva, 2016): al iniciar el proceso, y enfrentarse por pri-
mera vez a la tarea, el sujeto lucha por comprenderla y lograr 
obtener el conocimiento de qué y cómo debe actuar; su desem-
peño tiene errores, pero estos le dan información importante. 
Cuando finalmente la logra completar, diremos entonces que 
ha llegado al primer hito: es capaz. A medida que practique el 
desarrollo de dicha tarea su base de conocimientos aumentará, 
así como la facilidad con la que la complete, al punto de reali-
zarla ya sin mayores problemas; en ese momento habrá alcan-
zado el siguiente nivel: será hábil. Sin embargo, no solo todavía 
se mantienen algunos errores (y no siempre logra completarla 
exitosamente), sino que todavía no ha descubierto que los co-
nocimientos que ha aprendido puede aplicarlos a otras tareas 
o contextos similares al específico en el que hasta ahora ha tra-
bajado. Cuando logre superar lo anterior, y transferir lo que ha 
aprendido, entonces podremos decir que es competente. Pero si 
la tarea o actividad es lo suficientemente compleja, la persona 
podrá ampliar cada vez más sus conocimientos y mejorar aún 
más sus desempeños, al punto de convertirse en un referente 
para otros; en ese momento llegará a ser un experto. Finalmente, 
en ciertos casos especiales, un experto, con conocimientos y mo-
tivaciones superiores, así como miles de horas de práctica, será 
capaz de llevar sus desempeños al nivel más alto: el virtuosismo.

Como vemos, la competencia y su desarrollo están ínti-
mamente ligados a la tarea o actividad. Ello genera dos coro-
larios importantes: primero, como hemos dejado entrever, no 
todas las tareas permiten llegar hasta los niveles superiores, en 
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tanto que muchas de ellas pueden ser tan sencillas que, con una 
práctica relativamente limitada, se puede lograr el ser capaz o 
hábil en ellas. Y, segundo, y lo cual será central para nuestros 
argumentos posteriores, toda actividad o tarea digital tiene en 
principio la posibilidad de generar una competencia indivi-
dual asociada a ella.

Método

Luego de esta presentación teórica, el segundo elemento por 
aclarar es el proceso metodológico de las investigaciones sobre 
las cuales se fundamentan nuestros argumentos. Ambas hicie-
ron parte de un mismo programa de investigación, por lo que 
tuvieron una misma metodología (la metasíntesis), un mismo 
conjunto de datos y unas mismas estrategias de análisis, si bien, 
desde luego, tuvieron objetivos diferentes. 

La idea central de dicho programa de investigación era 
analizar la literatura que había estudiado las competencias di-
gitales de los jóvenes. Esto significaba revisar los artículos cien-
tíficos publicados desde la aparición de la etiqueta «nativos 
digitales» hasta el 2016 (año en el que se recogieron los datos). 

Nuestra curiosidad partía tanto del interés social y aca-
démico despertado por los nativos digitales (representado en 
el importante número de investigaciones dedicadas a su estu-
dio) como de los resultados contradictorios que reportaban 
esos mismos estudios en torno a la posesión de las competen-
cias por parte de los jóvenes. De tal manera, nuestra pregunta 
inicial fue: luego de quince años de estudios que han explorado 
las competencias digitales de los jóvenes, ¿es posible estable-
cer a partir de sus resultados si efectivamente estos las poseen 
de forma generalizada como es implicado por postura liderada 
por Prensky (2001)?
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De esta manera, nuestra primera investigación “Meta-
síntesis sobre las concepciones y modelos de evaluación de las 
competencias digitales empleados en estudios realizados en el 
período 2001-2016”4 buscó aanalizar en ellos tres aspectos: las 
posturas teóricas que se habían manejado, los tipos de evalua-
ciones realizadas y las conclusiones sobre la posesión o no de 
dichas competencias.

Este primer análisis efectivamente nos proporcionó una 
visión clara sobre el estado y los resultados de la investigación 
en el área; pero, sobre todo, una conclusión se destacó sobre las 
demás: nos dimos cuenta que la conceptualización de las compe-
tencias digitales continuaba sin concretarse, existiendo múlti-
ples posibles modelos sobre cómo entenderlas. Usualmente una 
situación como esta es de esperarse durante las primeras etapas 
del desarrollo conceptual de un constructo tan joven como el 
de las competencias digitales; sin embargo, el problema es que 
se estaban generando —y se continúan generando— un impor-
tante número de investigaciones que no poseen un soporte teó-
rico ni sólido ni consensuado. Esto es, se ha trabajado con un 
concepto sin una suficiente validez teórica (Cohen et al., 2007; 
Mouton & Marais, 1996), lo que puede llegar a producir resul-
tados contradictorios —como efectivamente constatamos—. 

Por esta razón, realizamos una segunda investigación5 en 
la que buscamos analizar cómo la competencia digital había 
sido operacionalizada en los estudios; es decir, cómo se había 
traducido la teoría sobre las competencias en su proceso de eva-
luación. Nuestra idea detrás de este proceder era que, en tanto 

4 	 Este proyecto fue financiado por la Corporación Universitaria Unitec 
(cód. I-0316013).

5 	 “Análisis de la caracterización y operacionalización de las competencias 
digitales realizada por los estudios llevados a cabo en los últimos quince 
años”, proyecto financiado por la Corporación Universitaria Unitec (cód. 
I-0817014).



21

Lo peculiar de las competencias digitales

la operacionalización6 y la conceptualización son procesos de-
pendientes entre sí (Lynham, 2002; Mouton & Marais, 1996), al 
estudiar la primera podríamos establecer la claridad, precisión 
y validez de la segunda y, así mismo, probarla y refinarla (Lyn-
ham, 2002). Dicho de otra forma, nuestra meta era analizar en 
la literatura seleccionada qué elementos puntuales se habían 
evaluado de las competencias digitales en los jóvenes, para así 
buscar determinar las brechas en la teoría, así como también 
si efectivamente las investigaciones estaban evaluando el mis-
mo fenómeno (lo que ya habíamos puesto en duda previamen-
te; Acosta, 2017).

Ahora, para abordar metodológicamente este problema 
la opción más obvia era realizar una revisión sistemática de la 
literatura; y dentro de los diferentes tipos de revisión, consi-
deramos (junto con otros, como Margaryan et al., 2011) que el 
abortage de esta cuestión llamaba al desarrollo de una metasín-
tesis (Bondas & Hall, 2007a; Sandelowski & Barroso, 2003; Ti-
mulak, 2009). 

A esta la entendemos como un método de análisis cua-
litativo el cual realiza un estudio sistemático de la literatura 
publicada sobre un tema específico, no buscando una simple 
sumatoria o resumen de sus resultados, sino más bien que la 
síntesis permita ir más allá de los estudios individuales (lo que 
se expresa por empleo el prefijo ‘meta’); es decir, que su propio 
resultado sea una nueva interpretación de estos, lo que per-
mita obtener una comprensión más profunda de ellos y, por 
ende, del campo de estudio en el que se anclan (Bondas & Hall, 
2007b; Finfgeld, 2003; Timulak, 2009). Sin embargo, frente a los 
modelos más «tradicionales» de la metasíntesis, en los que se 

6 	 Entendida como la manera en la que una teoría ha sido aplicada en 
un estudio particular a un grupo de fenómenos, comportamientos o 
características a fin de medirlos (Cohen et al., 2007; Mouton & Marais, 
1996).
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analizan exclusivamente investigaciones cualitativas, nuestras 
dos investigaciones tuvieron a la temática estudiada (las com-
petencias digitales de los jóvenes) como su foco principal, de 
manera tal que se analizaron investigaciones con aproximacio-
nes cuantitativas, cualitativas y mixtas.

Teniendo en cuenta estas características, tomamos la de-
cisión de emplear los siguientes criterios de inclusión para los 
documentos a estudiar: primero, que fuesen investigaciones cu-
yos objetivos buscaran determinar las competencias digitales (o 
sus constructos paralelos) de los jóvenes; segundo, que fueran 
reportes presentados en revistas científicas; tercero, que fueran 
posteriores al 2001; y, finalmente, que presentasen resultados 
empíricos. De otro lado, se excluyeron aquellas que analizaran 
exclusivamente a diferentes grupos etáreos, aquellas investi-
gaciones que se centraran en una competencia muy particu-
lar (v. g. la competencia informacional o la competencia en el 
manejo de celulares), aquellas presentadas en cualquier forma 
de literatura gris o en libros, tesis y memorias de conferencias 
(lo que se puede considerar un proceder más o menos canóni-
co en las metasíntesis; Bondas & Hall, 2007b) y aquellas escri-
tas en idiomas diferentes al español y al inglés (por un simple 
problema de acceso).

Para la selección y obtención de los artículos se procedió 
de la siguiente forma: en un primer momento se eligieron las 
palabras claves (tanto en inglés como en español) que serían 
empleadas en las bases de datos y en los servicios de indexa-
ción; estas fueron establecidas por una revisión bibliográfica 
previa de carácter exploratorio. Dado que buscábamos una 
alta sensibilidad en la búsqueda que nos permitiera obtener el 
mayor número de artículos potencialmente relevantes (Ring 
et al., 2011), determinamos así dos cadenas de palabras claves: 
una para la expresión nativos digitales y sus constructos simi-
lares (generación net, generación Google, generación digital, 
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millennials, estudiantes digitales, jóvenes digitales y homo za-
ppiens) y otra para las competencias digitales y sus constructos 
paralelos (habilidades TIC, habilidades digitales, alfabetismo 
en internet, alfabetismo digital, habilidades tecnológicas y ha-
bilidades de internet).

En segunda instancia, estas cadenas fueron empleadas en 
las bases de datos y servicios de indexación Scopus, Science Di-
rect, SciELO, Web of Science, Redalyc, Google Scholar, DOAJ 
y EBSCO, siendo aplicadas a las opciones de título, resumen 
y palabras claves (siempre que estos servicios lo permitieran). 
Los resultados obtenidos fueron luego filtrados por su rele-
vancia, para posteriormente ser obtenidos en texto completo 
y evaluados de forma más profunda. Dicha valoración implicó 
la aplicación de los criterios de inclusión y exclusión y la eli-
minación de los artículos duplicados. De forma simultánea a 
este último proceso, se empleó la técnica del berrypicking (Bates, 
1989) para revisar las referencias bibliográficas de cada uno de 
los artículos y determinar posibles nuevos estudios que pudie-
sen llegar a ser incluidos.

Gracias a este procedimiento, se encontraron cincuenta 
artículos, los cuales dividimos en dos grupos: el primero esta-
ría constituido por los veinte que directamente trabajan con 
las competencias digitales; mientras que el segundo lo estaría 
por los treinta restantes que analizan sus constructos paralelos 
(anexo A). En este punto es importante hacer notar que estos 
artículos no constituyen la población «completa» o «íntegra» 
de absolutamente todos los artículos publicados en el tema, ya 
que esto implicaría la aplicación de un estándar que no existe 
(Shaw et al., 2004). Sin embargo, para las metasíntesis ello no 
se considera como una meta definitiva, ya que simplemente se 
busca tratar de acercarse lo más que se pueda a dicha población.

Estos cincuenta artículos representan investigaciones de-
sarrolladas en 20 países y cuatro continentes, siendo España el 
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país con más presencia (13), seguido de México (5) y Chile (4). 
Aunque los rangos de edad de sus participantes cubren un am-
plio espectro, la mayoría de los estudios (56 %) tiene como po-
blación a jóvenes estudiantes universitarios. Por otra parte, en 
la figura 1 podemos observar cómo los estudios posteriores al 
2010 concentran a la mayoría de los artículos estudiados (34), 
lo que representa cerca del 70 % del total. 

Figura 1
Estudios incluidos en la metasíntesis distribuidos por año
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Los artículos fueron analizados siguiendo el modelo cualitativo 
de Miles y Huberman (1994) y Miles et al. (2014) para el análi-
sis de casos múltiples, el cual se basa en la condensación de la 
información, su visualización y la obtención de conclusiones. 
De esta manera, todos los cincuenta fueron leídos (y resumi-
dos) en su totalidad buscando identificar en cada uno de ellos 
sus principales características y la información a examinar; esta 
luego sería condensada y organizada en una matriz de resumen 
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analítico de contenido,7 la cual nos permitió comparar los dife-
rentes casos y establecer los primeros patrones. Las categorías 
elegidas para la construcción de dicha matriz fueron: año de 
publicación, paradigma de investigación (cualitativo, cuantita-
tivo o mixto), pregunta o hipótesis, objetivos, modelo teórico 
de competencia digital (o del constructo paralelo), métodos de 
recolección de la información, instrumentos y reactivos emplea-
dos, operacionalización, características de la muestra, princi-
pales resultados y nivel de competencias digitales demostrado 
por sus participantes.

En un segundo momento se realizaron para cada una de 
estas categorías metamatrices descriptivas ordenadas por caso8 
para efectuar análisis individuales. En los casos en que dichas 
categorías contenían demasiada información (v. g. los reactivos), 
esta fue codificada para facilitar su tratamiento. De esta mane-
ra, y siguiendo las estrategias propuestas por Miles y Huberman 
(1994), los datos de los casos ordenados en dichas metamatrices 
serían comparados, agrupados, contados, contrastados y anali-
zados en búsqueda de temas, relaciones, diferencias y patrones. 

Los resultados empíricos de ambas investigaciones ya se 
encuentran publicados (Acosta 2017; Acosta, 2019). Pero en el 
resto de este capítulo presentaremos las conclusiones teóricas 
que desarrollamos en estos ejercicios investigativos previos.

7 	 Content-analytic summary matrix; esta es un tipo de matriz que reúne 
en una única visualización la información relevante de cada uno de los 
casos (Miles et al., 2014).

8 	 Case-Ordered Descriptive Meta-Matrix; este tipo de matrices son aquellas 
que organizan los datos de los casos en relación a una única variable, 
de forma tal que se puedan comparar frente a ella (Miles et al., 2014).
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Resultados y discusión

Primera característica: las competencias 
digitales engloban a otros constructos
Luego de las anteriores aclaraciones, ya estamos en la posibili-
dad de iniciar nuestra presentación de las cinco características 
particulares de las competencias digitales que hemos detectado 
a través de nuestros estudios.

La primera de ellas es que dichas competencias abarcan 
a otras construcciones teóricas. Con esto queremos decir que, 
cuando se las compara con el significativo número de construc-
tos similares y paralelos a ellas, nos damos cuenta de que en 
realidad estamos hablando de lo mismo.

Pero antes de exponer nuestros argumentos, recordemos 
un poco del contexto para darles sentido. Desde finales del siglo 
pasado, cuando se hizo claro que el desarrollar conocimientos 
sobre lo digital en un mundo cada vez más globalizado e inter-
conectado iba a ser fundamental tanto para jóvenes como para 
adultos, diversos autores comenzaron a postular posibles defi-
niciones y estructuras para el proceso de adquisición de dichos 
conocimientos. Cada una de estas propuestas, como podría es-
perarse, tenía un tinte, una agenda y unos énfasis particulares 
dependiendo del contexto mismo del que provenían sus auto-
res, ya fuera la educación, el desarrollo humano, los sistemas 
de información, la bibliotecología, etc. De esta manera, luego 
de unos años las posibilidades se multiplicaron y nos encon-
tramos, entre otras, con: la alfabetización digital (digital litera-
cy, v. g. Eshet-Alkali & Amichai-Hamburger, 2004; Ng, 2012), 
el dominio tecnológico (technological proficiency o technology 
savvy, Akçayır et al., 2016), las habilidades en TIC (ICT skills, 
por ejemplo, Kennedy et al., 2008), las destrezas computacio-
nales (computer skills, Baran et al., 2010), las habilidades en in-
ternet (internet skills, v. g. van Deursen & van Dijk, 2011) y las 
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más genéricas habilidades digitales (digital skills, entre otros, 
Fajardo et al., 2015; Jones et al., 2010).

La más directa presunción ante tan variado panorama es 
que todas ellas evalúan y analizan aspectos específicos y dife-
rentes entre sí, así como en comparación con las competencias 
digitales (aunque posiblemente con algún nivel de solapamien-
to); y, precisamente, fue así como en un primer momento las 
enfrentamos en nuestro análisis. Sin embargo, cuando avanza-
mos en la revisión de sus postulados y, sobre todo, en el análisis 
de los puntos específicos que estas evaluaban de los jóvenes,9 la 
conclusión que claramente fue emergiendo era la contraria a esa 
mirada inicial: más allá de las denominaciones diferentes, de los 
énfasis que alguna pueda tener y de los contextos particulares 
de las que surgen, en general estamos evaluando prácticamen-
te lo mismo (opinión que también comparte Ala-Mutka, 2011).

 El análisis que nos permitió llegar a esta conclusión fue 
el siguiente: tomamos todos y cada uno de los instrumentos 
de evaluación reportados en las 50 investigaciones analizadas 
(cuando estas los presentaban) para determinar puntualmente 
qué aspectos cada una de ellas estaba midiendo. Así, cataloga-
mos las temáticas evaluadas ya fuera en un cuestionario aplicado 
a los jóvenes, en una prueba de habilidad o en un grupo focal, 
independientemente de la forma, de la postura epistemológi-
ca y del constructo teórico que manejara cada investigación. 
Este proceso nos permitió identificar 18 temáticas generales 
(tabla 1) y 72 subtemáticas, que iban desde la búsqueda de in-
formación, hasta la resolución de problemas técnicos (véase 
Acosta-Silva, 2019). 

9 	 Su «operacionalización» (Cohen et al., 2007; Mouton & Marais, 1996).
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Tabla 1
Temáticas generales exploradas por los estudios

Búsqueda de información Educación Entretenimiento

Evaluación de la información Tareas básicas Resolución de problemas

Uso ético de la información Trabajo colaborativo Operaciones monetarias

Intercambio de información Paquetes software Productividad

Herramientas de comunicación Prosumidores Civismo

Efectividad en la comunicación Seguridad Otras

Luego de obtener este panorama general de qué evaluaban las 
investigaciones, el siguiente paso fue comparar aquellas que 
exploran las competencias frente a las que analizan los otros 
constructos, con el fin de determinar si efectivamente existía 
una diferenciación en los elementos que unas y otras evalua-
ban. El resultado ya lo conocemos: no encontramos mayores 
diferencias. Puntualmente, nuestros resultados nos dicen que 
el 93% de las subtemáticas son incluidas tanto en estudios de 
competencias como en los modelos paralelos. Esto es, aunque 
empleemos diferentes modelos teóricos y estos puedan tener 
diferentes definiciones, a la hora de evaluarlos en los jóvenes 
medimos básicamente los mismos factores generales.

Desde luego cada investigación —incluso dentro de un 
mismo constructo— evalúa unas temáticas con más énfasis que 
otras, así como también existen temáticas que son exploradas 
por un estudio sin aparecer en ningún otro más; así mismo, 
las facetas o elementos particulares de expresión de cada una 
de esos temas tienen una amplia variación entre los estudios;10 
pero, en general, podemos concluir que las diferencias teóricas 
desaparecen en la evaluación.

10 	 Es decir, lo que puntualmente evalúa una investigación sobre, por ejem-
plo, la búsqueda de la información puede llegar a variar mucho entre 
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Así las cosas, al parecer podemos tranquilamente aban-
donar tal cantidad de posturas y concentrar nuestros esfuer-
zos en clarificar y potencializar una única de ellas, ya sean las 
competencias o cualquier otra. 

Segunda característica: son muchas 
más de las que creemos
La siguiente característica que queremos defender de las com-
petencias digitales seguramente generará muchos más reparos, 
ya que se deriva directamente de nuestra muy particular lectu-
ra; es la siguiente: si analizamos la mayoría de las propuestas de 
competencias digitales, veremos que estas tienden a presentar 
listas de aquellas que en realidad no son muy extensas.11 Aho-
ra, si bien estos listados pueden llegar a postular competencias 
muy específicas (como la habilidad para descargar archivos) 
en muchos casos sus propuestas son más o menos generales o 
«gruesas»; es decir, son competencias que abarcan una serie 
bastante amplia de conocimientos y acciones. Por ejemplo, la 
competencia en el manejo de software (general), en las herra-
mientas de búsqueda o en los entornos de trabajo colaborativo. 
Esta manera de proceder es tan extendida que parece haberse 
convertido en una norma aceptada tácitamente por muchos o, 
al menos, que no produce mayores cuestionamientos.

Sin embargo, lo anterior simplemente no se ajusta a nues-
tra definición. El lector recordará que el énfasis de ella está en 
los conocimientos que permiten realizar de forma exitosa una 
o varias tareas o actividades específicas; por ende, estos conoci-
mientos son también particulares. Por ejemplo, si soy competente 

las investigaciones.

11 	 Por ejemplo, modelos extensamente trabajados, como es el caso del 
de la Comisión Europea, DigComp 2.1 (Carretero et al., 2017), postula 
solo 21 competencias.
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en el manejo de un software, ello significa que tengo los cono-
cimientos que se requieren para saber cómo emplearlo y para 
cumplir todas las actividades que con él pueda desarrollar de 
manera exitosa. Y dichos conocimientos, dependiendo del pro-
grama, pueden ser relativamente reducidos o verdaderamente 
extensos.

Pero la cuestión es que, por más que podamos llegar a ser 
incluso expertos de talla mundial en el manejo de un softwa-
re particular (siendo capaces de completar hasta las más com-
plejas tareas posibles con él), ello no nos garantiza de ninguna 
manera que seamos competentes en absolutamente todos los 
demás programas informáticos habidos o por haber; y esto es 
precisamente lo que estaríamos planteando si hablamos de una 
competencia general en el manejo del software: comportamien-
tos exitosos con cualquier tipo de software.

El lector recordará también que en nuestra definición es-
tamos postulando la transferencia de conocimientos como una 
característica clave de los desempeños competentes; entonces, 
podría contrargumentar nuestro lector, ¿no es ella la que per-
mite la existencia de una competencia general en el manejo de 
software, en tanto que lo aprendido en uno puede ser aplicado 
en los demás? Es cierto que el competente debe lograr transferir 
sus conocimientos, pero incluso con una transferencia excelen-
te, no todos los conocimientos sobre un software nos ayudarán 
a ser competentes en otros. Seguramente nuestra competencia 
en un programa estadístico nos ayudará a manejar un proce-
sador de textos (o viceversa), pero no al punto de que seamos 
de plano considerados competentes en ambos. Ni siguiera do-
minar un cierto procesador nos permitirá de forma inmedia-
ta serlo en otro desarrollado por una empresa diferente (si el 
lector ha migrado de Microsoft Word™ a Apple Pages™ sabrá 
de primera mano que las cosas no son tan fáciles). Desde luego 
será muy posible que logremos ser competentes en el segundo 
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software de manera mucho más rápida que cuando aprendimos 
el primero (luego de que logremos manejar las diferencias entre 
uno y otro), pero nuestro argumento sigue en pie: no por serlo 
en uno, somos competentes en todos.

Mirémoslo de otra manera: si nuestra propuesta de 
competencias está fuertemente atada a las tareas es porque 
consideramos que son en ellas en las que se aplican nuestros 
conocimientos. Las competencias son conocimientos (incluso 
teóricos) en acción; y estas acciones particulares que sabemos 
completar son las que, en el mundo de lo digital, en general es-
tán atadas a una herramienta particular. Yo sé cómo buscar in-
formación de forma exitosa con una (o varias) herramientas de 
búsqueda, pero eso no garantiza que pueda emplear con éxito 
todas las herramientas de búsqueda existentes. 

Otro contrargumento sería: pero ¿quién dice que es ne-
cesario dominar todas las herramientas de búsqueda para ser 
competente? Con una sola sería suficiente. Si completar la ta-
rea es lo clave, el emplear una herramienta de forma competen-
te es lo único que se necesita. Este argumento es válido hasta 
que consideramos la precisión que se pierde. Aunque parezca 
muy exagerado que se planteen competencias para todas las 
tareas digitales posibles y que lo permitan (que es el corolario 
de nuestra propuesta), estamos en realidad siendo precisos en 
lo que realmente puedo y no puedo hacer en lo digital. Si digo 
que soy competente en el manejo de procesadores de texto de 
forma general (cuando en realidad solo lo soy en Word) estoy 
marcando únicamente lo que sé (manejar un único programa), 
pero no lo que no sé (manejar otros). Para muchos esta será una 
puntualización poco importante o insignificante, pero para la 
educación —que es donde las competencias son fundamenta-
les—, esa es la diferencia entre quien necesita o no de su ayuda.

Volviendo a nuestra postura, y para perfilarla un poco más, 
lo que planteamos es que no existen competencias generales, 
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sino que únicamente lo somos en tareas (o, por mucho, grupos 
de tareas muy similares) que requieren de nosotros la adquisi-
ción de unos conocimientos particulares. Así, y retomando el 
ejemplo de las herramientas de búsqueda, puedo decir que soy 
competente en el empleo de Google cuando, gracias a mis co-
nocimientos sobre su funcionamiento, características, herra-
mientas internas, limitantes y posibilidades, logro encontrar 
la información que deseo sin contratiempos y en la mayoría de 
las oportunidades. Pero ello no implica que sea competente en 
otras herramientas de búsqueda de características diferentes 
(como podría ser un metabuscador) o ni siquiera en una he-
rramienta similar (como lo es, por ejemplo, Google Scholar), 
simple y sencillamente porque estas requieren de nuevos co-
nocimientos. Como dijimos, desde luego podré transferir mis 
saberes y aprender a manejar estas otras herramientas segura-
mente con mucha facilidad, pero hasta ese momento solo habré 
demostrado mi competencia con la herramienta que domino; 
solo cuando domine las otras podré pensar en su competencia.

Otro problema que pueden encontrar los lectores con 
nuestra propuesta es que, si aceptan su relación con las tareas, 
y en tanto que estas pueden ser miles o incluso cientos de miles, 
así también será el número de competencias, lo que las conver-
tiría en un constructo inmanejable. Nuestra lectura es que efec-
tivamente existen muchas más competencias de las que se han 
previamente postulado, pero eso tampoco significa que su nú-
mero total sea exorbitantemente grande. La razón fundamental 
es que un importante número de las tareas que desarrollamos en 
lo digital son tan sencillas que no permiten comportamientos 
competentes. Revisemos un ejemplo para demostrar lo que que-
remos decir: pensemos en una tarea digital clave como podría 
ser borrar archivos de nuestro computador. No solo es algo que 
aprendimos desde el comienzo de nuestra interacción con los 
computadores, sino una actividad que bien podemos efectuar 
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todos los días; también es definitiva para la administración de 
nuestros archivos y para el mantenimiento general de nuestro 
computador. No obstante, ¿podríamos considerarnos compe-
tentes en ella?, ¿o siquiera podríamos ser considerados como 
hábiles?; dicho de otra forma, ¿mis desempeños podrían ser 
comparativamente mejores que los de otros? Creemos que la 
respuesta es bastante clara: aunque necesite definitivamente de 
un grupo específico de conocimientos y requiera voluntad para 
desarrollarla, esta tarea es tan sencilla que no permite desem-
peños superiores. Esto es, luego de ser capaces de realizarla, no 
llegaremos a niveles superiores de desempeño. 

Ahora, si revisamos desde esta óptica muchas de las com-
petencias propuestas en la literatura, nos daremos cuenta de 
que para ellas aplica esta misma consideración. Puede que sean 
tareas fundamentales y que realizamos diariamente, pero no por 
ello pueden ser consideradas como competencias. Entre estas 
podríamos mencionar enviar mensajes de texto, insertar imá-
genes en documentos, descargar archivos adjuntos a un correo 
o, incluso, manejar una aplicación muy básica. Así las cosas, el 
número total de competencias disminuye significativamente.

Pero, si eso es así, ¿cuáles son las competencias en defini-
tiva?, y ¿cuál sería su número total? La verdad es que respon-
der a esas preguntas es un trabajo que falta por completarse. Lo 
que sí podemos decir en este momento, gracias a los resultados 
de nuestras investigaciones, es cuáles de las propuestas previas 
cumplen con los requisitos esbozados hasta el momento.

En dichos estudios, al revisar tanto los instrumentos repor-
tados como sus resultados, logramos identificar 334 propuestas 
de competencias, las cuales, como ya mencionamos, agrupamos 
en 18 categorías generales (tabla 1). 

No obstante, al analizar en dichas propuestas, el cumpli-
miento de las características que hemos establecido como defini-
torias de las competencias digitales (que fueran exclusivas de lo 
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digital, que implicaran la posesión de un grupo de conocimien-
tos, que se relacionaran con tareas específicas y que presenta-
ran el nivel de desempeño relativo a la competencia) nos dimos 
cuenta de que un importante número de ellas no las cumplían.

El 35.6 % (119 de las propuestas) presentaba competencias 
generales —como ser capaz de manejar software—, frente a las 
cuales ya hemos argumentado sus problemas; 20 propuestas no 
eran exclusivas de lo digital (como, por ejemplo, «identificar las 
palabras claves de un texto»), lo que las excluye por definición 
de cualquier discusión; otras 20 presentaban, no competencias, 
sino instancias particulares de una de ellas (por ejemplo, «em-
plear internet para buscar trabajo», que es una instancia de la 
búsqueda de información por medio de cierta herramienta); 
mientras que 18 fueron descartadas porque su presentación no 
permitía determinar la competencia o por no presentar com-
petencias sino procesos o resultados.

El siguiente grupo, compuesto por 37 elementos, conside-
ramos que en realidad lo que presentaba era únicamente una 
evaluación del conocimiento, no de la competencia; es decir, 
efectivamente se dirigían hacia el análisis de lo digital, mas solo 
evaluaban qué se sabía sobre ello (por ejemplo, ¿qué es un wiki?) 
y no qué podían hacer o saber hacer los jóvenes con este cono-
cimiento. De nuevo, el conocer es un elemento determinante 
y fundamental de las competencias, pero ello no significa que 
sean las competencias.

Por su parte, 91 propuestas (27.2 % del total) creemos que, 
por presentar elementos en extremo básicos (v. g. «borrar un co-
rreo electrónico») para los que niveles superiores no son posibles, 
en realidad corresponden a capacidades y no a competencias 
(como ya argumentamos). Por la misma razón, categorizamos 
como habilidades a otras 33 propuestas; en estos casos sí se re-
quiere la adquisición de más conocimientos y práctica, pero no 
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al punto de ser consideradas competencias (por ejemplo, «ha-
cer una copia de seguridad de un archivo»).

Finalmente, y teniendo como filtro esa tan particular de-
finición nuestra, solo encontramos 54 competencias entre las 
más de 300 propuestas por la literatura (anexo B). Más de la 
mitad de ellas se encuentran relacionadas a tipos de herramien-
tas (como el empleo de procesadores de texto o herramientas 
para la edición de imágenes), de manera que las consideramos 
competencias exclusivamente en relación con una única herra-
mienta; mientras que entre las demás propuestas se encuentran: 
contrastar la validez y actualidad de la información de una pá-
gina web, usar foros de discusión o mantener los datos perso-
nales privados en internet.

En conclusión, si bien se han presentado múltiples pro-
puestas sobre cuáles son las competencias que deberíamos con-
siderar, e incluso si no se sigue nuestra mirada y se las evalúa 
con una mucho más «tradicional», de todas formas, parece que 
el encontrar un listado más o menos definitivo requiere todavía 
de mucho esfuerzo y que podría ser mucho más extenso que el 
promedio de los que hasta la fecha se han adelantado. Y este 
trabajo será mucho más intenso si se acepta nuestra mirada, la 
cual implicaría establecer las tareas a las que se pueden asociar 
competencias.

Tercera característica: no se evalúan 
con pruebas escritas
La siguiente característica de las competencias que deseamos 
argumentar impacta la forma en la cual las hemos tratado de 
medir o evaluar en los jóvenes. La corriente teórica «tradicio-
nal», o si se quiere «original», de las competencias —digitales 
o no— (es decir, la de la OECD; Rychen & Salganik, 2001), las 
ha considerado como un entramado de conocimientos y habi-
lidades puestos en acción. Ello implica que, para ser considerado 
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como competente, no solo basta con tener extensos repertorios 
de conocimientos, sino que se deber ser capaz de llevarlos a la 
práctica, a las situaciones en las cuales esos saberes realmente 
importan. 

Esa focalización en el hacer se encuentra presente en la 
mayoría de las propuestas teóricas como una característica de-
finitoria del concepto (aunque, como ya hemos planteado, cada 
una de ellas añadirá o enfatizará algún elemento más que otro). 
Dicho de otra forma: ser competente implica saber y saber hacer 
cosas. Si esto es así, se deriva de ello que la medición o la eva-
luación de las competencias (todavía hablando de todas y no 
solo de las digitales) necesariamente tiene que verificar tanto lo 
que se sabe, como lo que se es capaz de hacer.

Por lo tanto, la conclusión que se deriva de lo anterior es 
que esa tendencia hacia la praxis de las competencias implica 
que no pueden ser evaluadas de manera exclusiva con pruebas 
de «lápiz y papel» o por medio de ningún otro tipo de valora-
ción que solo entregue información meramente sobre lo que se 
sabe o sobre lo que se dice saber hacer. Por el contrario, lo que 
deberíamos emplear son mediciones que permitan determinar 
qué realmente pueden hacer nuestros participantes con sus co-
nocimientos. Es más, previamente (Acosta-Silva & Vasco, 2013) 
hemos argumentado que este tipo de pruebas o instrumentos 
deberían poder verificar lo que pueden hacer fundamentalmen-
te en situaciones de su vida diaria; lo que implica que deberían 
tener la mayor validez ecológica12 (Tupper & Cicerone, 1990) 
que fuese posible.

No obstante, lastimosamente son muy pocos los estu-
dios que han logrado (o siquiera buscado) evaluar el hacer —el 

12 	 Según estos autores, la validez ecológica se refiere al grado en el que 
una prueba se asemeja a los requerimientos y características de la vida 
diaria (pp. 5-6).
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desempeño— de las competencias digitales; a decir verdad, la 
mayoría simplemente ha realizado mediciones de saberes a tra-
vés de cuestionarios y encuestas. Desde luego, es bastante claro 
que estas herramientas tienen la ventaja de que su construcción, 
análisis y aplicación son mucho más expeditas, lo que se adecúa 
ciertamente a las necesidades de muchos proyectos de investi-
gación. No obstante, como hemos empezado a argumentar, el 
solo medir una de las dimensiones de las competencias nos deja 
sin información clave para poder llegar a conclusiones sólidas. 

Pero existe un problema adicional con esta manera de 
trabajar y que va más allá de la escogencia de una u otra herra-
mienta: en la mayoría de las ocasiones las investigaciones que 
revisamos (76 % del total) se están fundamentando en reportes 
autoevaluativos y retrospectivos de sus participantes (tabla 2); es 
decir, se les pide que planteen qué tan buenos o malos se consi-
deran con relación a su empleo de la tecnología. El gran incon-
veniente de proceder de esta forma es que las respuestas de los 
jóvenes no reflejan lo que ellos realmente son capaces de hacer, 
sino únicamente lo que creen poder lograr. Esto, obviamente, 
no se debe a que deseen mentir, sino a que es muy posible que 
sus creencias han sido influenciadas por el llamado sesgo de la 
percepción subjetiva (self-reported bias). Este fenómeno impli-
ca que las personas pensamos que somos mucho mejores13 —o 
peores— de lo que realmente somos, lo cual es notoriamente 
pronunciado en los adolescentes (Fan et al., 2006). 

13 	 Lo cual es también conocido como el «efecto Dunning-Kruger» (Kruger 
& Dunning, 1999).
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Tabla 2
Métodos de recolección de información empleados por los estudios

Forma de evaluación Competencias Modelos paralelos Total

Autoevaluación 15 23 38

Desempeño 4 7 11

Autoevaluación y desempeño 1 0 1

Un estudio que demostró el anterior fenómeno —específicamen-
te en las competencias digitales— fue el realizado por Porat et al. 
(2018), quienes compararon los autoreportes de 280 estudiantes 
israelíes de secundaria sobre sus competencias frente a sus ver-
daderos desempeños en tareas del ámbito digital. Sus resultados 
mostraron que apenas una mínima parte de sus participantes 
estimaron sus competencias de manera correcta. Así las cosas, 
lo que estamos logrando al emplear reportes autoevaluativos es 
saber qué opinión tienen los jóvenes de sus competencias, pero 
con ello no obtenemos una medición válida de estas.

No obstante estas limitaciones, infortunadamente a la 
fecha todavía muchos investigadores continúan desarrollando 
pruebas que siguen la lógica autoevaluativa, considerándola 
incluso la «respuesta más lógica» a la evaluación de competen-
cias (Contreras-Germán et al., 2019, p. 209). Así, por ejemplo, 
en el estado del arte desarrollado por Henríquez-Coronel et al. 
(2018) sobre los estudios latinoamericanos que han buscado me-
dir competencias digitales, no encontraron ninguna investiga-
ción que empleara un modelo diferente al empleo de encuestas 
o entrevistas basadas en autoreportes.

¿Cómo entonces se deberían evaluar las competencias? 
Pues si la característica que más nos interesa para demostrar su 
posesión es el desempeño de los participantes, entonces la ma-
nera más propicia sería precisamente emplear pruebas dirigidas 
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a la valoración de dicho desempeño; además, ya se ha determi-
nado que la aplicación de este tipo de pruebas es una posibili-
dad válida para la medición de las competencias (van Deursen 
et al., 2011). Lo que se hace en ellas es plantearle al participante 
una serie de tareas (de nuevo, del tipo que encontrarían en su 
vida diaria), de forma que se permita evaluar cómo las enfren-
tan y si efectivamente las logran completar de forma exitosa. 
Ahora, el conocimiento se está evaluando de forma indirecta, 
ya que claramente este es necesario para completar cada una 
de las tareas. Otra ventaja de las pruebas de desempeño es que 
con estas se puede verificar si los jóvenes logran la transferencia 
de sus conocimientos a nuevas situaciones (Acosta-Silva, 2017). 

En comparación con las encuestas o los cuestionarios, ob-
viamente su diseño implica un nivel de dificultad mucho más 
alto y unas condiciones de aplicación que requieren de acceso 
a la tecnología (generalmente computadores). Sin embargo, lo 
anterior no significa que sean imposibles de realizar (ello se ve 
demostrado por los doce estudios en los que las vimos aplicadas; 
entre otros, Claro et al.; Gui & Argentin; y van Deursen & van 
Dijk); más bien, lo que se gana es un nivel de información mu-
cho más detallado y que, por sobre todo, sí nos permite llegar 
a conclusiones sobre el nivel de desarrollo de las competencias.

Por otro lado, la preeminencia de estas pruebas no quie-
re decir que sean las únicas que se deban aplicar; desde luego, 
pueden ser complementadas con el uso de herramientas adi-
cionales de recolección de información, como podrían ser las 
entrevistas o la observación (incluso de forma paralela), de ma-
nera que se logren triangular los datos obtenidos.

Cuarta característica: no se han 
desarrollado desde la escuela
Una de las bases fundamentales de la educación por compe-
tencias, al punto de ser dada completamente por sentado, es 
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que el desarrollo de estas (incluidas las digitales) recae casi ex-
clusivamente en las instituciones educativas (desde la escuela 
hasta los programas posgraduales). Son ellas las que tienen, no 
solo la capacidad para desarrollarlas, sino también la meta de 
lograrlo (Pérez-Escoda et al., 2016). 

Pero ¿estamos completamente seguros de que esto sucede 
así con las competencias digitales? ¿Todas las que tienen —o 
no tienen— nuestros estudiantes han sido generadas desde los 
salones de clase? Si bien no hemos podido identificar alguna 
investigación que haya tratado de contestar estas preguntas, 
existen varias pistas que nos indican que esto no es así. 

En primer lugar, todavía seguimos escuchando múltiples 
llamadas a la educación para que tome las riendas del asunto 
(expresadas, por ejemplo, en Álvarez-Flores et al. 2017; Chie-
cher, 2020; Pérez-Escoda et al., 2016). Ello supone que, si bien 
la educación —y los gobiernos— están cada vez más preocu-
pados por el asunto de la formación en competencias digitales 
(Fernández-Cruz & Fernández-Díaz, 2016), estas todavía no 
son parte integral de todos sus currículos.14 Es verdad que des-
de finales del siglo pasado se han creado múltiples programas 
nacionales y transnacionales15 (Søby, 2003) para definir los ca-
minos que se deberían tomar a fin de generar las competen-
cias digitales en los estudiantes y sus docentes. No obstante, y 
como veremos en detalle en la próxima sección, sus resultados 
distan de garantizar una universalidad en la adquisición de las 
competencias digitales.

En segundo lugar, nos encontramos con las críticas de los 
mismos estudiantes frente a las limitadas competencias que 

14 	 Entre muchos programas podemos citar: el marco de competencias TIC 
para docentes de la Unesco o el proyecto «Enlaces» del Ministerio de 
Educación de Chile.

15 	 Cuyo ejemplo paradigmático es el de la OECD.
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demuestran sus profesores en el manejo de lo digital (Fernández 
et al., 2017), así como los estudios que han demostrado que efec-
tivamente algunos docentes y estudiantes de pedagogía carecen 
de las competencias esperadas (entre otros, Fernández-Cruz & 
Fernández-Díaz, 2016; Pozos & Tejada, 2018; Suárez-Rodríguez 
et al., 2012). Obviamente, de ello se deduce que, si los docentes 
no las poseen, desde luego no las podrán transmitir. Es más, 
parece que, en buena parte, el salón de clase se ha mantenido 
distanciado de muchas de las transformaciones digitales de las 
últimas décadas; aunque se tiene acceso a ella y de alguna ma-
nera se la usa, todavía dicho empleo para fines pedagógicos si-
gue siendo relativamente limitado (Guzmán-Simón et al., 2017; 
Instefjord & Munthe, 2017; Pozos & Tejada, 2018) y su impacto 
en el aprendizaje de los estudiantes continúa sin ser el esperado. 

Las razones que se han planteado para explicar lo anterior 
son variadas: aunque cada vez son más los docentes formados 
en el uso de la tecnología, dicha formación incluye su uso pe-
dagógico y didáctico solo de manera somera, así como tampoco 
se le otorga el tiempo suficiente16 para el desarrollo de la com-
petencia (de manera que no saben cómo conectar la tecnología 
al aula de clase; Amhag et al., 2019; Falloon, 2020; Instefjord & 
Munthe, 2017; Kopcha, 2012). Además, no todos ven claramen-
te la utilidad adicional que la tecnología le puede ofrecer a su 
práctica docente (Amhag et al., 2019; Kopcha, 2012) o siquiera 
tienen la motivación, autonomía, confianza, interés o el tiem-
po necesario para su inclusión (Fernández et al., 2017; Kopcha, 
2012; Sancho, 2017). 

Ahora, de ninguna manera el anterior panorama es cul-
pa exclusiva de los docentes; tanto las instituciones educativas 

16 	 Es posible crear programas para el desarrollo de las competencias de 
los docentes, pero estos requieren de mucho tiempo; es así que se ha 
demostrado que programas cortos no generan resultados significativos 
(McGarr & O’Brien, 2007).



42

Educación y tecnología:  
aproximaciones desde la investigación

como los sistemas nacionales de educación necesitan continuar 
apostándole a la educación digital. Pero más allá de la genera-
ción de programas (como los mencionados), el interés debería 
verse reflejado en inversiones en infraestructura, soporte, inno-
vación curricular y formación continua del profesorado (Pozos 
& Tejada, 2018; Rodríguez, 2015; Tejada & Pozos, 2018). 

Derivado de los anteriores argumentos tenemos que con-
cluir que, si la educación no ha logrado avanzar en el desarrollo 
de las competencias digitales de sus estudiantes, las muchas o 
pocas que ellos hayan logrado obtener habrán sido producto en 
gran parte de un proceso autónomo fuera de la educación for-
mal y debido a una cuestión de mera necesidad (Álvarez-Flores 
et al., 2017; Fernández et al., 2017; González, 2018; Ng, 2012; Pé-
rez-Escoda et al., 2016; Windham, 2005). Bien sea por medio de 
sus pares, familiares, gracias a la enorme cantidad de tutoriales 
a disposición (por ejemplo, en YouTube) o por simple prueba 
o error, nuestros estudiantes han buscado y seguirán buscando 
caminos que reemplacen las todavía reducidas opciones que la 
educación les ofrece al respecto. 

Pero en completa contraposición con las anteriores limi-
tantes y problemas de formación, continúa existiendo una arrai-
gada imagen que identifica a los jóvenes como los expertos per se 
en tecnología, como los «nativos digitales» (Prensky, 2001). Por 
más de dos décadas, y sin que su popularidad parezca decrecer 
(Judd, 2018), se va venido considerando que por primera vez 
en la historia los jóvenes saben más (y se sienten más a gusto) 
que los adultos con un grupo de herramientas fundamentales 
como lo son las tecnológicas (Tapscott, 1998). Tanto en la es-
cuela como en el su hogar, ellos son quienes se supone que saben 
de tecnología, quienes dominan los dispositivos, quienes toman 
las decisiones y quienes se encargan de enseñar cómo emplear-
los (Correa, 2014). Ello generaría una alteración completa del 
orden educativo: una retrosocialización (Morduchowicz, 2008), 
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en la que serían los jóvenes los encargados de la formación de 
los adultos. Si esto es así, la educación formal en la materia se-
ría totalmente innecesaria.

La potencia de la anterior imagen radica en que efecti-
vamente muchos jóvenes (e incluso niños y niñas) en realidad 
tienen amplias competencias, las que naturalmente nos llenan 
de asombro. Y, paralelamente, su uso extendido de la tecnología 
nos lleva a deducir que este también ha impactado el desarro-
llo de sus habilidades. Sin embargo, ¿estamos en capacidad de 
asegurar que todos los jóvenes son competentes como lo plan-
tea la idea de los nativos digitales? Esta será la pregunta que 
abordaremos en la próxima sección.

Quinta característica: no las poseen 
los jóvenes de manera extendida
Como acabamos de plantear, pocas imágenes son menos pre-
valentes que la cercanía entre jóvenes y tecnología. Ya desde el 
siglo pasado, Sefton-Green (1998) planteó que en nuestra so-
ciedad contemporánea su origen puede trazarse a creencias que 
asocian a ambos términos con ideas sobre crecimiento, progre-
so, cambio social, desarrollo y, sobre todo, futuro. Dichas creen-
cias se materializaron y popularizaron aún más desde el cambio 
de siglo gracias a los medios y a autores como Tapscott (1998), 
Strauss y Howe (2000) y Prensky (2001), quienes se encargaron 
de caracterizarla y darle un tinte de certeza a esa supuesta ex-
perticia de los jóvenes frente a lo digital.

Pero ¿qué dice la investigación al respecto?, ¿esas imágenes 
tienen un sustento fáctico? Nuestra revisión de los hechos pre-
sentados por los 50 artículos revisados nos presenta una pers-
pectiva muy distinta o, al menos, mucho más matizada que la 
arraigada en las creencias populares sobre los nativos digitales.

De dichos estudios, únicamente ocho sugieren que los jó-
venes son competentes digitales o que poseen las características 
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con las que se han definido a los nativos digitales (por ejemplo, 
su preferencia por lo visual o la capacidad de realizar múltiples 
tareas a la vez). No obstante, los resultados de la gran mayoría 
de los estudios van en contra —tanto fáctica como teóricamen-
te— de esta idea (tablas 3 y 4); estos nos demuestran que los jó-
venes simplemente no son competentes de manera generalizada: 
o solo lo lograron evidenciar en grupos limitados de tareas, o 
solo algunos de ellos probaron poseer un nivel de competentes, 
mientras que el resto falló.

Tabla 3
Resultados de los estudios sobre la posesión 

de la competencia digital17

¿Son competentes 
digitales? Estudios f %

Sí
Arias, Torres & Yánez; García, García-
Sánchez, Álvarez-Fernández, & Díez-Caso; 
Roig & Pascual.

3 15

No
Carrasco, Sánchez, & Carro; Romaniuk; 
Torres-Gastelú; Torres-Gastelú, 
Domínguez, Flores, Kiss, & Alejandre.

4 20

Existen, pero no son una 
mayoría

Calvani, Fini, & Ranieri; Calvani, Fini, 
Ranieri, & Picci; Hatlevik, Guðmundsdóttir, 
& Loi; Matamala.

4 20

La posesión de 
competencias fluctúa 
entre sujetos

Aesaert & van Braak; Arras, Torres-Gastelú, 
& García-Valcárcel; Centeno & Cubo; Li & 
Ranieri; Pino & Soto; San Nicolás, Fariña, 
& Area; 

6 30

No son más competentes 
que los adultos

Guo, Dobson, & Petrina; Romero & 
Minelli.

2 10

17 	 La tabla 3 presenta los resultados de los estudios sobre competencias 
digitales, mientras que la tabla 4 las investigaciones sobre los constructos 
paralelos.
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¿Son competentes 
digitales? Estudios f %

La investigación no 
plantea una conclusión al 
respecto

Brazo, Ipiña, & Zuberogoitia. 1 5

20 100

Tabla 4
Resultados sobre la posesión de las características 

atribuidas a los nativos digitales

¿Son hábiles/nativos 
digitales? Estudios f %

Sí

Baran, Kilic, Bakar, & Cagiltay; Flores & del 
Arco Bravo; Gallardo Echenique, Marqués, 
& Bullen (?); Henríquez-Ritchie & Organista-
Sandoval; Ng; 

5 17

No

Bullen, Morgan, & Qayyum; Dornaleteche-
Ruiz, Buitrago-Alonso, & Moreno-Cardenal; 
Fajardo, Villalta, & Salmerón; Margaryan, 
Littlejohn, & Vojt; O’Hanlon; Sánchez, Salinas, 
Contreras, & Meyer; van Deursen & van 
Diepen; Woreta, Kebede, & Zegeye. 

8 27

Existen, pero no son 
una mayoría

Acosta-Silva & Muñoz; Brown & Czerniewicz; 
Cheong; Nur Rakhmawati & Kusuma; Zimic.

5 17

La posesión de 
habilidades fluctúa 
entre sujetos

Akçayır, Dündar, & Akçayır; Claro et al.; 
Correa; Eshet-Alkali & Amichai-Hamburger; 
Gui & Argentin; Hargittai; Jones, Ramanau, 
Cross, & Healing; Kennedy, Judd, 
Churchward, Gray, & Krause; van Deursen & 
van Dijk; van Deursen, van Dijk, & Peters.

10 33

No son más hábiles 
que los adultos

Helsper & Eynon; Wang, Hsu, Campbell, 
Coster, & Longhurst.

2 6.6

La investigación 
no plantea una 
conclusión al respecto

0 0

30 100

Nota. La investigación marcada con signo de interrogación (?) deja dudas en su respuesta 
a la pregunta.
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Visto desde otra perspectiva, lo que demuestran estas investi-
gaciones es que los jóvenes pueden ser localizados en un largo 
espectro, que va desde aquellos que pueden mostrar comporta-
mientos incluso virtuosos, hasta aquellos que apenas si logran 
manejarse en lo digital (y que, además, son plenamente cons-
cientes de sus limitaciones; Cheong, 2008; González, 2018; Ståhl, 
2017). Por otra parte, estos resultados también van en contra 
de la creencia de que las competencias de los jóvenes son nece-
sariamente superiores a las de los adultos (Akcayir et al., 2016; 
Bullen et al., 2011; Sánchez et al., 2011) y de considerar que todos 
los jóvenes adoptan de manera masiva las diferentes tecnologías 
(Hargittai, 2010; Kennedy et al., 2010; Margaryan et al., 2011).

Por ende, no es que los jóvenes hábiles, competentes y 
expertos sean inexistentes, sino que distan mucho de ser una 
mayoría. Es cierto que un significativo número de jóvenes ha 
vivido la mayor parte de sus vidas rodeados de tecnología, no 
obstante, sus usos en general se limitan a dos áreas: comunica-
ción y entretenimiento (Calvani et al., 2012; Gui & Argentin, 
2011). Esto, a la luz de nuestra discusión anterior sobre la educa-
ción, significa que la necesidad de que dicha institución aborde 
el tema es más que justificada, sobre todo, a fin de acabar con 
la brecha entre quienes las poseen y quienes no (Adjin-Tettey, 
2020; Fajardo et al., 2015; Kirschner & De Bruyckere, 2017). 

Estos resultados también han sido soportados por una se-
rie cada vez más numerosa de argumentos y pruebas fácticas, 
las cuales directamente han calificado a los nativos digitales y 
a sus competencias de mito; revisemos sintéticamente algunos 
de ellos. Facer y Furlong (2001) nos recuerdan que el simple he-
cho de tener acceso a la tecnología no tiene ninguna relación 
frente al desarrollo de una experticia: así como pueden existir 
expertos sin acceso, pueden existir jóvenes con pleno acceso a 
quienes apenas si les interese. Este mismo argumento lo pode-
mos también extender al nivel de práctica: un uso extendido 
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no garantiza el desarrollo de una competencia, ya que, para lo-
grarlo, se requiere una práctica reflexiva que permita aprender 
de los errores y no solamente cometerlos una y otra vez (Acos-
ta-Silva & Vasco, 2013; Marshall, 2018).

Otra cuestión relativa al acceso que ha sido subrayada es 
que no podemos olvidar que existen millones de jóvenes que 
simplemente no tienen las condiciones socioeconómicas, es-
tructurales, educacionales o culturales que garanticen la incor-
poración de la tecnología a su vida diaria y el desarrollo de sus 
competencias digitales (Adjin-Tettey, 2020; Cabra & Marciales, 
2009). Un claro ejemplo de lo anterior son los jóvenes que vi-
ven en la ruralidad. Ellos no solo tienen un limitado acceso a la 
tecnología (a veces solo de forma comunitaria), sino que tam-
bién tienen problemas de conectividad o incluso de acceso a la 
corriente eléctrica (Adjin-Tettey, 2020). Pero también se deben 
considerar aquellos jóvenes que, ya sea por restricciones de sus 
padres, por una falta de entusiasmo o por factores culturales, 
tampoco emplean la tecnología de forma extendida, de mane-
ra tal que se limita también el desarrollo de sus competencias.

Por otro lado, para Selwyn (2009) tanto los nativos como 
las otras posturas similares (la Net Generation, los millennials, 
etc.) están basadas en observaciones informales y en anécdotas, 
las cuales están alejadas desde luego de una mirada científica (lo 
que comparte también Balea, 2016 y Bennett et al., 2008). Para 
este autor, a sus proponentes (como Prensky) solo les importa 
presentar un argumento persuasivo y no uno realmente des-
criptivo. Es más, la notoriedad y credibilidad que han ganado 
ha sido de manera exclusiva por su asociación con los debates 
sobre el tema y no por verdaderas investigaciones. Ello lo lleva 
a proponer la necesidad un análisis más sofisticado de las rea-
lidades complejas de la relación jóvenes y tecnología que supe-
re las suposiciones esencialistas y el determinismo tecnológico.
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En esta misma línea también se encuentran los argumen-
tos de Bullen et al. (2011). Para estos autores, los defensores de 
los nativos han fallado en tres puntos principales: no presen-
tar los procesos metodológicos que los llevan a sus conclusio-
nes, la imposibilidad de replicar sus resultados y no presentar 
ninguna prueba empírica. Es más, consideran que muchos de 
ellos claramente no son académicos y tampoco han publicado 
sus argumentos en revistas científicas, sino únicamente en re-
vistas de divulgación (postura también defendida, entre otros, 
por Bennett & Maton, 2010; Selwyn, 2009).

Las conclusiones de estos y muchos otros estudios18 pare-
cen converger en un mismo punto: en tanto las pruebas apuntan 
a una falta de competencias digitales de los jóvenes (por más 
que muchos de ellos vivan rodeados de tecnologías), tenemos 
que proporcionárselas a través de la educación formal, «just 
like people born into a community needs to be taught how to 
speak the language or use tools and equipment that are availa-
ble to the community» (Nur & Kusuma, 2012, p. 1066). Y con 
mucha más potencia para el caso de aquellos que ni siquiera 
tienen acceso (o este es muy limitado). Así, la mayor preocu-
pación de la educación debería ser la de actuar como una ecua-
lizadora de competencias. 

Lo que necesariamente sí se deberá tener en cuenta es que 
efectivamente los jóvenes traen de fuera de las aulas un cúmulo 
mucho más potente de capacidades, habilidades y competencias 
en esta área, las cuales tendremos que valorar (Sefton-Green & 
Buckingham, 1998), así como también limitantes y errores que 
deberemos afrontar (González, 2018; Marshall, 2018).

18 	 Entre otros: Burton et al., 2015; González, 2018; Kirschner & De Bruyckere, 
2017; Marshall, 2018; Nordkvelle, 2011; Ståhl, 2017. Para un compendio 
de los principales estudios véase la investigación bibliométrica de Judd 
(2018).
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Conclusión

A lo largo de este capítulo hemos presentado una serie de ca-
racterísticas de las competencias digitales que consideramos 
ponen entre dicho algunas de las lecturas que hasta el momen-
to se han mantenido en este tema. Nuestro objetivo ha sido 
demostrar que las investigaciones realizadas fundamentan una 
mirada mucho más rica, diversa y retadora de dichas competen-
cias, la cual debería continuar siendo explorada, argumentada 
y discutida con mayor profundidad.

Incluso si el lector no está de acuerdo con la propuesta 
que hemos esbozado, creemos que al menos podremos coinci-
dir, luego de lo presentado, en que las cuestiones centrales de 
las competencias digitales (como su definición y caracteriza-
ción) están lejos de ser zanjadas de manera definitiva. De ser 
así, habremos logrado nuestro objetivo.

Como hemos argumentado previamente (Acosta-Silva, 
2017; Acosta-Silva, 2019) lograr acuerdos en este campo es de-
finitivo para poder seguir avanzando: en primer lugar, si per-
sistimos en este camino de múltiples definiciones y variadas 
perspectivas teóricas, no podremos estar seguros de que los re-
sultados de nuestras investigaciones reflejen análisis del mismo 
fenómeno; en segundo lugar, si no buscamos acuerdos sobre su 
caracterización y dimensiones no podremos lograr que nues-
tros estudios se nutran los unos de los otros; tercero, si no es-
tablecemos caminos válidos para su evaluación, no lograremos 
estar seguros de qué tan competentes son los jóvenes (o cual-
quier otro grupo etáreo); y, finalmente, deberíamos seguir se-
ñalando y visibilizando los errores de miradas reduccionistas y 
sin fundamento (como la de los nativos digitales), las cuales, si 
bien aparentan ser innocuas, en realidad generan un daño te-
rrible: le quitan a los jóvenes nuestra guía y apoyo, dejándolos 
solos en un dimensión clave de sus vidas.
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En consecuencia, nuestro llamado es a continuar con la 
investigación sobre esta temática, la cual permita motivar una 
intervención educativa mucho más potente y asertiva, a fin de 
lograr finalmente incluir las competencias digitales en el cu-
rrículo de nuestras instituciones.
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Anexo A 
Listado estudios incluidos

A1. Estudios incluidos grupo 1: competencias digitales

Autor(es) Año Autor(es) Año

Aesaert & van Braak 2015
Hatlevik, 
Guðmundsdóttir, & Loi

2015

Arias, Torres, & Yánez 2014 Li & Ranieri 2010

Arras, Torres-Gastelú, & García-Valcárcel 2011 Matamala 2014

Brazo, Ipiña, & Zuberogoitia 2011 Pino & Soto 2010

Calvani, Fini, & Ranieri 2010 Roig & Pascual 2012

Calvani, Fini, Ranieri, & Picci 2012 Romaniuk 2015

Carrasco, Sánchez, & Carro 2015 Romero & Minelli 2011

Centeno & Cubo 2013
San Nicolás, Fariña, & 
Area

2012

García, García-Sánchez, Álvarez-
Fernández, & Díez-Caso

2014 Torres-Gastelú 2015

Guo, Dobson, & Petrina 2008
Torres-Gastelú, 
Dominguez, Flores, Kiss, 
& Alejandre

2015

A2. Estudios incluidos grupo 2: constructos paralelos

Autor(es) Año Autor(es) Año

Acosta-Silva & Muñoz 2012 Helsper & Eynon 2010

Akçayır, Dündar, & Akçayır 2016
Henríquez-Ritchie & 
Organista-Sandoval

2009

Baran, Kilic, Bakar, & Cagiltay 2010
Jones, Ramanau, Cross, 
& Healing

2010
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Autor(es) Año Autor(es) Año

Brown & Czerniewicz 2010
Kennedy, Judd, 
Churchward, Gray, & 
Krause

2008

Bullen, Morgan, & Qayyum 2011
Margaryan, Littlejohn, 
& Vojt

2011

Cheong 2008 Ng 2012

Claro, Preiss, San Martín, Jara, 
Hinostroza, Valenzuela, Cortes, & 
Nussbaum

2012
Nur Rakhmawati & 
Kusuma

2015

Correa 2015 O’Hanlon 2002

Dornaleteche-Ruiz, Buitrago-Alonso, & 
Moreno-Cardenal

2015
Sánchez, Salinas, 
Contreras, & Meyer

2011

Eshet-Alkali, & Amichai-Hamburger 2004 van Deursen & van Dijk 2010

Fajardo, Villalta, & Salmerón 2016
van Deursen, van Dijk, & 
Peters

2011

Flores & del Arco Bravo 2013
van Deursen & van 
Diepen

2013

Gallardo Echenique, Marqués, & Bullen 2015
Wang, Hsu, Campbell, 
Coster, & Longhurst

2014

Gui & Argentin 2011
Woreta, Kebede, & 
Zegeye

2013

Hargittai 2010 Zimic 2009
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Anexo B 
Propuestas de competencias en los estudios

Categoría Competencias propuestas Comentarios

Búsqueda de 
información

Empleo de buscadores

Denominación general de la 
suma de las capacidades y 
habilidades individuales para 
este caso.

Usar un índice de búsqueda de manera eficiente 
para encontrar información

Denominación general de la 
suma de las capacidades y 
habilidades individuales para 
este caso.

Evaluación de la 
información

Valorar y juzgar la relevancia de la información que 
fue encontrada

Evaluar críticamente información obtenida a través 
de internet

Juzgar la confiabilidad de la información digital

Valorar la credibilidad de la información

Contrastar la validez y actualidad de la información 

Comprobar los datos

Uso ético de la 
información

Utilizar la información adquirida por medio de TIC 
de manera ética, legal y responsable.

Herramientas 
de 
comunicación

Emplear correo electrónico

Denominación general de la 
suma de las capacidades y 
habilidades individuales para 
este caso.

Usar foros

Denominación general de la 
suma de las capacidades y 
habilidades individuales para 
este caso.

Organizar la información obtenida de internet para 
comunicar El organizar la información es 

importante, más allá de si la 
emplea o no para comunicar.Discriminar la información obtenida de internet para 

comunicar

Efectividad en 
la comunicación

Adecuar el estilo de la comunicación electrónica 
para adaptarse a la audiencia, al propósito y a la 
situación

Usar aplicaciones TIC para hacer una pregunta o 
comunicar un mensaje en una manera socialmente 
aceptable (cortesía y netiquette)

Usar aplicaciones TIC para hacer una pregunta 
o comunicar un mensaje en una manera que sea 
comprensible para el receptor
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Categoría Competencias propuestas Comentarios

Educación

Empleo de sistemas de administración del 
aprendizaje (LMS) (Sakai, Moodle, Blackboard, 
Edmodo, Engrade)

Emplear la web para buscar información de 
referencia con un objetivo educativo (v. g. 
diccionarios en línea, enciclopedias).

Denominación de la 
competencia. Aunque bien 
puede ser tenida como una 
competencia de búsqueda de 
información. 

Trabajo 
colaborativo

Empleo de herramientas digitales de trabajo en 
grupo (GoogleDocs, OneDrive, Synergia…) 

Competencia por software/
aplicación individual y si 
la complejidad de esta lo 
permite. No obstante, la 
mayoría poseen características 
y funciones avanzadas 
que permiten hablar de 
competencia. Transferencia de 
conocimientos y habilidades 
entre software/aplicación.

Fomentar la e-colaboración y el intercambio de 
ideas con los demás (por ejemplo, e-liderazgo).

Transferible fuera de lo digital. 
Sin embargo, no considero 
que sea realmente sea una 
competencia a desarrollar en 
todas las personas.
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Categoría Competencias propuestas Comentarios

Paquetes 
software

Manejo de herramientas de edición de imágenes 
(Photoshop; Print Shop, Corel)

Competencia por software/
aplicación individual y si 
la complejidad de esta lo 
permite. No obstante, la 
mayoría poseen características 
y funciones avanzadas 
que permiten hablar de 
competencia. Transferencia de 
conocimientos y habilidades 
entre software/aplicación.

Editar imágenes en línea (Flickr, Picassa, Picnik e 
Instagram)

Manejo de programas para [crear y] difundir 
presentaciones interactivas en red (prezi, SlideShare)

Manejo de programas para crear presentaciones 
(PowerPoint, Keynote, etc.) 

Crear presentaciones multimedia (e.g. PowerPoint, 
Director)

Manejo de herramientas de edición de audio 
[Garage Band]

Manejo de herramientas de edición de video 
(iMovie, MovieMaker)

Editar videos en línea (YouTube, Vimeo y 
Dailymotion)

Manejo de procesadores de textos (Word, 
OpenOffice o LaTeX)

Manejo de hojas de cálculo (Excel, Numbers, etc.)

Manejo de bases de datos

Manejo de navegadores (Explorer, Chrome, Firefox)

Manejo de paquetes estadísticos (SPSS, Statistica)

Manejo de paquetes matemáticos

Manejo de programas de cartografía digital (Google 
Maps, Google Earth, MapQuest)

Organizar, analizar y sintetizar la información 
mediante mapas conceptuales (Cmaptool, 
Mindomo, Mind manager).

Manejar y crear archivos en formato PDF.

Creación de simulaciones y animaciones 

Manejo de programas para la construcción / diseño 
páginas Web (Dreamweaver, Frontpage)

Emplear herramientas para webs dinámicas (Flash, 
Javascript, PHP)

Manejo de software especializado relacionado con 
la formación del sujeto.

Aunque demasiado general, 
cubre software/aplicaciones 
que no están presentadas en 
las anteriores categorías como 
software de administración de 
nómina, ingeniería, etc.

Asociar tareas con el software especializado correcto 

Entendiendo esta 
“asociación” como la elección 
correcta de un software/
aplicación para una tarea o 
problema específico.
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Categoría Competencias propuestas Comentarios

Prosumidores

Usar la web para publicar podcasts (v. g., usando 
Podifier, Podcaster, PodProducer)

Competencia por software/
aplicación individual y si 
la complejidad de esta lo 
permite. No obstante, la 
mayoría poseen características 
y funciones avanzadas 
que permiten hablar de 
competencia. Transferencia de 
conocimientos y habilidades 
entre software/aplicación.

Construcción de Blogs 

Construcción de Wikis

Seguridad
Mantener los datos personales privados en internet

Manejo de la seguridad en Internet 

Entretenimiento

Manejo de mundos virtuales (v.g. Second Life)

Dosificar el tiempo durante entretenimiento

No es exclusiva de lo 
digital; es más un proceso 
cognitivo aplicable a múltiples 
situaciones y, por ende, 
transferible. Sin embargo, sí es 
importante su aplicación a las 
actividades digitales.

Operaciones 
monetarias

Comprar y vender por medio de internet (Ebay, 
Paypal, Amazon)

Productividad

Uso escritorios remotos

Competencia por software/
aplicación individual y si 
la complejidad de esta lo 
permite. No obstante, la 
mayoría poseen características 
y funciones avanzadas 
que permiten hablar de 
competencia. Transferencia de 
conocimientos y habilidades 
entre software/aplicación.

Utilizar recursos compartidos

Competencia por software/
aplicación individual y si 
la complejidad de esta lo 
permite. Transferencia de 
conocimientos y habilidades 
entre software/aplicación. No 
obstante, su uso ha entrado 
en un claro declive.
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Categoría Competencias propuestas Comentarios

Otras

Utiliza modelos y simulaciones [digitales] para 
explorar temas complejos

Pero no la considero como 
una habilidad que sea 
necesaria para todos.

Uso de la realidad aumentada

Competencia por software/
aplicación individual y si 
la complejidad de esta lo 
permite. No obstante, la 
mayoría poseen características 
y funciones avanzadas 
que permiten hablar de 
competencia. Transferencia de 
conocimientos y habilidades 
entre software/aplicación.
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Resumen
La pandemia por covid-19 trajo consigo muchos cambios, nuevas 
formas de vivir, involucrando no solo a la salud física y mental, 
sino también, las relaciones interpersonales, el ritmo laboral, 
los procesos de aprendizaje, entre otros. Este nuevo contexto 
ha conducido a los estudiantes a manejar nuevas herramientas; 
un proceso de aprendizaje dentro de un espacio virtual, donde 
los recursos son netamente digitales. En este escenario, y en el 
marco de la internacionalización y enriquecimiento del apren-
dizaje en lo que refiere a la educación superior, el presente ca-
pítulo tuvo como objetivo conocer el grado de satisfacción de 
los estudiantes de los programas de psicología de la Corpora-
ción Universitaria Unitec de Colombia y la Universidad Cé-
sar Vallejo de Perú frente a los procesos de clases espejo, para 
el desarrollo de la internacionalización de la educación supe-
rior. En este estudio que fue de tipo exploratorio participaron 
45 estudiantes de la asignatura de Psicología Social, tanto de 
la Corporación Universitaria Unitec como de la Universidad 
César Vallejo. Para la recolección de datos se utilizó un cuestio-
nario de 15 ítems que medía la satisfacción estudiantil en tres 
categorías: percepción de la enseñanza, percepción de las cla-
ses espejo y percepción de la virtualidad. Los resultados de la 
investigación arrojan que la población de estudio se encuentra 
altamente satisfecha con referencia a la percepción en la enseñan-
za, satisfecha con relación a la percepción de las clases espejo y muy 
satisfecha en cuanto a la percepción de la virtualidad.

Palabras clave 
Internacionalización de la educación superior; satisfacción estu-
diantil; clases espejo; clases sincrónicas y asincrónicas; psicología.
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Introducción

La formación profesional universitaria busca diversos mecanis-
mos que permitan a los estudiantes y docentes generar espacios 
de enseñanza y aprendizaje que refuercen el aprendizaje cola-
borativo, la autonomía del estudiante y en los que el docente 
siga desarrollándose como facilitador y mejore sus metodolo-
gías de enseñanza. 

El proceso de internacionalización de la educación su-
perior se ha erigido como uno de los cimientos más relevantes 
del sector, como respuesta a los procesos económicos regiona-
les y a la dinámica de integración cada vez más sólida entre las 
naciones. Un aspecto clave en este sentido ha sido el cumpli-
miento de los factores de visibilidad nacional e internacional 
como criterios para la acreditación de instituciones y progra-
mas académicos (Consejo Nacional de Acreditación, 2013); esto 
ha promovido un alza en el número de convenios entre insti-
tuciones de educación superior de diferentes países (Trejo & 
Rodrigues, 2017). Producto de lo anterior, las instituciones de 
educación superior se han volcado a redefinir sus planes, objeti-
vos, visión y funciones misionales para mejorar sus indicadores 
en materia de internacionalización e intercambio académico, 
a fin de permitir su fortalecimiento en uno de sus quehaceres 
sustantivos: la docencia.

Uno de esos mecanismos es el intercambio intercultural 
con universidades internacionales a través de la movilidad aca-
démica o clases espejo. Según Lloyd (2016), quizás el área más 
visible de la internacionalización de la educación superior son 
los intercambios estudiantiles, los cuales enriquecen el aprendi-
zaje de los estudiantes y la calidad de enseñanza de los docentes. 
La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura (2010) plantea que las oportunidades para 
el aumento en la movilidad son muy favorables: se vaticina que 



70

Educación y tecnología:  
aproximaciones desde la investigación

hacia el 2025 la demanda de educación internacional podría 
llegar a 7.2 millones de estudiantes, frente a los 1.2 millones al-
canzados en el 2000. La mayoría de las experiencias de clases 
espejo o movilidad académica las realizan países como Estados 
Unidos, con aproximadamente un un millón de estudiantes al 
año; le siguen el Reino Unido con 427 mil estudiantes de dife-
rentes nacionalidades, Francia con 271 mil y Australia con 250 
mil (Lloyd, 2016). Por su parte, Colombia, México y Perú hacen 
su aporte a los flujos internacionales de movilidad estudiantil 
en menor cantidad: 22 153 mil, 25 836 mil y 19 652 mil estudian-
tes respectivamente (Unesco, 2012). En este contexto, los países 
de América Latina, como receptores y emisores, presentan una 
participación marginal con un 34 %, pero han aumentado en la 
movilización intrarregional en un 45 %, lo que hace ver que el 
avance es lento, por lo que se necesita mayor promoción de la 
movilidad académica (Bermúdez, 2015).

Las clases espejo son una oportunidad para las personas en 
cuanto al desarrollo de capacidades en el conocimiento y en la 
innovación tecnológica. Dichas clases deben gozar de una cali-
dad educativa que favorezca el desempeño del estudiante, pro-
cesos e innovaciones en la pedagogía, un mejor control de las 
áreas clave, una medición del proceso de mejora, al igual que 
un mayor involucramiento del personal en sus actividades dia-
rias. Lo anterior sugiere una mayor motivación y, por ende, se 
espera una mayor productividad (Yzaguirre, 2005). Estos pro-
cesos son principalmente el aprendizaje, la investigación y la 
cooperación técnica.

El estudiantado, como grupo poblacional, se ha conver-
tido en referente principal al momento de determinar lo que 
tiene calidad —o no— dentro de los procesos académicos (Gen-
to & Vivas, 2003). La importancia de medir la satisfacción de 
los estudiantes reside en el papel que ellos ocupan como acto-
res principales y garantes de la existencia y cualificación de las 
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organizaciones educativas. Medir dicha satisfacción va ligado a 
la acción innovadora y la mejora continua en las instituciones 
de educación superior. Es por ello que el medir la satisfacción 
de una manera consistente, permanente y adecuada conlleva a 
la toma de decisiones pertinentes y, así, aprovechar las opor-
tunidades de mejora; más aún cuando se da un intercambio 
intercultural y académico a través de las clases espejo (Cadena-
Badilla et al., 2016).

La satisfacción al estudiante tiene que ver con una necesi-
dad por atender, en función de la calidad, que se rinda dentro 
de la formación profesional. Eyzaguirre (2016) considera que 
dicha satisfacción es el elemento clave en la valoración de la 
calidad de la educación, ya que refleja la eficiencia de los ser-
vicios académicos y administrativos: su agrado con las unida-
des de aprendizaje, con el diálogo de saberes con su profesor y 
compañeros de clase, así como con las instalaciones y el equi-
pamiento del aula. El punto de vista del estudiante, producto 
de sus percepciones, expectativas y necesidades, sirve como in-
dicador para el desarrollo y el mejoramiento de la gestión de 
los programas académicos. 

En virtud de lo anterior, el presente texto presenta el re-
sultado de un ejercicio exploratorio realizado durante las cla-
ses espejo entre los programas de psicología de la Corporación 
Universitaria Unitec de Colombia y la Universidad César Va-
llejo de Perú. Este tuvo como propósito determinar el nivel de 
satisfacción estudiantil de los estudiantes que tomaron dichas 
clases durante el segundo semestre de 2020, identificando opor-
tunidades de mejora para el desarrollo de la internacionaliza-
ción de la educación superior.
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Estado del arte

Inicialmente se orientó la revisión al reconocimiento de la con-
ceptualización y experiencias que deja la internacionalización 
del currículo en las instituciones de educación superior perua-
nas y colombianas, así como su impacto en la formación de los 
estudiantes; posteriormente, se realizó el rastreo documental 
del impacto que ha tenido la internacionalización en los pro-
gramas de pregrado de psicología; y, finalmente, lo que se ha 
hecho entre los países Perú y Colombia, así como entre la Uni-
versidad César Vallejo y Unitec. 

Según las normas colombianas, las clases de intercambio 
permiten el contacto con la academia internacional; según lo 
dispuesto en la Ley 30 (1992), artículo 6, aparte H: «Fomenta 
la formación y fortalecimiento de comunidades académicas y 
los vínculos con sus socios a nivel internacional», haciendo una 
contribución significativa a la educación nacional. En Perú, la 
Ley Universitaria n.º 30220, promulgada en 2014, promueve la 
internacionalización como uno de los requisitos para una edu-
cación superior de calidad; mientras que en Colombia, la Ley 
30 de 1992 permite a las instituciones de educación superior 
implementar estrategias de internacionalización de la educa-
ción, así como facilitar la comunicación con profesores y alum-
nos extranjeros sin salir del país, allanando el camino hacia un 
mundo globalizado de la educación sin incurrir en gastos de 
viaje a otros países. 

Internacionalización del 
currículo Colombia y Perú 

A nivel internacional, uno de los artículos más importantes es 
el de Quispe y Paucar (2018) denominado «Internacionalización 
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de la educación superior: caso sur de Perú», cuyo objetivo fue 
reconocer los diferentes procesos que interfieren en las uni-
versidades para promover una cultura de internacionalización 
dando paso al desarrollo de acciones estratégicas en la educa-
ción superior. En el documento se conceptualiza la internacio-
nalización como un proceso que permite la integración de las 
dimensiones internacional e intercultural en el aprendizaje de 
los estudiantes, impactando en diferentes servicios ofertados por 
las universidades como lo son la enseñanza y la investigación. 
Por otra parte, se plantean formas para integrar la dimensión 
internacional en las funciones sustantivas de la universidad; 
algunas de estas son: la internacionalización del currículo, la 
internacionalización de la investigación y la articulación con 
la extensión universitaria.

El proceso de internacionalización es importante debido 
a que es visto como una acción estratégica desde las institucio-
nes de educación superior; por tanto, es clave la aplicación y 
verificación del ciclo de compromiso, planeación, operacionali-
zación, revisión y fortalecimiento de este proceso. Se plantea la 
necesidad de hacer un diagnóstico y de establecer la línea base 
en donde se encuentra el proceso universidad-institución, cui-
dando que este responda a los indicadores relacionados con las 
funciones sustantivas de cada una. Como resultado de esta in-
vestigación se afirma que, para lograr potencializar el proceso 
de internacionalización, se requiere la generación de estrategias 
que permitan la articulación entre el Ministerio de Educación 
y las políticas institucionales de cada universidad.

Por otra parte, a nivel nacional se revisó la investigación 
de Moreno (2016) La internacionalización del currículo. Estudio de 
caso comparado: Pontificia Universidad Javeriana y la Universidad 
de la Sabana. Su objetivo se centró en analizar la efectividad 
y la eficiencia de los lineamientos y prácticas de internacio-
nalización del currículo a partir de las políticas, programas y 
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estrategias llevadas a cabo por dos universidades de Colombia, 
con el propósito de generar recomendaciones a las universida-
des, debido que estas son consideradas como actores clave en 
el proceso de internacionalización de la educación, contribu-
yendo a mejorar la competitividad del país. 

Durante el desarrollo de la investigación se evidencia que 
algunas de las estrategias que posibilitan la internacionaliza-
ción del currículo son: el aprendizaje en segunda lengua, la sus-
cripción de convenios para posibilitar a los estudiantes grados 
con dobles titulaciones (principalmente con instituciones eu-
ropeas), el uso de las tecnologías de la información con fines 
académicos y la orientación frente a contenido intercultural e 
internacional en los planes de estudio. 

La globalización ha dado lugar a la necesidad de implemen-
tar el proceso de internacionalización en la educación superior 
ante el requerimiento de formar estudiantes globalmente com-
petitivos y responsables, desde el desarrollo de competencias 
que surgen del intercambio cultural. La internacionalización 
del currículo es vista por las universidades como una estrate-
gia para mejorar la calidad de la educación superior y ser com-
petitivas en el mercado. 

En Colombia, la internacionalización de la educación des-
de instituciones como el Ministerio de Ciencia y Tecnología y 
el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Téc-
nicos en el Exterior ha contribuido a la movilidad académica. 
Sin embargo, se evidencia la inexistencia de lineamientos cla-
ros y unificados en el país para el proceso de internacionaliza-
ción, lo que da paso a concluir en la investigación mencionada 
que este aspecto no ha sido interés primordial en Colombia. En 
este sentido, se plantea que es importante promover la cons-
trucción de políticas y herramientas que propendan por este 
proceso en las instituciones de educación superior apuntando 
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a potencializar los intercambios culturales como oportunidad 
de posicionamiento para los futuros profesionales.

Internacionalización del currículo 
de los programas de psicología

Para este apartado se orientó la búsqueda documental, especí-
ficamente frente a las investigaciones que se han realizado en 
torno a los procesos de internacionalización y movilidad de los 
programas profesionales de psicología.

De esta manera, se realizó revisión de la investigación de-
nominada Caracterización de la movilidad saliente en estudiantes y 
profesores del programa de psicología de la Universidad Cooperativa 
de Colombia seccional Santa Marta (Peñaloza, 2019). El objetivo 
general de este trabajo de grado fue caracterizar los factores 
que intervienen en el proceso de articulación del programa de 
psicología de la Universidad Cooperativa de Colombia con ins-
tituciones de educación superior a nivel internacional; lo ante-
rior, basado en el análisis de experiencias tanto de los docentes 
como de los estudiantes.

Como resultado de la investigación se evidencia que los 
factores que intervienen en la posibilidad de llevar cabo el pro-
ceso de movilidad son: lo económico (el apoyo que la institu-
ción preste a los estudiantes y docentes para el sostenimiento 
en otro país) y los procesos de investigación. Otro aspecto im-
portante es que quienes más se interesan en desarrollar la ex-
periencia de movilidad saliente son las mujeres. 

La investigación recomienda hacer visible a los estudiantes 
la existencia de vínculos externos; esto favorece su participación, 
teniendo en cuenta el alto nivel de satisfacción manifestado por 
quienes han vivido la experiencia, al fortalecer sus procesos de 
formación y ampliar la adquisición de conocimiento.
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El impacto de la movilidad saliente para la Universidad 
Cooperativa de Colombia radica en el fortalecimiento de las 
relaciones con otras instituciones de educación superior. Ello 
posibilita el aumento de intercambios, favorece las relaciones 
desde la interculturalidad y, con ello, el desarrollo del conoci-
miento, las habilidades y los valores internacionales que se con-
figuran exclusivamente entre otras culturas. Así, el proceso de 
internacionalización, al ser considerado como de gran impor-
tancia para las instituciones por permitir la implementación 
de estrategias de cooperación educativa, debe estar articulado 
con sus políticas y objetivos estratégicos.

Otro de los artículos revisados es el realizado por Torrijos 
et al. (2017), denominado «Internacionalización del currículo: 
una experiencia en la asignatura Fundamentos de Matemáti-
cas». En este se presenta una investigación sobre la experiencia 
de internacionalización en la Universidad Católica de Colom-
bia. Tuvo como objetivo iniciar procesos de movilidad curri-
cular con una de las materias que genera mayor dificultad en 
estudiantes de ciencias sociales; a su vez, se buscó la implemen-
tación de una propuesta didáctica para la enseñanza de los sis-
temas numéricos. 

Los resultados de esta investigación plantean que este 
tipo de ejercicios académicos permite transformar las prácticas 
docentes al tener en cuenta factores didácticos que aportan al 
aprendizaje y al requerimiento del desarrollo de competencias 
que surgen en la interacción internacional, aportando signifi-
cativamente al proceso formativo de los estudiantes.
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Internacionalización del currículo 
entre la Universidad César Vallejo y 
la Corporación Universitaria Unitec 

Para este apartado se recurrió al director de pedagogía y cu-
rrículo de la Corporación Universitaria Unitec. Mediante en-
trevista semiestructurada se reconoció cómo se ha desarrollado 
la internacionalización del currículo entre la Universidad Cé-
sar Vallejo y Unitec.

Durante el proceso conversacional, las preguntas orien-
tadoras fueron: ¿cuáles procesos de internacionalización del 
currículo se han llevado a cabo entre la César Vallejo y Uni-
tec?, ¿se ha logrado medir el impacto y las satisfacciones en los 
procesos de formación?, ¿qué estrategias se han implementado 
para posibilitar la internacionalización del currículo?, ¿desde 
el programa de psicología se han realizado este tipo de proce-
sos anteriormente?, ¿cuál es el alcance del área de pedagogía y 
currículo en estos procesos?, ¿qué otras áreas interfieren en el 
proceso de internacionalización en la Corporación?, ¿la inter-
nacionalización del currículo es igual que la clase espejo?

Dentro de las principales conclusiones se destacó que el 
objetivo e intencionalidad de crear la relación formal, a partir 
de la firma del convenio entre las universidades, fue la inter-
nacionalización del currículo de los diferentes programas. Con 
este tipo de alianzas se busca ir más allá de la práctica docente, 
trascendiendo barreras disciplinarias y aportando a los procesos 
de aprendizaje desde la interculturalidad, la ciudadanía global 
y la transformación pedagógica y cultural. Por el momento no 
se ha realizado el proceso de sistematización de experiencias 
de los ejercicios curriculares realizados entre los programas de 
diseño gráfico, contaduría pública y psicología. Es hasta el 2020 
que se realiza la construcción y aplicación de un instrumento de 
satisfacción estudiantil por parte del programa de psicología, 
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con el propósito de medir y cuantificar el ejercicio realizado 
de clases espejo con el curso de Psicología Social. 

Como conclusión de la construcción de este estado del 
arte, se evidencia la inexistencia de datos empíricos sobre los 
resultados de las experiencias que han tenido las universidades 
del Perú y Colombia, particularmente en el programa de psi-
cología, y sobre la articulación de internacionalización del cu-
rrículo entre estos dos países. Por otra parte, se evidencia que 
a la fecha tampoco se han sistematizado las experiencias ni los 
resultados de los ejercicios académicos realizados entre la Uni-
versidad César Vallejo y la Corporación Universitaria Unitec, 
lo cual expresa la relevancia y pertinencia del presente artícu-
lo, el cual brinda información sobre el impacto de este tipo de 
ejercicios académicos en las facultades de psicología en alianza 
entre universidades del Perú y Colombia.

Marco teórico

Clases sincrónicas y asincrónicas
Los términos «sincrónico» y «asincrónico» se usan para refe-
rirse a aspectos de la comunicación mediante medios remo-
tos. La comunicación sincrónica comprende el intercambio de 
información por internet en tiempo real, mientras que la co-
municación asincrónica ocurre cuando dos o más individuos 
realizan este intercambio informativo en momentos diferentes 
de tiempo, es decir, no existe una coincidencia temporal (Ro-
dríguez et al., 2016) 

Las clases sincrónicas posibilitan una comunicación di-
recta y simultánea entre las personas implicadas; esto puede 
ocurrir mediante textos escritos, videollamadas o audios. Por 
su lado, las clases asincrónicas se dan de manera diferida, te-
niendo como finalidad promover la comunicación y el trabajo 
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colaborativo entre estudiantes. Para que las clases asincrónicas 
sean efectivas deben ser bien planificadas (Moncayo et al., 2018). 

Contraste entre el aprendizaje 
sincrónico y asincrónico 
Las clases sincrónicas resultan ser espacios que facilitan el uso 
de recursos audiovisuales (Holden & Wesfall, 2006, como son 
citados por Dorfsmani, 2012); en cambio, las clases asincróni-
cas resultan más útiles para promover el trabajo en equipo. En 
esta modalidad de enseñanza se da más importancia al uso del 
lenguaje, la escritura, la búsqueda y preparación de interven-
ciones (Mabrito, 2006). 

El aprendizaje asincrónico está apoyado por recursos como 
el correo electrónico y los debates en línea. Es especialmente 
útil cuando los participantes no pueden estar en línea al mismo 
tiempo, por lo que entra en la categoría del aprendizaje flexible: 
los participantes tienen la facilidad de descargar documentos 
en cualquier momento y enviar mensajes a su profesor y com-
pañeros. Este tipo de aprendizaje tiene una naturaleza más re-
flexiva en comparación con el aprendizaje sincrónico. 

Por otra parte, este último es soportado por medios como 
la videoconferencia y el chat. Esta modalidad de clases en línea 
permite crear comunidades de aprendizaje y tiene una natu-
raleza más social, ya que en ese entorno ocurren interacciones 
directas, por lo que las sesiones son más fluidas y se evitan las 
frustraciones al preguntar y responder en tiempo real (Hras-
tinski, 2008).

El aprendizaje asincrónico puede resultar un desafío; para 
que esta modalidad de enseñanza tenga éxito debe estar basa-
da en estrategias que mantengan el compromiso e interés de 
los estudiantes; además, se requiere que los estudiantes sean 
autodisciplinados para que puedan mantenerse activos y sigan 
las actividades. En cambio, el aprendizaje sincrónico tiene un 
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sentido de comunidad y el proceso de aprendizaje ocurre de 
manera colaborativa. La interacción y sociabilización son las 
ventajas de esta modalidad, y son estos los componentes los res-
ponsables de generar altos niveles de motivación para que los 
estudiantes participen de las actividades. Los desafíos de esta 
modalidad tienen que ver con la necesidad de disponibilidad de 
los participantes en un mismo momento, y también la necesidad 
de tener una buena conectividad de internet (Perveen, 2016).

Clases espejo
Se denomina clases espejo a una estrategia de educación que 
tiene un componente colaborativo, donde dos o más docen-
tes de ciudades o países diferentes se encargan de dar clases de 
materias equivalentes o complementarias. En ellas se compar-
ten contenidos educativos y se establece un método de traba-
jo entre grupos mixtos que es mediado por las tecnologías de 
la información; ello a través de una o más sesiones que pueden 
ser sincrónicas o asincrónicas (Aponte, 2018; Universidad Si-
món Bolívar, 2020). 

Beneficios de las clases espejo
La puesta en marcha de las clases espejo ofrece la oportunidad 
de crecer internacionalmente; así mismo, el contacto con per-
sonas de otras culturas fomenta una visión integral, crítica y 
completa del mundo (Salas, 2018). Además, este enfoque elimi-
na limitaciones como la distancia geográfica, la logística de los 
grupos de reunión y los costos de viaje y, por lo tanto, brinda 
una rica experiencia internacional en ciudadanía global y pro-
ceso de estudio. Muchos estudiantes que la han aprovechado 
afirman que la experiencia internacional complementa el con-
tenido de los cursos que han tomado. Al mismo tiempo, para 
los docentes esta es una rica actividad práctica que les permi-
te interactuar con estudiantes y audiencias de otras culturas.
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Internacionalización de la educación superior
La internacionalización de la educación es un tema de gran im-
portancia en los últimos años, debido a que el fenómeno de la 
globalización exige y hace necesario el compartir experiencias 
a nivel académico-cultural; ello a fin de enriquecer los apren-
dizajes y tener una visión más amplia sobre los mismos (Ro-
dríguez et al., 2016). 

La internacionalización de la educación superior es en-
tendida como el mecanismo que permite movilizar a personas 
entre países con fines académicos; así mismo, se considera como 
un instrumento de cooperación entre países, a modo de ofre-
cer y ofertar los servicios educativos y promover la experiencia 
intercultural (Dos Santos, 2017). 

De acuerdo con Muñoz (2016), la internacionalización de 
la educación superior tiene dos finalidades: primero, permite 
posicionar la oferta de servicios de formación profesional en 
el mercado internacional y, segundo, posibilita el desarrollo de 
relaciones interinstitucionales y de intercambio recíproco a ni-
vel académico y cultural. 

Su importancia para la educación superior radica en que 
con este mecanismo es posible la movilidad e intercambio inter-
nacional de docentes y estudiantes, emprendiéndose así acciones 
y proyectos de investigación de manera conjunta, desarrollar 
lecciones a distancia y compartir recursos y plataformas educa-
tivas. Además, la internacionalización permite que la persona 
valore mejor la propia cultura y se fomenta el interés para que 
las personas conozcan otras experiencias institucionales, aca-
démicas, metodológicas y culturales (Muñoz, 2016). 
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Satisfacción estudiantil
La satisfacción estudiantil se puede definir como el estado de 
bienestar que sienten los estudiantes al percibir que sus expecta-
tivas académicas están siendo cubiertas a través de las activida-
des que su centro de estudios realiza (Surdez-Pérez et al., 2017). 

La importancia de la satisfacción estudiantil radica en que 
sirve como un indicador de la gestión de calidad educativa, ra-
zón por la cual se toma en cuenta para su medición (Surdez-Pé-
rez et al., 2017). En esta misma línea, Sánchez (2018) afirma que 
la satisfacción estudiantil es un elemento central que permite 
mejorar los sistemas de calidad universitaria y, además, se tiene 
que reconocer que, cuando existe un elevado nivel de satisfac-
ción estudiantil, este refleja la eficiencia de los servicios acadé-
micos. Por otro lado, cuando se miden de manera constante los 
niveles de satisfacción estudiantil, estos sirven como marco de 
referencia que posibilita tomar las mejores decisiones en pro 
de la calidad educativa y, del mismo modo, acrecentar las for-
talezas y corregir las debilidades (Álvarez et al., 2015). 

Corporación Universitaria Unitec
La Corporación Universitaria Unitec fue fundada por Diógenes 
Parra Walteros. Por Decreto 2499 expedido por el Ministerio de 
Educación colombiano, se entrega la licencia para que la institu-
ción pueda comenzar sus labores en 1977. La Corporación Uni-
versitaria Unitec tiene como misión contribuir a la formación 
humanista e integral de los individuos a fin de que tengan las 
competencias necesarias para desempeñarse profesionalmente. 
Su visión es ser una institución reconocida por su innovación y 
adaptabilidad a los cambios, la calidad educativa y por los ser-
vicios que ofrece. Además, se orienta a mantener la pertinencia 
y ampliar la oferta de sus programas académicos que están a la 
vanguardia de la mano con las necesidades de los estudiantes 
y el entorno. Finalmente, tiene como valores instituciones el 
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comportamiento ético, la excelencia, la responsabilidad, el res-
peto, la solidaridad, la identidad nacional, el amor y la adapta-
bilidad (Corporación Universitaria Unitec, 2021). 

Universidad César Vallejo
El primer paso para hacia la existencia de la Universidad César 
Vallejo fue por medio de la creación de la Asociación Civil de 
Ingeniería en 1988, impulsada por el ingeniero César Acuña. 
Mediante la Ley n.º 25450 expedida por el Ministerio de Edu-
cación de Perú, se crea la Universidad César Vallejo como per-
sona jurídica con sede en la ciudad de Trujillo. La misión de la 
institución es formar profesionales emprendedores con valo-
res, sentido humanista, científico y tecnológico avocados a la 
transformación de la sociedad global para el desarrollo soste-
nible. La visión es ser reconocida como una universidad inno-
vadora que forma emprendedores con responsabilidad. Entre 
los valores que profesa se tiene: libertad, verdad, honestidad, 
justicia, respeto, solidaridad, responsabilidad, democracia, in-
novación, emprendimiento y competitividad (Universidad Cé-
sar Vallejo, 2017). 

Método

La investigación fue de tipo exploratorio, básico, con un dise-
ño no experimental descriptivo transversal (Hernández et al., 
2010). Se construyó un cuestionario con el objetivo de recolec-
tar la información relacionada con la percepción de los estu-
diantes que participaron en las clases espejo, durante la vigencia 
2020-2. Para ello se realizó la operativización de tres categorías: 
percepción de la enseñanza, percepción de las clases espejo y 
percepción de la virtualidad. 
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Procedimiento de recolección de datos
Se utilizó como método de recolección de datos un cuestionario 
de 15 ítems (Anexo 3), que medían la satisfacción estudiantil en 
tres categorías: percepción de la enseñanza, percepción de las 
clases espejo y percepción de la virtualidad (Anexo 2), a través 
de una escala de Likert de 1 a 5. Se realizó un proceso de vali-
dación de pares (Anexo 4) y una prueba piloto con la participa-
ción de seis estudiantes pertenecientes a ambas universidades.

Los participantes fueron 45 estudiantes los cuales fueron 
elegidos por medio de un muestreo no probabilístico (Gran-
de & Abascal, 2005) por conveniencia (Hernández et al., 2010). 

Análisis de datos
Primero, se efectuó la consistencia interna del instrumento rea-
lizando el coeficiente alfa de Cronbach, para conocer la confia-
bilidad. Segundo, se llevó a cabo un análisis descriptivo de los 
datos por categorías considerando medias y frecuencias, em-
pleando el paquete estadístico SPSS (versión 23).

Resultados

En primer lugar, se resalta que el total de la muestra participan-
te pertenece a programas de psicología impartidos por medio 
de la modalidad virtual de la Corporación Universitaria Uni-
tec y la Universidad César Vallejo. Los participantes cubren 
un rango de edades que va desde los 16 a los 43, dándose una 
mayor presencia de estudiantes entre los 17 y 18 años (figura 1).
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Figura 1 
Edad de los estudiantes

A continuación se presentan los resultados según las tres cate-
gorías analíticas del estudio. Es importante señalar que para su 
abordaje se planteó el mismo número de ítems.

En cuanto a la percepción en la enseñanza, se encontró que los 
estudiantes se encuentran altamente satisfechos en referencia a 
las posibilidades de participación, la relación entre docentes y 
estudiantes, la metodología adecuada para los distintos estilos 
de aprendizaje y la incidencia de dichas estrategias en la mo-
tivación. Esto se puede reflejar en las frecuencias observadas, 
ya que los porcentajes más representativos se evidencian en las 
calificaciones satisfecho y muy satisfecho. 
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Figura 2
Percepción de la enseñanza

En relación a la percepción de las clases espejo, el análisis arrojó 
que, en los ítems referentes a la pertinencia de los temas trata-
dos de acuerdo con las expectativas, el aporte al aprendizaje y 
la contribución a la formación profesional de los estudiantes 
se evidencia que la población eligió con mayor frecuencia los 
calificativos satisfecho y muy satisfecho. No obstante, el aná-
lisis de frecuencias evidenció que el 20 % de los estudiantes se 
encuentran poco satisfechos con la posibilidad de intercam-
bio intercultural que facilitaron las clases espejo y una situa-
ción equivalente se presenta con el tiempo de duración, donde 
el 13.3 % de los estudiantes manifestó que está poco satisfecho.
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Figura 3
Percepción de las clases espejo

El estudio de frecuencias de los ítems relacionados con la pro-
moción del aprendizaje mediante el uso de plataformas vir-
tuales, los recursos multimedia, la generación de dinámicas 
interactivas mediante la virtualidad, el uso de la plataforma 
BlackBoard Collaborate y, por último, la motivación, pertene-
cientes a la categoría percepción de la virtualidad, muestran que 
el porcentaje de estudiantes que atribuyen el calificativo muy 
satisfecho en ninguno de los casos supera al 60 %. En esta cate-
goría la mayor representatividad estuvo dada por el calificati-
vo satisfecho, lo que deja entrever que hay una inconformidad 
generalizada en este aspecto. 
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Figura 4
Percepción de la virtualidad

En definitiva, los resultados permiten dar cuenta del fortale-
cimiento en el uso de herramientas virtuales y de un mayor 
tiempo de sesiones, de tal forma que se facilite la interacción 
entre los estudiantes, potencializando el intercambio cultural 
y académico de manera significativa entre ellos. Se resalta que 
las metodologías de enseñanza, los contenidos impartidos y la 
relación docente estudiante fueron percibidos como elementos 
importantes para la formación profesional, la instauración de 
nuevos aprendizajes y la motivación. 

Discusión

La investigación tuvo como objetivo conocer el grado de satis-
facción de los estudiantes de los programas de psicología de la 
Corporación Universitaria Unitec y la Universidad César Va-
llejo frente a los procesos de clases espejo. La mayoría de los 
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estudiantes encuestados se encontraron altamente satisfechos 
en referencia a las posibilidades de participación, la relación 
entre docentes y estudiantes, la metodología adecuada para los 
distintos estilos de aprendizaje y la incidencia de dichas estra-
tegias en la motivación; solo el 20 % afirmó sentirse poco satis-
fecho frente al intercambio intercultural. 

Estos resultados coinciden con lo encontrado por Peña-
loza (2016), ya que en su investigación mostró que los estudian-
tes de psicología tienen un nivel alto de satisfacción frente a 
las clases espejo, en tanto estas fortalecen sus procesos de for-
mación y amplían la adquisición de conocimientos. Todo esto 
confirma lo dicho por Torrijos et al. (2017), quienes plantean 
que este tipo de ejercicios permite transformar las prácticas 
docentes, fortaleciendo significativamente el proceso formati-
vo de los estudiantes.

Por otro lado, se encontró que la mayoría de los estu-
diantes (60 %) perciben que el tiempo de las clases espejo, las 
herramientas virtuales y la interacción cultural son limitados, 
indicando que están pocos satisfechos. Por tanto, los resulta-
dos muestran la necesidad de que las clases espejo tengan una 
mayor duración, cuenten con herramientas virtuales que faci-
liten la interacción y permitan la generación de espacios que 
incentiven en los estudiantes un intercambio intercultural más 
significativo. 

Por último, y como ya se señaló, se destaca que las meto-
dologías de enseñanza, los contenidos impartidos y la relación 
docente estudiante fueron percibidos como elementos impor-
tantes para la formación profesional, la instauración de nuevos 
aprendizajes y la motivación. Esto incidiría en el objetivo de la 
internacionalización, en tanto fortalece el diálogo de saberes 
interinstitucional y el intercambio recíproco a nivel académico 
y cultural (Muñoz, 2016), así como también en la satisfacción 
estudiantil de los estudiantes al percibir que las experiencias 
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académicas están rodeadas de procesos de calidad (Surdez-Pé-
rez et al., 2017).
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Anexo 1 
Cuestionario de satisfacción estudiantil

Datos generales
Edad: _________ Sexo: _________
Estado civil: soltero/a_ casado/a_ unión libre_  
divorciado/a_ viudo/a_
Orientación sexual: hetero_ homosexual_ bisexual_ 
Universidad: __________________  
Lugar de origen: ________________
Programa ____________________  
Semestre académico: ______________

Tema 
Satisfacción estudiantil de las clases espejo de las universidades 
Unitec de Colombia y César vallejo de Perú, 2020

Contextualización
En el marco del ejercicio de las clases espejo, establecidas como 
producto de la articulación entre la Universidad César Vallejo 
de Perú y la Corporación Universitaria Unitec de Colombia, se 
quiere conocer la percepción de las clases espejo por parte de 
los estudiantes participantes en las clases espejo. A continua-
ción, usted podrá encontrar una serie de enunciados que ten-
drá que responder utilizando una escala tipo Likert, en la cual 
tendrá la posibilidad de marcar con una x del 1 al 5 de acuerdo 
con su percepción, siendo:

1 = Muy insatisfecho
2 = Insatisfecho
3 = Poco satisfecho

4 = Satisfecho
5 = Muy satisfecho
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n.° ÍTEMS 1 2 3 4 5

1 Los temas desarrollados en las clases espejo respondieron 
a las expectativas 

2 La metodología didáctica usada atendió a los distintos 
estilos de aprendizaje

3 Las plataformas virtuales usadas facilitaron el acceso al 
aprendizaje

4 Las clases espejo contribuyeron a la formación profesional

5 La relación establecida por las docentes durante las clases 
espejo fue empática, respetuosa, cordial y asertiva

6 Los recursos multimedia se dieron de forma integrada y 
combinaron distintos tipos de información (animaciones 
y actividades, vídeo, videoconferencias, juegos y 
documentos electrónicos)

7 La interacción con los compañeros que participaron en las 
clases espejo posibilitó el intercambio intercultural

  8 Los contenidos didácticos fueron precisos, fiables 
y objetivos, además de presentarse de forma 
comprensible

9 La interacción con las docentes motivó el interés por los 
contenidos de la asignatura 

10 Considera que la virtualidad de las clases espejo permitió 
que fueran dinámicas e interactivas

11 Se dieron suficientes espacios de participación e 
interlocución entre docentes y estudiantes

12 Las clases espejo enriquecieron el aprendizaje

13 La calidad de la plataforma Blackboard Collaborate usada 
para las clases espejo permitió mostrar con exactitud y 
claridad los contenidos  

14 Considera que el tiempo de duración de las clases espejo 
fue suficiente

15 La educación virtual potenció actitudes positivas hacia 
el estudio, mantuvo el interés en el seguimiento de los 
contenidos, es decir, fue motivante
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Anexo 2 
Operacionalización de las categorías

Con base en el soporte teórico se establecieron las siguientes 
categorías y subcategorías que servirían para la formulación 
de los ítems.

1.	 Operacionalización las categorías 

a.	 Percepción de la enseñanza: se refiere a la forma en 
que los estudiantes perciben en general el pro-
ceso de enseñanza.

b.	 Motivación: se refiere a la forma en que las for-
mas de enseñanza usadas por las(los) docentes 
inciden en la motivación por el aprendizaje por 
parte de los estudiantes. 

c.	 Participación: hace referencia a qué tanto las me-
todologías de enseñanza implementadas posi-
bilitan la participación del cuerpo estudiantil.

d.	 Metodología: hace referencia a qué tan pertinen-
tes son las metodologías de enseñanza usadas a 
lo largo de las sesiones.

e.	 Contenidos: hace referencia a qué tan pertinentes 
son los contenidos socializados en la asignatura. 

2.	 Percepción clase espejo: 

a.	 Interculturalidad: indaga por cómo las clases espe-
jo posibilitan el intercambio intercultural entre 
los participantes. 

b.	 Tiempos: se refiere a qué tan pertinentes se con-
sideran los tiempos de implementación de las 
clases espejo.
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c.	 Dinámica: se refiere a las dinámicas de interacción 
particulares dadas en las clases espejo.

3.	 Percepción de la virtualidad: 

a.	 Participación: se refiere a cómo los medios vir-
tuales permiten o posibilitan la participación 
de los estudiantes. 

b.	 Calidad la plataforma: hace referencia a la inci-
dencia que tiene la calidad de la plataforma en 
el desarrollo de las sesiones. 

c.	 Recursos: indaga por la calidad, diversidad y per-
tinencia de los recursos virtuales usados duran-
te las sesiones. 

d.	 Motivación: hace referencia a la forma en la que 
los medios virtuales inciden en la motivación de 
los estudiantes. 
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Anexo 3 
Instrumento 

Satisfacción estudiantil de las clases espejo 
de Unitec y la Universidad César Vallejo

Construcción de los ítems

n.° ÍTEMS 1 2 3 4 5

1 Los temas desarrollados en las clases espejo respondie-
ron a las expectativas 

2 La metodología didáctica usada atendió a los distintos 
estilos de aprendizaje (especificar).

3 Las plataformas virtuales usadas facilitaron el acceso al 
aprendizaje

4 Las clases espejo contribuyeron a la formación profesio-
nal

5 La relación establecida por las docentes durante las cla-
ses espejo fue empática, respetuosa, cordial y asertiva

6 Los recursos multimedia se dieron de forma integrada y 
combinaron distintos tipos de información (animaciones 
y actividades, video, videoconferencias, juegos y docu-
mentos electrónicos)

7 La interacción con los compañeros que participaron en 
las clases espejo posibilitaron el intercambio intercultural

  8 Los contenidos didácticos son precisos, fiables y objeti-
vos, además de presentarse de forma comprensible

9 La interacción con las docentes motivó el interés por los 
contenidos de la asignatura. 

10 Considera que la virtualidad de las clases espejo permi-
tió que fueran dinámicas e interactivas

11 Se dieron suficientes espacios de participación e interlo-
cución entre docentes y estudiantes

12 Las clases espejo enriquecieron el aprendizaje
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n.° ÍTEMS 1 2 3 4 5

13 La virtualidad de las clases espejo permitió mostrar con 
exactitud y claridad los contenidos

14 Considera que el tiempo de duración de las clases espe-
jo fue suficiente

15 La educación virtual potenció actitudes positivas hacia 
el estudio, mantuvo el interés en el seguimiento de los 
contenidos, es decir, fue motivante

Anexo 4 
Instrumento de validación de pares

n.º ÍTEMS Sí No

1 ¿Los ítems evalúan la percepción de las clases espejo desde la 
enseñanza y la virtualidad?

2 ¿Los ítems están expresados de forma comprensible?

3 ¿Considera que la prueba tiene una extensión adecuada?

4 ¿Es correcta la ordenación y distribución de los ítems?
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cognitiva en el diseño de 
un objeto de aprendizaje

LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR25

PAOLA MORA HOLGUÍN26

E ste capítulo se basa en la investigación Análisis, diseño e 
implementación de objetos de aprendizaje para aprender a fac-

torizar, efectuada en la Corporación Universitaria Unitec, que 
tuvo como producto un objeto virtual de aprendizaje, al cual 
llamamos jspFactorizando. El capítulo trata de ofrecer a docen-
tes, diseñadores de objetos de aprendizaje e investigadores un 
procedimiento que les facilite el análisis, diseño e implemen-
tación de este tipo de materiales de enseñanza. Se presentan 
ideas prácticas para personas que no tengan conocimientos en 
ingeniería de software.

Base teórica del modelado

El modelado del software se efectúa utilizando teorías del apren-
dizaje que permitieron diseñar el módulo de enseñanza, el mó-
dulo experto y la retroalimentación que se brinda al estudiante 

25 	 Magíster en Educación. Investigador Corporación Universitaria Unitec. 
Correo electrónico: luis.otero@unitec.edu.co

26 	 Magíster en Ciencias de la Información y las Comunicaciones. Docente 
Corporación Universitaria Unitec. Correo electrónico: elsamora@unitec.
edu.co

mailto:luis.otero@unitec.edu.co
mailto:elsamora@unitec.edu.co
mailto:elsamora@unitec.edu.co
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cuando contesta a una pregunta o realiza un procedimiento. La 
teoría de base es la carga cognitiva, pero en el diseño se necesitan 
de otros principios que contribuyen a la efectividad del software.

Teoría de aprendizaje

La carga cognitiva es la cantidad de actividad mental necesaria 
para realizar un trabajo en un determinado momento; su prin-
cipal factor es la cantidad de elementos que debe recordar la 
persona (Cooper, 1990). Según Cooper (1990), sus principios son:

1.	 La memoria de trabajo que poseen las personas es 
limitada.

2.	 Por otra parte, la memoria a largo plazo es ilimitada.
3.	 En el proceso de aprendizaje se ve involucrada la memo-

ria de aprendizaje, la cual se encarga de la comprensión 
y del procesamiento de todas las instrucciones necesa-
rias para ser almacenadas en la memoria a largo plazo.

4.	 El exceso de recursos en la memoria de trabajo trae como 
consecuencia que el trabajo sea ineficiente.

Según este mismo autor, el aplicar la carga cognitiva al diseño 
instruccional permite:

1.	 El nivel de la carga cognitiva puede llegar a ser alto cuan-
do se dan demasiadas instrucciones al estudiante.

2.	 El rediseñar las instrucciones para el estudiante contri-
buye a reducir la carga cognitiva.

3.	 El aprendizaje se facilita por medio de la interacción 
entre los elementos de información.
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Históricamente, materias como matemáticas y ciencias se han 
enseñado utilizando la siguiente metodología (Cooper, 1990):

•	 Presentación del tema: presentar todo el conocimiento, 
incluyendo principios y reglas.

•	 Demostración por medio de ejemplos.
•	 Plantear ejercicios de práctica en donde el estudiante 

aplique los principios y la reglas para resolver los pro-
blemas.

Un inconveniente que se puede presentar con los problemas 
para practicar es que, a medida que el tamaño del problema 
crece, también lo hace el número de alternativas de solución; 
ello conlleva a que la metodología descrita anteriormente no 
sea la apropiada (Cooper, 1990). La alternativa es solucionar 
un ejemplo donde se muestre al estudiante el paso a paso del 
procedimiento; de esta forma, va construyendo esquemas que 
le facilitan la automatización del aprendizaje. Por otro lado, 
adquiere el conocimiento y las habilidades que le permiten:

a)	 Reconocer el tipo de problema a solucionar.
b)	 Recordar la secuencia de pasos a seguir.
c)	 No cometer errores (Cooper, 1990).

El éxito del ejemplo trabajado consiste en ir solucionando pro-
blemas desde la complejidad baja hasta la complejidad alta, con 
lo cual el estudiante se prepara para identificar los diferentes 
tipos de problemas; así, su atención se centrará únicamente en 
este tipo de problemas y los pasos que seguirá. Al encontrar la 
solución está verificando si realmente ha aprendido el proce-
dimiento (Cooper, 1990).

En conclusión, no se puede determinar la cantidad de 
problemas que debe resolver el estudiante para aprender, ya 
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que esto está sujeto a la complejidad del tema y la experiencia 
de este. Cuando el estudiante tiene mayor experiencia, el rit-
mo de solución de problemas será rápido y podrá aumentar la 
complejidad de estos (Cooper, 1990).

Sistema aprendizaje de tutores inteligentes

El diseño de software consta de los componentes utilizados para 
hacer tutores inteligentes. Contiene cuatro partes: a) la base de 
conocimiento o módulo experto; b) información sobre el estado 
de conocimiento del aprendiz o módulo del estudiante; c) las 
estrategias de enseñanza o módulo de enseñanza; y d) el mó-
dulo de comunicación (Groner & Kersten, 2001). En la figura 1 
se pueden observar los componentes mencionados. 

Figura 1 
Tutor inteligente

Nota. Basado en Groner y Kersten (2001).
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En esta investigación, el módulo experto que recibe la tarea del 
módulo de enseñanza es aquel que tiene el conocimiento sobre 
factorización, manejando un tipo de conocimiento declarati-
vo. Consiste en hechos generales y responde a la pregunta ¿cuál 
es el correcto? Asimismo, posee conocimiento procedimental, 
que describe los procedimientos que permiten resolver los ca-
sos de factorización. Responde a la pregunta ¿cómo se halla la 
solución? (Groner & Kersten, 2001). 

La función principal del módulo de enseñanza es la se-
lección, secuenciación y presentación del contenido de ense-
ñanza (en este caso, los conceptos sobre los diferentes tipos de 
factorización). Selecciona una tarea, se la comunica al módulo 
experto y, a través del módulo de comunicación, le llega la in-
formación al estudiante. El módulo de enseñanza establece el 
contenido de la interacción, mientras que el módulo de comu-
nicación determina la forma (Groner & Kersten, 2001). 

El estudiante realiza la tarea o los pasos intermedios. La 
solución es transmitida a través del módulo de comunicación al 
módulo del estudiante, donde es comparada con la solución del 
módulo experto. El sistema emite un diagnóstico y lo comunica 
al módulo de enseñanza, lo que le facilita a este producir una 
retroalimentación. La siguiente unidad de enseñanza depende 
del estado del conocimiento del estudiante. Se pueden generar 
tareas que concuerden con el conocimiento del estudiante o 
colocar ejemplos que sirvan para entender el tema.

Tipos de interacción y clasificación

La interactividad se enfoca en dos sentidos: uno hace referencia 
a la participación del individuo en situaciones y a la influencia 
que esta ejerce sobre el individuo; mientras que la otra hace alu-
sión a la relación del operador humano con la tecnología. Para 
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ejecutar actos recíprocos se requiere de cooperación y coordi-
nación por parte de los sujetos, así como poder determinar la 
influencia que ejerce uno sobre otro y, usualmente, algún gra-
do de negociación sobre lo que el otro hará, cuándo y cómo.

En el aprendizaje, según Barker (1994), la interactividad 
es un mecanismo necesario y fundamental para adquirir co-
nocimiento y desarrollar habilidades cognitivas y físicas. La 
implementación de interactividad requiere de un rango de ha-
bilidades del entendimiento por parte del aprendiz, de la im-
portancia de un diseño instruccional riguroso y de la aplicación 
de interfaces gráficas apropiadas. 

La multimedia como tecnología educativa se refiere al 
conjunto de medios (texto, audio, video), la tecnología (com-
putador) y los productos como la información, los juegos y los 
programas educativos. Al integrar estos elementos podemos 
decir que existe interactividad. 

Dicha interactividad se puede enfocar en la relación en-
tre el operador humano y la tecnología. Estas instrucciones tec-
nológicas tratan de hacer que la interacción sea significativa y 
atractiva para el usuario. Según Damarin (como es citado por 
Sims, 1997), las características que hacen interactivo un softwa-
re instruccional incluyen una serie de opciones como: observar, 
encontrar, hacer, usar, construir y crear. También se puede te-
ner el cuenta el planteamiento de Jonassen (1981, como es ci-
tado por Sims, 1997), quien describe a la interactividad como 
una actividad entre dos organismos con una aplicación basada 
en el computador, comprometiendo al aprendiz en un diálogo 
verdadero. La calidad de la interacción depende de la natura-
leza de la respuesta del aprendiz y de la retroalimentación por 
parte del computador. Si la respuesta es consistente con las ne-
cesidades de procesamiento de información del aprendiz, en-
tonces la interactividad es significativa (Sims, 1997).
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Schwier y Misanchuk (1993, como son citados por Sims, 
1997), identificaron diferentes niveles de interactividad basa-
dos en tres dimensiones: niveles (reactivo, proactivo, mutuo), 
funciones (confirmación, mediación, navegación, indagación 
y elaboración) y transacciones (teclado, pantalla, ratón y voz). 
Las funciones asociadas incluyen: verificación del aprendizaje 
(confirmación), control del aprendiz (medición), indagación 
por parte del aprendiz y soporte del desempeño (indagación), 
control instruccional (navegación) y construcción del conoci-
miento (elaboración).

Cuando se desarrollan aplicaciones de multimedia debe 
hacerse énfasis en las maneras como los usuarios pueden acceder, 
manipular y navegar a través del contenido material. A partir 
de estas se construyen una serie de conceptos de interactivi-
dad basados en la propuesta de Sims (1997), los cuales pueden 
ser usados como guía de los diferentes modos de comunicación 
entre un computador y una persona; dichos conceptos se des-
criben a continuación: 

La interactividad de objeto (búsqueda proactiva) hace alu-
sión a la aplicación en la cual los objetos (botones, personas, 
cosas) son activadas usando el ratón o cualquier dispositivo 
apuntador; cuando el usuario hace clic sobre el objeto se gene-
ra alguna respuesta en forma audiovisual. La interactividad li-
neal (espaciado reactivo) se refiere a las aplicaciones en donde 
el usuario se puede mover (hacia delante o hacia atrás) a través 
a de una secuencia lineal predeterminada de material instruc-
cional. Esta clase de interacción no facilita retroalimentación 
a la acción del aprendiz, sino que simplemente provee acceso 
a la siguiente o a la anterior pantalla en la secuencia. La inte-
ractividad de apoyo es la facilidad que recibe el usuario en el so-
porte del desempeño, que puede variar desde mensajes simples 
hasta sistemas tutoriales complejos. La interactividad de actua-
lización implica los componentes individuales de la aplicación 
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o eventos en los cuales se establece el diálogo entre el aprendiz 
y el contenido generado por el computador. La aplicación ge-
nera o presenta problemas ya sea de una base de datos o como 
una función de un nivel de desempeño individual al cual debe 
responder el aprendiz; el análisis de la respuesta resulta la re-
troalimentación proveída por el computador. La interactividad 
de construcción (elaboración proactiva) es una extensión para 
actualizar la interactividad y requiere de la creación de un am-
biente instruccional en donde se le pide al aprendiz manipular 
objetos para alcanzar metas específicas. Esta clase de interac-
ción puede proveer un enlace entre el aprendizaje no situado y 
los ambientes simulados, enfrentándolo a acciones del mundo 
real. La interactividad de reflexión (elaboración proactiva) se in-
cluye para afrontar muchas situaciones en las cuales se requiere 
la utilización de respuestas en forma textual. La interactividad 
de simulación extiende el papel del aprendiz al controlador u 
operador, en la cual las selecciones individuales determinan la 
secuencia del entrenamiento. Las interactividades de simula-
ción y de construcción están muy relacionadas y pueden ne-
cesitar que el aprendiz complete una secuencia específica de 
tareas antes que se produzca una actualización adecuada. En la 
interactividad de hipervínculo (navegación proactiva) el aprendiz 
tiene acceso a una riqueza de información y puede viajar en la 
base de conocimiento. Puede facilitar medios para presentar 
problemas que se resuelven correctamente navegando por el 
grueso de la información.

Por su parte, el concepto de interactividad no inmersa en 
el contexto combina y se extiende a varios niveles de interacti-
vidad en un ambiente de entrenamiento virtual completo en 
el cual el entrenado puede trabajar en un contexto relaciona-
do de trabajo significativo. A través de una serie de secuencias 
es transportado en un micromundo que modela el ambiente 
de trabajo, y la tarea que se emprende refleja la experiencia de 
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trabajo. La interactividad virtual inmersa provee un ambiente en 
el cual el aprendiz es proyectado en un mundo generado por el 
computador que responde a cada movimiento y acción.

Basado en estos conceptos, Sims (1997) propone un mo-
delo en tres dimensiones en donde la primera se refiere a la in-
teractividad de navegación (en la que el usuario se mueve de 
un lado a otro) o instruccional (la cual involucra el contenido 
que facilita el aprendizaje). La segunda dimensión, de control, 
se refiere a la extensión en la cual el sistema (control de pro-
grama) o el usuario (control del aprendiz) toman las decisio-
nes instruccionales y de navegación. La tercera dimensión tiene 
que ver con el concepto de interactividad, la cual facilita una 
indicación del tipo de interacción que se espera dentro de las 
condiciones de variabilidad definidas por el modelo. 

La interacción se toma en este trabajo como la relación de 
un individuo con el medio ambiente, el cual ejerce influencia 
sobre las estructuras mentales de un individuo, cambiando así 
su percepción. Según el constructivismo (Harrop, 1999), tanto 
la participación del individuo en una situación como misma 
la situación afectan el crecimiento cognitivo. Tal actividad de 
construcción —manifiesta el autor— se basa en la noción de 
Piaget de asimilación y acomodación. Nuevos procedimientos 
se pueden asimilar antes del aprendizaje, pero el aprendizaje 
significativo ocurre solamente después de que se acomodan los 
nuevos esquemas. De esta manera, los nuevos conceptos se agre-
gan a la red de los que ya existen. Pero, si no ocurre la compren-
sión, un individuo asimilará la información, pero no ocurrirá 
el crecimiento cognitivo.

La experiencia del usuario se basa en cómo se sienten las 
personas cuando usan un software; para ello se evalúan seis fac-
tores (Interaction Design Foundation, 2020):
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•	 Utilidad: qué tan útil es el producto con respecto a los 
beneficios que le entrega al usuario.

•	 Usabilidad: con respecto a la facilidad que tiene el pro-
ducto para ser usado.

•	 Encontrar el contenido de la aplicación: debe ser fácil 
de localizar para que el usuario pueda navegar sin nin-
guna dificultad; en caso contrario, optará por cerrarla.

•	 Credibilidad: qué tanto puede confiar el usuario en la 
aplicación con respecto a que hace el trabajo que se su-
pone debe hacer, los tiempos de respuestas son acepta-
bles y la información que arroja es la adecuada. 

•	 Deseable: está sujeto al diseño que transmite la aplica-
ción y a las sensaciones de gusto que genera en el usua-
rio al utilizarlo.

•	 Accesible: cuando la aplicación le permite al usuario uti-
lizarla sin importar las limitaciones físicas o de apren-
dizaje que esta pueda tener.

La psicología cognitiva, dice Harrop (1999), ha basado este aná-
lisis en el concepto de modelo mental. Según Johnson-Laird 
(como es citado por Harrop, 1999), en la teoría de compren-
sión del lenguaje, las personas construyen modelos mentales a 
partir de entidades reales (personas, objetos, eventos); estos se 
manipulan y se transforman mentalmente para hacer inferen-
cias concernientes al lenguaje.

De acuerdo con Greeno (como es citado por Harrop, 1999), 
el sentido numérico es una especie de experticia cognitiva; es 
decir, la habilidad de una persona de construir y razonar con 
modelos mentales. Así, entender el lenguaje de la matemática 
(problemas textuales) depende la capacidad del estudiante de 
construir situaciones matemáticas que incluyen el concepto de 
lenguaje expuesto por Johnson-Laird. Greeno (como es citado 
por Harrop, 1999), plantea que las presunciones concernientes 
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al aprendizaje son: a) la capacidad que tienen las personas refe-
rentes al sentido numérico que no es solamente procedimientos 
y hechos; y b) la actividad de entendimiento y razonamiento se 
internaliza a través del uso de modelos mentales.

Señala Harrop (1999) que la comunicación necesita del 
uso de representaciones externas. Se puede asumir que: a) las 
representaciones internas son influenciadas y limitadas por si-
tuaciones externas; y b) las conexiones entre las representacio-
nes internas se pueden lograr a través de actividades externas, 
facilitando de esta manera la construcción de redes de conoci-
miento. Por eso, cuando se quiere resolver un problema en el 
dominio conceptual de los números, el razonamiento de una 
persona es guiado por sus modelos mentales internalizados, 
formados a través de interacciones previas de situaciones ex-
ternas concretas.

Esquemas

Son redes jerárquicas de información contenidas en la memoria 
a largo plazo. Según Sweller (1998) existe evidencia considera-
ble que indica que el conocimiento específico de un dominio 
en forma de esquemas es el factor distintivo que diferencia a 
los expertos de los novatos a la hora de resolver problemas. El 
mismo Sweller construyó una teoría que considera a los esque-
mas como la estructura cognitiva que forma la base del cono-
cimiento individual.

Siguiendo a Cooper (1990), áreas como el cálculo, la bio-
química y la programación de computadores se consideran di-
fíciles de dominar por el volumen de información que se debe 
adquirir y convertir en esquemas, así como por la alta inte-
ractividad de sus elementos. Este último constructo lo defi-
ne este autor como el grado en el cual los elementos de una 
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información que se va a aprender pueden ser o no comprendi-
dos aisladamente.

Cooper coloca como ejemplo la tarea de aprender un idio-
ma extranjero. Plantea que el vocabulario es un material de baja 
interactividad porque cada palabra se puede aprender aislada-
mente; pero cuando se quieren construir frases gramaticalmente 
correctas, se debe atender a todas las palabras simultáneamen-
te considerando la sintaxis, el tiempo, las terminaciones ver-
bales, etc., lo que constituye un ejemplo de alta interactividad 
entre los elementos. La actividad se vuelve difícil porque se 
debe considerar la relación entre los elementos y, como conse-
cuencia, la carga cognitiva impuesta excede los recursos de la 
memoria de trabajo.

Esta teoría tiene que ver con la teoría de carga cognitiva. 
Sweller (como es citado por Cooper, 1990) describe las estruc-
turas de aprendizaje en términos de un sistema de procesamien-
to de información compuesto por la memoria al largo plazo, 
la memoria de trabajo y la memoria sensorial. A continuación, 
se muestran las definiciones que presenta dicho autor de cada 
uno de los términos.

En la memoria a largo plazo se almacenan los conocimien-
tos y las habilidades de manera permanente. Su activación ocu-
rre cuando la memoria de trabajo inicia alguna actividad de 
búsqueda de información. Por su parte, la memoria sensorial 
trata con los estímulos entrantes y tiene que ver con los senti-
dos (vista, oído, etc.). Existe una partición separada para cada 
sentido. Estas memorias se extinguen rápidamente; es así como 
una información visual puede durar medio segundo, mientras 
que una auditiva tres. En cuanto a la memoria de trabajo, esta 
da cabida a la conciencia. Les permite a las personas pensar, 
resolver problemas y ser expresivas. Está ligada directamente 
al dónde y cómo se dirige la atención para pensar o procesar la 
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información. Su gran limitación es su capacidad: más o menos 
siete elementos simultáneamente. 

La información que se va a aprender impone una gran car-
ga cognitiva cuando posee alta interactividad en sus elementos, 
debido a que hay que atender a cada uno de ellos, así como a 
sus relaciones; en consecuencia, se pueden sobrepasar los lími-
tes de la memoria de trabajo. 

Cooper (1990) explica que los elementos son esquemas: 
lo que para un experto es un elemento que se constituye en un 
solo esquema, para un novato son varios elementos que cons-
tituyen un subesquema. Los esquemas permiten tratar varios 
elementos como si fuesen uno solo. 

Análisis de error

A continuación, se presenta el procedimiento del análisis del 
contenido disciplinar de las tareas cognitivas y análisis del error 
siguiendo los pasos propuestos por Narciss (2001). 

•	 Selección y especificación de objetivos para el dominio 
de conocimiento en términos de eventos de aprendiza-
jes concretos.

•	 Identificación y clasificación de elementos específicos 
de contenido y las unidades de conocimiento relacio-
nadas al elemento de contenido (por ejemplo, hechos, 
conceptos, eventos, reglas, principios, modelos, teorías).

•	 Selección y especificación de operaciones cognitivas que 
se deben asociar con la unidad de conocimiento (por 
ejemplo, recordar, transformar, clasificar, argüir, inferir).

•	 Construcción de una matriz, donde un eje contenga 
las unidades de conocimiento y el otro las operaciones 
cognitivas
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•	 Selección y especificación de una tarea de aprendizaje 
para cada celda de la matriz (por ejemplo, recordar he-
chos, identificar o definir conceptos, formular reglas, 
clasificar eventos, argüir con base en los modelos, infe-
rir de las teorías).

•	 Identificación y clasificación de factores posibles, con-
cepciones erróneas o fuentes que puedan causar un error 
o estrategias deficientes para cada tipo de tarea (por 
ejemplo, ignorar instancias negativas en la formación 
de conceptos)

•	 Selección y especificación de información que pueda 
ser facilitada como retroalimentación (por ejemplo, se-
ñales para recuperar datos, analogías, sugerencias sobre 
posibles fuentes de información, sugerencias sobre es-
trategias de éxitos):

El análisis del error es un proceso que le facilita al estu-
diante ser consciente de sus errores e interpretaciones inco-
rrectas a la hora de contestar alguna pregunta o resolver un 
problema. De acuerdo con Mory (2004), el error representa una 
oportunidad muy valorable para aclarar malentendidos en los 
estudiantes y por esto es una función crítica para ganar visión 
del proceso correctivo. Para este autor la retroalimentación pue-
de tener una función confirmativa, correctiva o puede que no 
sea funcional. En la función confirmativa, una respuesta bue-
na en el pretest se repite en el postest; en la función correctiva, 
una respuesta incorrecta en el pretest aparece corregida en el 
postest; y cuando la retroalimentación no es funcional, puede 
ocurrir que una respuesta incorrecta se cambie a otra incorrec-
ta; o una correcta se cambie a incorrecta en el postest. Los casos 
funcionales se pueden presentar porque el estudiante adivinó 
la respuesta, ignoró la retroalimentación y porque apareció un 
nuevo error en la prueba.
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Tipos de retroalimentación

El modelo de Kulhavy (1989), desde la perspectiva del procesa-
miento de información, propone que la retroalimentación es-
crita promueve el aprendizaje desde las instrucciones. Dicho 
modelo está conformado por tres ciclos que constituyen cada 
episodio instruccional: en el primero, se le presenta al aprendiz 
una tarea que es necesario resolver; en el segundo, se da retroa-
limentación de acuerdo con la entrada a la tarea del aprendiz; 
y, en el tercero, se presenta la tarea original como elemento de 
prueba a la cual responde nuevamente el aprendiz. 

Cada ciclo implica una entrada de la tarea a mano; la 
comparación de esta entrada con una estándar resulta en una 
salida. El grado de desacuerdo entre el estímulo percibido y el 
estándar representa la medida del error. El sistema realiza un 
esfuerzo para reducir la discrepancia entre estas dos entidades. 
Se ha representado gráficamente este modelo, como se ilustra 
en la figura 2.
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Figura 2 
Representación de la certidumbre

Nota. Basado en Kulhavy y Stock (1989).

Durante cada ciclo el aprendiz se dedica a actividades mentales 
encaminadas a procesar las entradas y a preparar una respues-
ta apropiada; el modelo enfatiza la llamada «certitud de la res-
puesta», entendida como el nivel de certidumbre del aprendiz 
entre la demanda de la tarea instruccional en el primer ciclo, 
su conocimiento previo y el conocimiento actual de la tarea. Si 
entre estos elementos el acuerdo percibido es bueno, el apren-
diz seleccionará una respuesta con un nivel alto de certeza o 
confianza; pero si el acuerdo percibido entre los elementos no 
es bueno, más baja será la confianza del aprendiz en la selec-
ción de la respuesta.

En el segundo ciclo, cuando el aprendiz recibe retroali-
mentación en la respuesta, la retroalimentación actúa como 
verificación para permitirle comparar la respuesta con la infor-
mación contenida en la retroalimentación. Cuando se compara 
la verificación con el nivel de confianza de respuesta inicial del 
aprendiz, resulta un valor de discrepancia; cuando se recibe una 
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verificación de que la respuesta es correcta y se tenía la confian-
za que era correcta, no hay discrepancia. Kulhavy y Stock (1989) 
representan el valor de la discrepancia mediante la ecuación: 

f v c = d

En donde f v es el componente de verificación, c es el nivel de 
certitud inicial y d es la discrepancia. El componente f v se igua-
la a (-1) m, m = 0, para respuesta iniciales con error, y como (-1) 
-1 = -1 respuestas correctas. La variable de certitud de la res-
puesta usando la escala Likert de cinco puntos resulta en una 
discrepancia (d) con valores entre (-5) a (+5).

El modelo predice que el nivel de discrepancia es un factor 
importante, el cual influencia el tiempo y el esfuerzo que gasta 
el aprendiz en la corrección de sus errores. En el caso de una 
respuesta correcta y de una alta confianza del aprendiz o certi-
tud alta, es decir, en el caso de baja discrepancia, los aprendices 
necesitan muy poco la retroalimentación elaborada o extensa. 
Pero cuando el aprendiz piensa que su respuesta es correcta y 
en realidad es incorrecta (es decir, alta discrepancia), realizan 
mucho esfuerzo para encontrar lo incorrecto en su pensamien-
to. En caso de respuestas de baja certitud (sin importar si la 
respuesta del estudiante es correcta o no) lo más probable es 
que no entiendan la información y se beneficiarían de la retro-
alimentación que actúa como instrucción nueva. 

Con respecto a la respuesta, Kulhavy y Wager (1993) cla-
sifican la retroalimentación en dos tipos: de verificación y de 
elaboración. La verificación informa si una respuesta es co-
rrecta o no, mientras que la elaboración es el componente in-
formativo que provee indicios para guiar al aprendiz hacia la 
respuesta correcta.

De acuerdo con su naturaleza, las clases de retroalimen-
tación se pueden categorizar dentro cualquiera de los dos tipos 
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mencionados. Para una mejor comprensión se presenta la figura 
3 que resume las dimensiones de retroalimentación dadas por 
Mason y Bruning (2001).

Figura 3
Dimensiones de retroalimentación

Revisemos qué significan estas dimensiones. El conocimiento de 
resultados da a conocer si la respuesta dada es correcta o no; es 
el tipo de retroalimentación que provee la mínima información 
(Kulhavy & Wager, 1993; Mason & Bruning, 2001; Mory, 2004; 
Narciss, 2001; Lemley, 2005). Por su parte, el conocimiento de 
respuesta correcta proporciona al aprendiz la respuesta correc-
ta (Kulhavy & Wager, 1993; Mason, Bruning, 2001; Mory, 2004; 
Narciss, 2001; Lemley, 2005). Responder hasta que sea correcto 
(llamado también «inténtelo hasta que sea correcto» o retroa-
limentación de múltiples intentos), requiere que el estudiante 
permanezca en la misma pregunta hasta que proporcione la res-
puesta (Kulhavy & Wager, 1993; Mason & Bruning, 2001; Mory, 
2004; Narciss, 2001; Lemley, 2005). 



119

La teoría de la carga cognitiva

Por otra parte, la retroalimentación contingente al tópico 
provee verificación y elaboración concerniente al tema; cuan-
do se comete el error, el estudiante se direcciona al pasaje o al 
material de aprendizaje donde se encuentra localizada la res-
puesta correcta. La contingente a la respuesta (también llama-
da retroalimentación extrainstruccional), además de proveer 
conocimiento de la respuesta correcta, explica por qué la res-
puesta correcta es correcta y por qué la incorrecta es incorrecta. 
Mientras tanto, la retroalimentación relacionada con el error 
provee verificación y atiende errores específicos; no le facilita 
al estudiante la respuesta correcta pero le ayuda a identificar 
los procedimientos incorrectos, de tal manera que se posibilita 
la corrección. El aislamiento del atributo señala los atributos 
centrales del concepto principal; esta enfoca al estudiante en 
los componentes claves del concepto, facilitando el entendien-
do general del fenómeno.

En cuanto a la ocurrencia, esta se refiere al tiempo que 
media entre una respuesta y la retroalimentación; puede ser in-
mediata o diferida. La retroalimentación inmediata designa a 
aquella que se da de manera instantánea al momento en el que 
se responda una pregunta o se efectúa un ejercicio o proble-
ma. Mientras que en la retroalimentación diferida se pospone 
la información por un tiempo después de haber contestada la 
pregunta o resuelto el problema (Kulhavy & Wager, 1993; Ma-
son & Bruning, 2001; Mory, 2004; Narciss, 2001; Lemley, 2005). 

Análisis de requisitos

En el análisis de requisitos se describe lo que el software debe 
hacer y los actores que intervienen en la solución que se ofre-
ce. En este caso, se trata de construir objetos de aprendizaje 
que abordan temas que el profesor u otros interesados deseen 
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diseñar para utilizarlo, ya sea como material de clase o para uso 
autónomo por parte de los estudiantes. Los actores serán los 
profesores, los estudiantes y el sistema. El término «profesor» 
comprende a todos aquellos que deseen desarrollar aplicacio-
nes para uso de aprendizaje.

El presente objeto virtual de aprendizaje sirvió como so-
porte a la investigación Influencia del ejemplo trabajado sobre el 
aprendizaje de la factorización y nació de la necesidad de obtener 
una perspectiva sobre la fragilidad y olvido que exhiben algu-
nos estudiantes en el dominio de los casos de factorización, que 
han tomado ya un curso sobre el tema. 

El objeto virtual de aprendizaje contendrá la contextua-
lización y los casos de factorización: factor común, trinomios 
(incluyendo los trinomios de cuadrados perfectos), diferencia 
de cuadrados, suma y diferencia de cubos. En cada caso, se van 
fortaleciendo los conocimientos prerrequisitos que facilitan un 
mejor entendimiento del tema.

El usuario accede al objeto de aprendizaje mediante una 
página de internet. Los temas aparecen en forma vertical. Al 
hacer clic sobre algún tema aparecen los subtemas correspon-
dientes en un menú horizontal. Al hacer clic sobre cualquier 
subtema se muestra el contenido y los ejemplos. En este sub-
menú aparecen los casos de factorización y las evaluaciones. El 
usuario tiene la opción de guardar en una base de datos el re-
sultado de las evaluaciones y verlas cuando crea conveniente. 

El administrador del sistema puede agregar temas y sub-
temas con sus respectivos ejemplos, actividades de aprendizaje 
y evaluación. También puede modificar o eliminar temas con-
tenidos en la base datos. Puede listar los resultados de las eva-
luaciones efectuadas por los usuarios. 

La otra población que se ve afectada por este problema 
son los profesores que dirigen asignaturas en donde se necesita 
este conocimiento. El rendimiento de los estudiantes es pobre 
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y el cubrimiento del tema, junto con el tema de la asignatura 
actual, imposibilita el aprendizaje debido a la alta carga cog-
nitiva que termina los recursos mentales que los estudiantes 
tienen para aprender.

El software se desarrollará dentro del marco incremental, 
el cual aplica secuencias lineales de manera escalonada. Cada 
secuencia lineal produce un incremento del software. El primer 
incremento es un producto esencial en donde se incorporan los 
requisitos básicos. El contexto está determinado por el Centro 
de Investigaciones de la Corporación Universitaria Unitec, un 
investigador magíster en educación, un ingeniero de software, 
un diseñador de interfaz e investigadores. La financiación es 
otorgada por la mencionada institución. Los usuarios finales 
son los investigadores, profesores y estudiantes. Se contempla-
ron los siguientes requisitos de software:

•	 Sistema operativo: Windows. 
•	 Entorno de desarrollo: Java, JavaScript, HTML, PHP. 
•	 Manipulación de bases de datos con MySQL. 
•	 Hardware: computador con acceso a internet. 
•	 Plataforma: plataformas cruzadas.
•	 Ambiente: ambientes de aprendizajes interactivos. 

En las siguientes secciones se abordará la estructura del obje-
to de aprendizaje, la arquitectura implementada y la interfaz 
de la aplicación.

Estructura general del objeto de aprendizaje
En la figura 4 se puede observar la estructura general del pro-
grama que se realizó en la investigación.
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Figura 4
Estructura general del programa

Por su parte, en la figura 5 aparece el diagrama de despliegue 
del concepto de contextualización. La contextualización equi-
vale al tema, mientras que las otras partes que se observan re-
presentan los subtemas.

Figura 5 
Despliegue de la contextualización

En la figura 6 se observa el despliegue general para cualquier 
tema.
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Figura 6
Despliegue general

Arquitectura
La arquitectura que se sigue es la de programa principal/subpro-
grama que separa la función en una jerarquía de control, don-
de el programa Factorizando invoca a otros programas, como se 
puede observar en la figura 7.
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Figura 7
Arquitectura de programa principal / subprograma

Diagrama de actividades por módulo
En la figura 8 se observa el diagrama de actividad para el pro-
grama Factorizando. Al hacer clic sobre alguna de las opcio-
nes del menú, llama a la función prin de temas de la sección 
correspondiente.

Figura 8
Programa factorizando
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En la figura 9 aparece el subprograma tema. Al hacer clic so-
bre algún elemento del menú se invoca al programa (id) y se le 
pasa el id (identificación) del elemento sobre el cual se hizo clic.

Figura 9
Función temas

Las figuras 10 a 15 muestran el subprograma tema. Al hacer clic 
sobre algún elemento de cada uno de los menús y seleccionar la 
función correspondiente (factor común, trinomio, etc.) se mos-
trarán las opciones disponibles; una vez seleccionada alguna de 
ellas se termina la ejecución del programa.
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Figura 10
Función factor común

Seleccion_menu

¿Factor común?

opción_1 opción_2 opción_3 opción_6opción_4 opción_5

Figura 11
Función trinomio

Seleccion_menu

¿Trinomio?

opción_1 opción_2 opción_3 opción_4
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Figura 12 
Función trinomio especial

Seleccion_menu

¿Trinomio especial?

opción_1 opción_2 opción_3 opción_4

Figura 13
Función trinomio perfecto
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Figura 14
Función diferencia de cuadrados

Seleccion_menu

opción_1 opción_2 opción_3

¿Diferencia de cuadrados?

Figura 15
Función cubos

Seleccion_menu

opción_1 opción_2 opción_3 opción_4

¿Cubos?



129

La teoría de la carga cognitiva

Diagrama de flujo y clases por módulo. 
Descomposición factorial
En la figura 16 se puede observar el diagrama de flujo para des-
componer un número en sus factores.

Figura 16
UML para descomponer un número en sus factores

En la figura 17 muestra el diagrama de flujo para obtener el 
máximo común divisor de un número.
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Figura 17
UML para máximo común divisor de un número
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Modelado de clase

En la figura 18 aparece la primera parte del diagrama de clase 
del programa Factorizando. Se puede observar la clase complemen-
toFacto que contiene funciones miembros que sirven de apoyo 
a otras clases. La clase casosFactorización en realidad es una ma-
triz bidimensional de funciones que aprovecha el identificador 
de los menús y submenús para llamar a cada miembro. Cada 
identificador consta de una letra y dos números separados por 
el subrayado. El número presenta los temas y, el segundo, los 
subtemas. Las otras funciones son los casos de factorización.

Figura 18
Diagrama de clases del programa Factorizando (primera parte)
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La figura 19 representa los otros casos de factorización; además, 
se observa la función Prin que maneja los menús y submenús y 
la función recorte para quitar los espacios en blanco en las ca-
denas de texto.

Figura 19
Diagrama de clases del programa Factorizando (segunda parte)

Interfaz del software
La figura 20 presenta la distribución de la interfaz. Está divi-
dida en tres partes que corresponden a los temas generales. Al 
dar clic sobre determinada sección, aparecen dichos temas. En 
la parte derecha aparecen los subtemas y debajo se muestra de-
sarrollo de estos subtemas, las actividades y evaluaciones. 
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Figura 20
Interfaz del software

En la figura 21 se puede observar una vista de la interfaz. En esta 
se muestra el submenú de contextualización con sus opciones.

Figura 21
Vista menú de contextualización del software

En la figura 22 se muestra el menú de factor común y sus 
opciones.
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Figura 22
Vista menú de factor común del software

En la figura 23 se presenta el menú trinomio y 4 opciones.

Figura 23
Vista menú de trinomio del software

El menú trinomio especial se observa en la figura 24 y cuatro 
opciones.

Figura 24
Vista menú de trinomio especial del software

El menú trinomio perfecto se observa en la figura 25 y cinco 
opciones.
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Figura 25
Vista menú de trinomio perfecto del software

En la figura 26 se observa el menú diferencia de cuadrados con 
tres opciones.

Figura 26
Vista menú de diferencia cuadrado del software

Y en la figura 27 se presenta la última opción del menú cubos 
con cuatro opciones.

Figura 27
Vista menú cubos del software

Dominio de conocimiento

El análisis del contenido disciplinar de las tareas cognitivas y 
análisis del error se analizaron teniendo en cuenta los pasos pro-
puestos por Narciss (2001). Los objetivos de conocimientos son 



136

Educación y tecnología:  
aproximaciones desde la investigación

la identificación de los casos de factorización y su resolución 
según el procedimiento existe para cada caso. A continuación, 
se describen el contenido de los temas y subtemas para cada 
caso. Además, se exponen los contenidos, elementos específi-
cos, operaciones cognitivas, factores de error y la retroalimen-
tación en concordancia con el factor error.

Factor común

Para hallar el factor común se debe descomponer los números 
de la expresión algebraica en sus factores primos. Luego, se debe 
buscar entre los términos aquellos que repiten en la expresión 
algebraica, los cuales son los factores comunes; entre estos se 
deben escoger lo que tengan menor exponente. Para hacer todo 
el proceso es necesario tener conocimientos sobre exponencia-
ción, multiplicación exponencial y descomposición factorial.

La expresión an

La expresión a la an = a. a. a. a. . . .a
                                    n veces

Factores primos de coeficientes numéricos

Utilizando el ejemplo trabajado para el aprendizaje de factori-
zación se requiere hacer una tabla con dos columnas; en una se 
está desarrollando el ejemplo paso a paso y en la otra el estu-
diante va llenando los espacios con la solución de un problema 
parecido. En la figura 28 aparece la descomposición del núme-
ro 8 en sus factores. Observe que al lado derecho se propone 
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la resolución del problema tomando como referencia los pasos 
mostrados al lado izquierdo. 

Figura 28
Factores del número 8

Factores de 8
8	 2

4	 2

2	 2

Factores de 4

8 = 2*2*2 = 23 4 =       *                                                

Otros ejercicios se construyen con 36 y 100, 12 y 18, 14 y 6, 7 y 11.

Objetivos de conocimiento
Expresar un producto numérico como una potencia.

Elementos específicos de contenido
Interpretar el exponente de la expresión an.

Operaciones cognitivas
Identificar el exponente de un término dada la cantidad de 
factores.

Actividad de aprendizaje 1
En la figura 29 se muestra una actividad de aprendizaje en don-
de se debe escribir el exponente dado la cantidad de veces que 
se repite un producto en la multiplicación.
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Figura 29
Actividad de aprendizaje sobre exponenciación

2 * 2 * 2   = 23  3 * 3 * 3 * 3 = 3 

Factores de error
No relacionar el exponente con la cantidad de factores.

Retroalimentación
«Su respuesta no es correcta. Observe que en la parte izquierda 
el exponente es 3 porque el 2 se multiplica tres veces. ¿Cuántas 
veces se está multiplicando el 3?

Excelente. El 3 se está multiplicando 4 veces. Resuelva el 
siguiente ejercicio.»

La expresión an + m

La expresión an + m = an am

Objetivos de conocimiento
Expresar una potencia como producto de dos potencias.

Elementos específicos de contenido
Interpretar el exponente de la expresión an + m.

Operaciones cognitivas
Identificar el exponente n dado m + n.

Actividad de aprendizaje 2
En la figura 30 se debe llena las cajas de texto de la derecha, si-
guiendo el ejemplo de la izquierda, use como primer número el 2.
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Figura 30
Producto de potencia

a9 = a4 a5 a7 = a  a 

Factores de error
Interpretar mal la pregunta y no escribir en primera caja el 
número dado.

No identificar la operación aritmética para evaluar el nú-
mero de la segunda caja.

Retroalimentación
Primera caja: «Su respuesta no es correcta. Vuelva a leer para 
identificar el número que se le está dando en el ejercicio.

Muy bien. Ese fue el número que se dio, determine el otro.»
Segunda caja: «Está equivocado. ¿Cuánto le hace falta al 

número 2 para ser 7?
Perfecto, esa es la respuesta esperada. Continúe con otro 

ejercicio.»

Mínimo común múltiplo

Para hallar el mínimo común múltiplo, se descomponen los tér-
minos en sus factores primos y se escogen los factores comunes 
más pequeños de estos términos.

Objetivos de conocimiento
Identificar los factores primos en una expresión algebraica.
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Elementos específicos de contenido
Descomponer los términos de una expresión algebraica y espe-
cificar cuáles son los factores comunes.

Operaciones cognitivas
Descomponer una expresión algebraica en sus factores primos. 
Identificar factores primos comunes.

Actividad de aprendizaje 3
Siguiendo los pasos del lado izquierdo, encuentre los factores 
comunes de la expresión dada en el lado derecho.

Máximo común divisor 

Para hallar el máximo común múltiplo (MCD), se descomponen 
los términos en sus factores primos y se escogen los factores co-
munes más pequeños de estos términos y luego se multiplican. 

Objetivos de conocimiento 
Determinar el máximo común divisor de dos números. 

Elementos específicos de contenido 
Descomponer los términos de una expresión algebraica y espe-
cificar cuáles son los factores comunes mínimos. 

Operaciones cognitivas 
Descomponer una expresión algebraica en sus factores primos. 
Identificar factores primos comunes mínimos. 
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Actividad de aprendizaje 4 
En la figura 31 se propone hallar a la derecha el mínimo co-
mún múltiplo de dos números, siguiendo los pasos mostrados 
al lado izquierdo

Figura 31
Mínimo común múltiplo de dos números

Encuentre el m c m de los 18 y 24 
  
12   2             24   2 
 6    2             12   2 
 3    3              6   2 
1                      3   3 
                         1 
12 = 22*3       24 = 23*3 
Factor común: 22*3 = 12 

Encuentre el m c m de los 56 y 28 
  
  
  

 
     
  
  

Cálculo del factor común

La para encontrar el factor común se utiliza la expresión ab 
+ac, se buscan los factores comunes y luego se divide toda la 
expresión por estos factores comunes. El factor de la expresión 
dada es a, luego:

ab + ac = b + c
	 a

ab + ac = a(b + c)

También se puede multiplicar la expresión por el inverso: 

a-1 (ab + ac) + b + c
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Objetivos de conocimiento 
Determinar el factor común en una expresión algebraica. 

Elementos específicos de contenido
Descomponer los términos de una expresión algebraica y espe-
cificar cuáles son los factores comunes. 

Operaciones cognitivas 
Descomponer un número en sus factores primos. Identificar 
los factores primos de coeficientes literales. 

Actividad de aprendizaje 5
Siguiendo los pasos del lado izquierdo, factorice la expresión 
algebraica de la derecha. 

Figura 32
Factor común

Factorice la expresión 18x2-12x3+2x1: 
 

Factorice la expresión 24x2-20x3+2y1:    

Cuadrado perfecto (suma)

La expresión a2 + 2ab + b2  tiene la formula general = (a + b)2. 
Para factorizar una expresión algebraica se obtener la raíz cua-
drada del primer y último.

Raíz cuadrada de un número

El procedimiento que se utilizar en expresar los términos men-
cionados en forma de cuadrado:
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a2 – (a)2 
b2 – (b)2 

Objeto de conocimiento
Sacar la raíz cuadrada de un número.

Elementos específicos de contenido
Sacar la raíz cuadrada.

Operaciones cognitivas
Identificar un número que tenga raíz cuadrada.
Obtener la raíz cuadrada de un número.

Actividad de aprendizaje 6
En la figura 33 se pide que se resuelva la actividad de aprendizaje 
de la derecha siguiendo los pasos señalados en la parte izquierda.

Figura 33
Descomposición de un número.

81 3

27 3

9 3

3 3

1 1

81 = 34  

1.	 Se verifica que el exponente sea par.
2.	 Procedimiento para seguir dividir el exponente entre 

2. 4/2 = 2
3.	 Remplaza el nuevo exponente en la base obtenida 32 = 9
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Factores de error

Falta de conocimiento en la descomposición de un número.
Error al dividir por 2.
No identificar la base y el exponente a partir de la des-

composición factorial.
En el segundo paso no identificar el exponente, omitir el 

número 2 y errores en la división.
En el tercer paso no identificar la base del primer paso y 

no colocar el resultado de la división.

Retroalimentación
Primera caja. «Muy bien; sabe determinar una base.»

«Está equivocado, el número que escribió no es la base si 
tiene dificultades vuelva a repasar el tema.»

Segunda caja. «Perfecto sabe determinar el exponente de 
una potencia.»

«Está equivocado tiene errores en el exponente de la base.»
Tercera caja. «Buen trabajo, escribió el exponente 

correctamente.»
«Incorrecto, escribió mal el exponente, observe la caja 

de texto del primer paso para que identifique el exponente.»
Cuarta caja. «Excelente para obtener la raíz cuadrada los 

exponentes se dividen entre 2.»
«Se presentaron errores, para obtener la raíz de una po-

tencia esta debe dividirse entre 2.»
Quinta caja. «Correcto ese es el resultado.»
««Incorrecto, revise la división el resultado no concuerda.»
Sexta caja. «Bien escribió la base correctamente.»
«Tiene un error, escribió mal la base observe la caja del 

primer paso.»
Séptima caja. «Perfecto identifico bien el exponente.»
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«Incorrecto, el exponente es el resultado de la división 
por 2.»

Octava caja. «Correcto ese es el resultado de elevar la base 
al exponente.»

«Se presentaron, errores revise el resultado de elevar la 
base al exponente.»

Raíz cuadrada literales

Para sacar la raíz cuadrada de los literales se divide el expone 
por 2. Ejemplo la expresión a4b6 se expresa como (a2b3)2.

Objeto de conocimiento
Sacar la raíz cuadrada de un literal.

Elementos específicos de contenido
Sacar la raíz cuadrada.

Operaciones cognitivas
Identificar un exponente que tenga raíz cuadrada.

Obtener el resultado del exponente dividido en 2.

Actividad de aprendizaje
Resuelva la actividad de aprendizaje de la derecha siguiendo 
los pasos señalados en la parte izquierda.

Dado x4

1.	 Toma el exponente. 
2.	 Divide el exponente en 2.
3.	 Se remplaza el nuevo exponente en la base inicial.
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Factores de error
No identifica el exponente.

Error al dividir por 2.
En el segundo paso no identificar el exponente, omitir el 

número 2 y errores en la división.
En el tercer paso no identificar la base del primer paso y 

no colocar el resultado de la división.

Retroalimentación

Primera caja. «Muy bien, identifica el exponente.»
«Incorrecto aquí debe escribir el exponente del término 

matemático dado.»
Segunda caja. «Excelente para obtener la raíz cuadrada 

los exponentes se dividen entre 2.»
«Se presentaron errores, para obtener la raíz de una po-

tencia esta debe dividirse entre 2.»
Quinta caja. «Correcto ese es el resultado.»
«Incorrecto, revise la división el resultado no concuerda.»
Sexta caja. «Bien escribió la base correctamente.»
«Error, observe la base del ejercicio propuesto.»
Séptima caja.  «Perfecto identifico bien el exponente.»
«Incorrecto, el exponente es el resultado de la división 

por 2.»

Diferencia de cuadrados

La diferencia de cuadrado tiene la forma a2 - b2 = (a-b) (a + b). 
Los términos expresan el cuadrado y después se aplica fórmula.  
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Objeto de conocimiento
El objeto de conocimiento es identificar y factorizar una ex-
presión algebraica donde se requiere aplicar el caso diferencia 
de cuadrado. Se reconoce por que son dos términos elevados al 
cuadrado separados por el signo menos.

Elementos específicos de contenido
Expresar un término como una expresión elevada al cuadrado 
y luego aplicar la fórmula correspondiente.

Operaciones cognitivas
Identificar la diferencia de cuadrado.

Expresar esa diferencia como una expresión al cuadrado.
Aplicar la fórmula

Actividad de aprendizaje
Factorice la siguiente expresión 4y2 - 16x4 

Para la solución se expresan los términos al cuadrado

4y2 - 16x4 - (2y)2 - (4x2)2

Ahora se establece una correspondencia con la fórmula:

a + 2y
b + 4x2

Finalmente, se aplica la fórmula

4y2 - 16x4 - (2y - 4x2) - (2y - 4x2)

Factores de error
No identificar el caso de factorización.

Errores en la obtención de la raíz cuadrada.
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No establecer la debida correspondencia entre la fórmula 
y la expresión algebraica.

Retroalimentación
Para el caso de no identificar el caso de factorización, recor-
darle al estudiante que una diferencia de cuadrado se recono-
ce porque son dos términos al cuadrado separados por el signo 
menos. Si no sabe obtener la raíz cuadrada de un número debe 
repasar el tema que se ha visto previamente. Si no estable la co-
rrespondencia entre la fórmula y la expresión algebraica mos-
trar la correspondencia mencionada.

En conclusión, para diseñar un objeto de aprendizaje se 
deben tener en cuenta las teorías de aprendizaje que sirven 
como estrategia metodológica en la enseñanza del tema, las teo-
rías de diseño de software educativo, el lenguaje de programa-
ción, el análisis de error y la retroalimentación que se le ofrece 
al estudiante para evaluar su desempeño y corregir los errores.
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El libro busca presentar los resultados de diver-
sas investigaciones (desarrolladas en el marco del 
grupo de investigación Estudios sociales, jurídicos 
humanos) que, desde diversas miradas y objetivos, 
han explorado el posicionamiento cada vez más ro-
busto de la tecnología en el ámbito educativo. Ya 
sea desde lo teórico, lo práctico o lo didáctico, estos 
estudios nos dejan ver cómo la tecnología puede 
ser empleada con éxito en, para y con los procesos 
académicos, a fin de potenciarlos, acompañarlos o, 
incluso, encausarlos.

Así las cosas, el volumen incluye investigacio-
nes sobre el controversial tema de las competen-
cias digitales, desarrollando una revisión de sus 
características basado en la literatura previa; por 
otro lado, un análisis de una experiencia de edu-
cación mediada por la virtualidad, realizada por 
universidades de Colombia y Perú; finalizando con 
una propuesta de cómo diseñar objetos virtuales de 
aprendizaje teniendo en cuenta la teoría de la carga 
del aprendizaje.
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