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Resumen: INTRODUCCION: La integracion de tecnologias emergentes en educacion es importante en la
sociedad del siglo XXI. Sin embargo, existen mdultiples investigaciones donde se integran tecnologias y, pese
a esto, no hay cambios sustanciales en las aulas latinoamericanas. METODO: El objetivo de esta revision
sistematica fue analizar investigaciones publicadas en revistas de alto impacto donde se integren tecnologias
emergentes en contextos escolares con el fin de determinar la complejidad investigativa. La busqueda se realizé en
mayo de 2022 utilizando el método PRISMA para la seleccion de 20 articulos latinoamericanos publicados entre
2018 a 2022. Como criterio de inclusion se consideraron articulos empiricos publicados en bases de datos WOS,
Scopusy ProQuest, donde se haya aplicado alguna intervencion en escolares utilizando tecnologias emergentes.
RESULTADOS: Los hallazgos muestran gran variedad de tecnologias utilizadas en diversas areas académicas,
donde el nivel de complejidad en los estudios es de adquisicion y profundizacion de conocimiento y donde los
estudiantes tuvieron un rol de usuarios individuales durante las investigaciones. CONCLUSION: Se concluye
que debe haber un cambio de enfoque en las futuras investigaciones para generar una mejor integracion de
tecnologias emergentes y un cambio profundo en las aulas de clases latinoamericanas.
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ENG |_evel of complexity in the implementation of emerging
technologies used in educational research in K12:
Latin American literature’ systematic review

Abstract: INTRODUCTION: The integration of emerging technologies in education is important in the 21st
century society. However, there are various research where technologies are integrated and, despite this,
there are no substantial changes in Latin American classrooms. METHOD: The objective of this systematic
review was to analyze research published in high impact journals where emerging technologies are integrated
in school contexts in order to determine the complexity of the research. The search was conducted in May
2022 using the PRISMA method for the selection of 20 Latin American articles published between 2018
to 2022. As inclusion criteria, empirical articles published in WOS, Scopus and ProQuest databases were
considered, where some intervention has been applied in schoolchildren using emerging technologies.
RESULTS: The findings show a great variety of technologies used in diverse academic areas, where the level
of complexity in the studies is of acquisition and deepening of knowledge and where the students had a role
of individual users during the investigations. CONCLUSION: It is concluded that there should be a change of
focus in future research to generate a better integration of emerging technologies and a profound change in
Latin American classrooms.

Keywords: systematic review; educational technologies; ICT; emerging technologies
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1. Introduccion

Los seres humanos han sufrido constantes cambios debido al descubrimiento tecnoldgico, siendo el primer
cuarto del siglo XXI cuando la tecnologia digital se apropia de la cultura, sociedad y economia, pasando de
un mundo hiperconectado a un mundo digitalizado, faceta postmoderna llamada como Transicion Cultural
(Careaga, 2020). Varias investigaciones incorporan tecnologias emergentes (realidad virtual, realidad au-
mentada, realidad mixta, juegos serios, videojuegos, aplicaciones moviles, entre otras) en diferentes espe-
cialidades con el fin de ayudar en su formacion (Afthinos et al., 2022; Lovreglio et al., 2021; Osti et al., 2021;
Zinchenko et al., 2020). En educacioén existe gran preocupacion en investigar los beneficios y peligros de
la integracion tecnoldgica en las escuelas (Howard y Mozejko, 2015). Por esta razén se han realizado varias
revisiones sistematicas que involucran la integracion de tecnologias en estudiantes universitarios (Alvarez-
Marin y Velazquez-lturbide, 2022; Martha et al., 2022; Mufioz et al., 2022), docentes en ejercicio (Fernandez-
Batanero et al., 2020; Luo et al., 2021), formacion inicial docente (Billingsley et al., 2019; Ersozlu et al., 2021;
Markelz et al., 2020) y en estudiantes de escuela (Baptista y Oliveira, 2019; Mazzuco et al., 2022; Oyelere et
al., 2020).

En Latinoamérica, existen estudios donde se han incorporado diversas tecnologias emergentes en con-
textos escolares (Badilla-Quintana et al., 2020; Herpich et al., 2021; Pires et al., 2019); sin embargo, no se
han encontrado revisiones sistematicas en base de datos WOS, Scopus o ProQuest que agrupen estudios
latinoamericanos en tecnologias emergentes entre los afios 2018 a 2022. La revision de Borges et al. (2018)
abarca el aprendizaje de la programacion en Brasil entre los aflos 2012 a 2016, asi como esta hay revisiones
sobre aplicaciones moviles (Persson y Nouri, 2018), juegos RPG educativos (Grande-de-Prado et al., 2020)
e incluso sobre pensamiento computacional (Curasmay Curasma, 2020, Hidalgo-Suarez et al., 2021), todas
desde la individualidad de la tecnologia emergente y no vista en conjunto.

Siendo las tecnologias necesarias en la sociedad actual (Fernandez et al., 2016) y necesarias para acortar
las brechas educativas de Chile y Latinoamérica (MINEDUC, 2019), donde la desigualdad es trasnversal a la
relacion entre las tecnologias y la educacion (Benitez y Welschinger, 2020; Fernandez, 2021), es necesario
indagar sobre las investigaciones que se han realizado en esta zona geografica en los ultimos cinco anos
sobre integracion de tecnologias emergentes en contexto escolar.

El objetivo de esta revision sistematica es analizar investigaciones publicadas en revistas de alto impacto
donde se integren tecnologias emergentes en contextos escolares con el fin de determinar su complejidad
investigativa. Dicho objetivo respondera las siguientes preguntas de investigacion: (1) cuales son las ca-
racteristicas generales de los articulos recientes sobre tecnologias emergentes educativas en estudiantes
K-12 en las bases de datos WOS, Scopus y ProQuest?, (2) ¢cual es el nivel de complejidad en las actividades
realizadas en las investigaciones?, (3) ¢cual es el nivel de colaboracion en las actividades realizadas en las
investigaciones?, (4) ;qué tipo de instrumentos se utilizaron para recolectar los datos?, y (5) ¢cuales fueron
los principales resultados de los estudios?

2. Metodologia

En el siguiente apartado se aborda el desarrollo de la revision sistematica desde la busqueda de los articu-
los, los criterios de inclusion y la seleccion final.

2.1. Seleccion de los articulos y busqueda de articulos

Se consideraron articulos publicados entre 2018 al 2022 en tres bases de datos consideradas de alto im-
pacto: WOS, Scopus y ProQuest. Se utilizaron tres iteraciones, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla. 1. Iteraciones de busqueda en base de datos WOS, Scopus y ProQuest

Iteraciones

“emerg*” OR “immersive” OR “RVI” OR “IVR” OR “VE” OR “IVE” OR “VR” OR “AR” OR “AV” OR “virtual reality” OR “decreased
1 | reality” OR “augmented reality” OR “immersive reality” OR “mixed reality” OR “hybrid reality” OR “virtual worlds” OR
“Augmented virtuality” OR “Virtual environment” OR “Real Environment” OR “increased vision”

“video game*” OR “gamification” OR “360-Degree Videos” OR “serious games” OR “AR games” OR “VR games” OR
2 | “teleimmersion” OR “hologra*” OR “machine learning” OR “Artificial intelligence” OR “interactive technolog*” OR “disruptive
technolog*” OR “Emerg* technolog*” OR “analytics technolog*” OR “inmersive tecnolog*” OR “haptic technolog*”

“mobile educational augmented reality games” OR “Personal learning environments” OR “Virtual education” OR “virtual lab”
3 | OR “digital platforms” OR “Analysis of data” OR “learning analytics” OR “infrared” OR “S-O-R framework” OR “second life” OR
“open simulator” OR “virbela” OR “EMARG” OR “QR code”

AND

“k 12" OR “K12” OR “K-12” OR “students” OR “Schoolar” OR “School children” OR “secondary” OR “high school” OR “elementary
school” OR “Primary” OR “preparatory”

AND

“america*” OR “latin america*” OR “latinamerica*” OR “Chile*” OR “Peru*” OR “Brazil*” OR Argenina*” OR “EEUU” OR “United
States” OR “Canad*” OR “Mexic*” OR “Panam*” OR “Jamaica” OR “Costa rica” OR “Cuba” OR “El salvador” OR “Puerto Rico” OR
“Colombia*” OR “Venezuela*” OR “Honduras” OR “Bolivia*” Or “Ecuador” OR “Nicaragua” OR “Uruguay” OR “Guatemala”
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AND NOT
“college” OR “University” OR “undergraduates” OR “college students” OR “university students”

AND NOT
“Medic*” OR “engineer*” OR “Economi*”OR “nurs*” OR “Tourism*” OR “Patien*” OR “Hospital” OR “Health” OR “Pediatric”

Nota: Elaboracion propia

La busqueda se realizé en mayo de 2022, procurando que los articulos fueran de libre acceso, en idioma
ingles o espanol y en areas de educacion o ciencias sociales, arrojando en total 764 articulos, 263 de ellos
provenientes de la base de datos WOS, 255 articulos en la base de datos Scopus y 246 articulos en la base
de datos ProQuest. La figura 1 muestra el flujograma de busqueda y seleccion de las fuentes analizadas,
donde se utilizé el método PRISMA (Moher et al., 2015) para la seleccion final de los articulos, teniendo 3

jueces expertos.

Figura. 1. Flujograma de busqueda y seleccion de las fuentes analizadas desde la base de datos WOS, Scopus y ProQuest

| Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros

% Reqgistros identificados desde: Reqgistros eliminados antes de |a
o WOS (n=263) ' seleccidn:

g Scopus (n = 255) Reqgistros duplicados

5 ProCluest (m = 244) eliminados (n = 136)

Reqgistros examinados (n =628, |——» Eﬁf'ggg? excluidos

¥

Informes no recuperados
(n = 54)

Infarmes buscados para
recuperar {n = 94)

Cribado

Informes evaluados para o
elegibilidad (n = 40) —| Informes excluidos:

Mo eran de educacion (n = &)
Eran estudios cualitativos (n = 5)
Mo aplican tecnologias
emergentes (n =9)

Estudios incluidos en la revision
(n=20

Nota: Elaboracion propia,

Fuente: Page et al.(2020).
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Para la seleccion se utilizaron los criterios de inclusion y exclusion tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla. 2. Criterios de inclusion y exclusion de la busqueda

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

secundaria)

Articulos en investigacion educativa escolar (K-12, primaria,

Articulos centrados en universitarios o capacitaciones a
profesionales.

Articulos empiricos (cuantitativos o mixtos).

No son articulos (capitulos de libro, libro, tesis, entre otros)

APP, entre otros).

Se utilizé alguna tecnologia emergente (RV, RA, videojuegos,

No se aplico tecnologia a estudiantes.

Articulos entre 2018 a 2022.

Articulos realizados en 2017 o anterior a este afio.

Estudios hechos en Latinoamérica

Estudios realizados en Norteamérica, Europa, Asia y Oceania.

Nota: Elaboracion propia

2.2. Parametros de analisis

Se realizé un analisis de contenido cuantitativo y cualitativo, para lo cual se establecieron diversos parame-
tros de andlisis, tal y como se muestra en la tabla 3.

Tabla. 3. Descripcion de Parametros de Analisis

Parametro de analisis

Descripcion

ID Numero de identificacion de los articulos organizados por orden alfabético
Referencia Apellidos de autor/es y afno de publicacion.

Pais Lugar donde se desarroll6 el estudio

Muestra Cantidad de participantes del estudio

Tecnologia utilizada

Tipo de tecnologia utilizada en el estudio

Rol del estudiante

Tipo de participacion del estudiante se entendera como: (1) usuarios de la tecnologia (solo
utilizan tecnologias para conocer o aplicar conceptos, jugar, experimentar y manipularla sin realizar
cambios dentro de esta); (2) usuario/creador (puede crear y manipular tecnologia dentro de una
interfaz o0 medio digital, ya habiendo un software de base ya creado, por ejemplo, crear una casa

en minecraft, una pintura en Paint, una presentacién en power point, entre otras); o (3) creadores
de tecnologia (desarrollan programas, aplicaciones, juegos o contenidos especificos mediante
diversos softwares de programacion o edicion).

Instrumento

Instrumento utilizado para recopilar la informacion del estudio

Identificacion de
complejidad actividad

Describe si la actividad es simple o compleja de acuerdo con las acciones realizadas por los
participantes y segun los niveles de la taxonomia de Bloom y la escala de conocimientos de Kozma
- Steavenson

Colaboracion

Nivel de colaboracion de la actividad, entendiéndose como Al (sencilla), A2 (Media), y A3
(compleja).

Contenido

Area disciplinar a la cual esta dirigida la intervencion

Resultado

Principales resultados luego de la intervencion investigativa

Nota: Elaboracion propia

Para la identificacion de la complejidad de actividad y el nivel de colaboracion se utilizo la Pauta para
clasificar las actividades de contenido TIC realizada por Badia y Gisbert (2013). Estos autores concretizan
los niveles de Bloom (1979) con los grados de Kozma (2012) y Steavenson (2007) en tres niveles, tal como se

muestra en la tabla 4.

Tabla. 4. Concrecion de categorias

Adaptacionde la Steavenson (2007) Nivel
Taxonomia de Bloom Kozma (2012)
1. Recordar Primer grado Nivel 1
2. Comprender Adquisicion de conocimiento
3. Usar

- Segundo grado .

4. Analizar Profundizacion del conocimiento Nivel 2
5. Sintetizar
6. Evaluar Tercer grado Nivel 3
7 Crear Creacion del conocimiento

Nota: Adaptacion de Badia y Gisbert, 2013

La colaboracion se categoriza en tres niveles segun Badia y Gisbert (2013): A1) Sencilla, actividad en gru-
po, puesta en comun puntual; A2) Suma de trabajo individuales y revision final; y A3) Construccion colabora-

tiva, con debate, propuestas, criterios consensuados y argumentos compartidos.
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3. Resultados

El siguiente apartado muestra los hallazgos obtenidos a partir la estrategia de busqueda aplicada, presen-
tando las caracteristicas generales y especificas de los articulos.

3.1. Caracteristicas generales

La tabla 5 muestra los parametros de analisis detectados en cada articulo. Dichos parametros fueron anali-
zados realizando una lectura completa de cada articulo seleccionado.

Tabla. 5. Caracteristicas generales de estudios con tecnologias emergentes de estudiantes K-12

. - Tecnologia Rol del .
ID | Referencia Pais Muestra utilizada estudiante Contenido
Andrade, et . . . . S e
1 al., 2020 Brasil 140 Videojuego Usuario Educacion Fisica
Badilla-
2 | Quintanaet |Chile 60 RI Usuario Creador | Quimica
al., 2020
Bedregal-
3| Alpacaetal., |Peru 99 RV Usuario Astronomia
(2020)
Carrillo et al., ) -
4 2020 Ecuador 157 APP Usuario Matematica
de Brito et . ) L
5 al., (2020) Brasil 105 RV Usuario Nutricion
del Rio
6 | Guerraetal., | México 36 RA Usuario Lenguaje
(2020)
George, - . "
7 2020 México 192 RA Usuario Matematica
Gonzalez et . . . . -
8 al., 2021 Chile 53 Videojuego Usuario Matematica
Herpich et . . L
9 al., (2021) Brasil 208 RA Usuario Ciencias
Jativay . L.
10 Beltran (2021) Ecuador 13 Scratch Usuario Programacion
Lopez-
11| Caudanaet |México 106 Robot Usuario Matematica
al., 2021
Lopez-
12 | Cortés et al., |Chile 262 RA Usuario Biologia
(2021)
13| Melo-Solarte | &) i 12 |EVA Usuario Multidisciplinar
y Diaz, 2018
Merinoy . . L
14 Garcia, 2019 Colombia 106 RA Usuario Quimica
15 | Montes, 2021 | Ecuador 38 Videojuego Usuario Programacion
Oliveira et al., . . e
16 2022 Brasil 121 EVA Usuario Multidisciplinar
17 2'61695 etal, Uruguay 64 Videojuego Usuario Matematica
Soares da
Silvay Silva . ) o
18 da Fonseca Brasil 9 RA Usuario Quimica
(2021)
Roblesy
19 | Quinteros, Colombia 206 Videojuego Usuario Matematica
2020
20 gg;za etal, Brasil 36 Robot Usuario Multidisciplinar

Nota: Elaboracion propia

La Realidad Aumentada (RA) debe utilizarse con una aplicacion de teléfono inteligente (APP) para visuali-
zarse, por lo que se considero solo como RA en estos estudios. En otras ocasiones se utilizo Realidad Virtual
(RV) para visualizar diferentes tematicas de contenidos, no siendo necesariamente videojuegos, ya que no
tenia la funcion de jugabilidad. La Realidad Inmersiva (RI) es aquella donde los usuarios ingresan a un mundo
virtual mediante cascos o gafas de RV. Los videojuegos se consideraron como aquellos programas o RV que
le permitian al usuario interactuar de manera gamificada. Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) son
aquellas plataformas multidisciplinares donde los usuarios pueden crear un usuario y realizar varios cursos
de forma autonoma. Las APP son aquellas donde se interactua utilizando un celular, descargando una apli-
cacion especifica e interactuando con ella. Los estudios que utilizaron Scratch dejaron que los estudiantes
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realizaran pequefas programaciones guiadas por el docente. Finalmente, los robots utilizados en los estu-
dios son aquellos manipulados o no por los usuarios, y que se programan para diferentes fines, ya sea para
repetir contenido o para aprender de contenidos cientificos.

3.1.1 Paises y muestra

La figura 2 muestra los paises latinoamericanos en donde se realizaron estudios con tecnologias emergen-
tes en educacion.

Figura. 2. Porcentaje de estudios en paises latinoamericanos

Nota: Elaboracion propia

La mayor cantidad de estudios fueron realizados en Brasil (30%). En Chile, Colombia, México y Ecuador,
se encontraron igual cantidad de estudios (15%). Peru y Uruguay tuvieron un estudio cada uno, representan-
do un 5% de los casos. En la figura 3 se observa el promedio muestral de los estudios segun el pais donde
se realizo la intervencion.

Figura. 3. Promedio muestral en estudios latinoamericanos

Nota: Elaboracion propia

Pese a que existe una mayor cantidad de estudios realizados en Brasil, en promedio la mayor cantidad de
muestra se encuentra en estudios colombianos, con una media de 141 estudiantes, le siguen chilenos con
una muestra media de 125 estudiantes y luego mexicanos, con una muestra de 111 estudiantes.

3.1.2 Rol de los estudiantes en las intervenciones con tecnologias emergentes

El 95% de los estudios mantuvo el rol de estudiantes como usuarios, es decir, utilizaban y manipulaban la
tecnologia emergente en diferentes ambitos, para que luego los investigadores comprobaran su efectividad
en el aprendizaje, motivacion o actitud. Un solo estudio permitio a los estudiantes construir y manipular mo-
Iéculas dentro de una RVI (Badilla-Quintana et al., 2020).

3.1.3 Contenidos disciplinares de las intervenciones

El 75% de los estudios estuvo enfocado a contenidos matematicos, cientificos o tecnoldgicos, mientras que
el 15% de los restantes tenia un enfoque multidisciplinario, utilizando EVA o robots. Un estudio se enfoc6 en
la condicion fisica de los estudiantes, utilizando un exergame llamado Just Dance para ejercitarse (Andrade,
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et al., 2020). Otro estudio también se dedico a un area ajena a las ciencias exactas, experimentando la RA
para la mejora de la comprension lectora de los estudiantes (del Rio Guerra et al., 2020).

3.1.4 Tipo de tecnologia emergente utilizada

Se destaca a la RA como la tecnologia emergente mayormente aplicada (35%), siguiendo los videojuegos
(25%). La Rl o RA tiende a ser utilizada en contenidos asociados a las ciencias (quimica y biologia) debido a
su alto contenido visual, mientras que los videojuegos son mas utilizados en matematica o programacion.

3.2. Caracteristicas especificas

Este apartado da cuenta de los resultados especificos, considerando los grados de complejidad, el grado de
colaboraciony el tipo de instrumento utilizado para la recoleccion de datos.

3.2.1 Grado de complejidad

La tabla 6 muestra las caracteristicas de las intervenciones realizadas en los estudios latinoamericanos se-
gun las categorias de Badia y Gisbert (2013).

Tabla. 6. Grado de complejidad de los estudios con tecnologias emergentes

ID Grado de complejidad Caracteristica

Actividades donde el usuario observa alguna tecnologia emergente,
reconociendo o comprendiendo contenidos, teniendo una participacion
pasiva.

Actividades donde el usuario utiliza alguna tecnologia emergente para
15212187 ?81?9120 sfg‘ﬂggf’zgg%%odel conocimiento aplicar, analizar o sintetizar contenidos, teniendo una participacion activa,
P T manipulando y aplicando la tecnologia.

Actividades donde el usuario elabora alguna tecnologia emergente,
evaluando y creando diferentes productos, teniendo una participacion
protagonica.

Primer Grado

4,5,6,7,11,12,14 Adquisicion de conocimiento

Tercer Grado
Creacion del conocimiento

Nota: Elaboracion propia

El 35% de los estudios aplica tecnologias emergentes mediante actividades enfocadas en la adquisicion
de conocimientos. Los resultados de estos estudios aseguran un aumento en la motivacion de los estudian-
tes cuando se aplican diversas tecnhologias. Sin embargo, estudios como el de Lépez-Caudana et al. (2021),
de Brito et al. (2020) y del Rio Guerra et al. (2020) no tuvieron diferencias significativas. En todos los estudios
se afirma que los estudiantes se sienten mas comodos utilizando tecnologias emergentes en lugar de tec-
nologias tradicionales.

El 65% de los estudios se enfoco en la profundizacion el conocimiento, dejando que los estudiantes
manipularan diferentes tecnologias. La motivacion y percepcion de los estudiantes aumenté en la mayo-
ria de las investigaciones, sin embargo, la efectividad de la intervencion fue variada. Estudios como el de
Andrade et al. (2020), Melo-Solarte y Diaz (2018) y Oliveira et al. (2022) tuvieron resultados ambiguos, donde
el aprendizaje y participacion dependian de otros factores mas alla de la herramienta tecnoldgica. Por su
parte, los estudios de Pires et al. (2019) y Souza (2022) no tuvieron resultados significativos en el aprendizaje.
La mayoria de los estudios aplic6 la tecnologia sin una reflexion profunda entre los participantes, solo en el
estudio de Badilla-Quintana et al. (2020) se reflexiono sobre los resultados obtenidos a partir de manipula-
ciones de moléculas utilizando RV, teniendo resultados favorables y con retencion del conocimiento luego
de la intervencion.

Ninguno de los estudios llego al tercer grado de complejidad, donde los usuarios son evaluadores y crea-
dores de tecnologias emergentes.

3.2.2 Grado de colaboracion entre los usuarios de tecnologias emergentes

La tabla 7 muestra el grado de colaboracion entre los participantes de los estudios, dividiéndolos segun los
criterios de Badia y Gisbert (2013).

Tabla. 7. Grado de colaboracion de los usuarios

ID Colaboracion Caracteristica
1,3,4,5,6,7,8,9, Al Actividades donde se entregan instrucciones generales a
10,11,12,13, 14,15, Sencilla, Actividad en grupo, puesta en los usuarios y luego trabajan de forma individual. Al finalizar
16, 17,18, 20 comun puntual pueden comentar su experiencia.
19 A2 Actividades donde los usuarios trabajan en grupos o de forma

Suma de trabajo individuales y revision final | individual, realizando partes de un trabajo mas grande, uniendo
todo al finalizar.

2 A3 Actividades donde los usuarios realizan trabajo colaborativo,
Construccion colaborativa, con debate, analizando y reflexionando en conjunto y trabajando en el todo
propuestas, criterios consensuados 'y de forma directa.

argumentos compartidos.

Nota: Elaboracion propia
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El 90% de los estudios genera espacios individuales de trabajo con una interaccion sencilla. Solo dos es-
tudios permitieron que los usuarios tuvieran interaccion entre ellos, ya sea trabajando grupalmente o de for-
ma colaborativa (Badilla-Quintana et al., 2020; da Silva y Fonseca, 2021) teniendo resultados son positivos.
En cambio, en aquellos estudios donde los usuarios trabajan de forma individual los resultados son variados,
destacando el incremento de motivacion sobre el conocimiento.

3.2.3 Instrumentos de recoleccion de datos utilizados en los estudios

La tabla 8 muestra los tipos de instrumentos utilizados para recoger los datos, siendo tres de ellos los mas
comunes.

Tabla. 8. Instrumentos utilizados en los estudios latinoamericanos

ID Instrumento Caracteristica

2,3,5,6,8911,12, - . Pruebas para detectar conocimientos sobre
14,15, 17,18, 19, 20 Test o pruebas de Conocimiento de contenido contenidos antes y después de una intervencion.

Cuestionarios para determinar la percepcion de
los estudiantes sobre herramientas tecnoldgicas
especificas, antes y después de la intervencion.

Encuestas para detectar el nivel de uso de tecnologias
especificas, su manejo y conocimiento.

1,2,3,4,6,7,10,13, Cuestionarios sobre percepcion de tecnologias,
18,19 motivacion y/o autoestima

4,7,9,13,16,18, 20 Encuesta sobre uso y conocimiento tecnoldgico

Nota: Elaboracion propia

El 65% de los estudios utiliza test o pruebas para determinar el conocimiento de contenido antes y des-
pués de la intervencion. Por su parte, 45% de los estudios midio la motivacion, autoestima o autopercepcion
sobre la integracion de tecnologias. Los estudios que midieron el uso y conocimiento de tecnologias fueron
un 35%. En varias investigaciones se combinaron instrumentos, midiendo conocimiento de contenido, per-
cepcion y conocimiento tecnoldgico en el mismo estudio.

3.2.4 Principales resultados en los estudios
La tabla 9 muestra los resultados de las investigaciones revisadas.

Tabla. 9. Resultados en los estudios latinoamericanos

ID Resultado
2,3,4,8,9,12,14,15,18 | Hubo una mejora en los resultados del aprendizaje, lo que implica que la intervencion fue efectiva.
5,6,11,17,20 No existe diferencia entre los grupos control e intervencion o entre el pre-test y post-test.
2,3,4,6,7,10,15 Hubo un aumento de motivacion, percepcion y habilidades tecnolégicas luego de la intervencion.
1,13,16,19 Motivacion y aprendizaje ambiguo, variando entre los grupos control e intervencion o bien dentro del

mismo grupo intervencion.

Nota: Elaboracion propia

El 45% de los estudios afirman que hubo un aumento en el aprendizaje gracias a la intervencion con
tecnologias emergentes, predominando el uso de RV, Rl 0, en mayor medida, RA. Un 35% de los estudios
tuvo aumento en la motivacion, percepcion o habilidades tecnoldgicas de los estudiantes, donde predomi-
naron tecnologias como la RA, RV o RIl. Un 20% de los estudios tuvo resultados ambiguos, es decir, tanto el
aprendizaje como la motivacion variaban entre los grupos, predominando EVA y videojuegos. Por su parte,
un 35% de los estudios no mostré diferencias significativas, donde predominé el uso de robots y, en menor
medida, videojuegos y RV.

4. Discusion

Respondiendo a la primera pregunta de investigacion, ¢cuales son las caracteristicas generales de los
articulos recientes sobre tecnologias emergentes educativas en estudiantes K-12 en las bases de datos
WOQOS, Scopus y ProQuest?

Respecto a los paises donde se realizaron intervenciones, solo siete paises Latinoamericanos realiza-
ron estudios mixtos para integrar tecnologias emergentes en el aula, siendo un numero bastante reduci-
do. Otras revisiones sistematicas dan cuenta del escaso numero de investigaciones en Latinoamérica a
la hora de integrar tecnologias. Por ejemplo, la revision de Paucar y Paucar (2020) identifica siete paises
donde se realizaron intervenciones con juegos de rol, teniendo un total de 13 articulos latinoamericanos
analizados. La revision de Grande-de-Prado (2020) da cuenta de 21 articulos iberoamericanos, de los
cuales 16 son espafioles. La revision de Persson y Nouri (2018) sefala que sélo el 8% de los articulos son
provenientes del continente americano. Teniendo en cuenta que las tecnologias son una herramienta ne-
cesaria para acortar las brechas en la educacion (MINEDUC, 2019), la cantidad de investigaciones empi-
ricas que desarrollan en Latinoamérica sobre la integracion de tecnologias emergentes es preocupante.

La cantidad de muestra se considera reducida, siendo en todos los casos menores a 300, siendo la
menor muestra de 9 estudiantes. En este sentido es posible que los resultados no reflejen la realidad de
un pais, siendo dificil extrapolar datos con muestras tan pequenas.
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Respecto al rol de los estudiantes, predomina un rol de usuario durante las intervenciones, siendo
excepcional el estudio de Badilla-Quintana et al. (2019) donde se manipularon y crearon moléculas, aun-
que el rol no fue de creador. Pese a que existe la intencion de integrar tecnologia en el aula, el estudiante
sigue con un rol pasivo, lo que podria explicar los resultados bajos en algunas investigaciones. Esto
discrepa de otros estudios con estudiantes universitarios, quienes tienen un rol de creadores tecnolégi-
cos, demostrando un aumento significativo en habilidades del siglo XXI, aprendizaje y motivaciéon (Lyony
Magana, 2021; Salas-Rueda y Alvarado-Zamorano, 2022; Romero et al., 2015). Los estudios latinoameri-
canos no integran la reflexion y el pensamiento critico, discrepando de otras investigaciones que afirman
que la efectividad no reside en la herramienta tecnoldgica, sino en la metodologia de empleo, la cual
debe incorporar estrategias de reflexion (Klingenberg et al., 2020; Makransky et al., 2020; Parong y Mayo,
2018). Es importante que los estudios no sean tecnocentristas, sino que apunten a un cambio paradig-
matico hacia un estudiante creador, activo y critico.

Respecto alas areas disciplinarias, se relacionaron a las ciencias y la matematica, sin embargo, existe
interés incipiente en incorporar tecnologias en areas como el lenguaje y educacion fisica (Andrade et al.,
2020; del Rio Guerra et al., 2020). Otros contenidos humanistas como arte, historia o musica no se pre-
sentaron en la revision, discrepando con investigaciones donde se han aplicado tecnologias emergentes
en estas areas (del Rio Guerra et al., 2019; Moseikina et al., 2022). Las tecnologias emergentes son mul-
tidisciplinares, lo que no se visualiza con fuerza en los estudios Latinoamericanos.

Respecto a los tipos de tecnologias emergentes, Edtech Chile (2021) afirma que las plataformas vir-
tuales de aprendizaje, las aplicaciones moviles, datos y big data, la programacién y pensamiento com-
putacional, la robdtica, los makerspaces, la RV y RA y los videojuegos educativos seran las tecnologias
educativas en auge para el futuro. Los articulos revisados apuntan al uso de estas herramientas tecnolo-
gicas, por lo que se esta avanzando en la misma linea.

Respondiendo a la segunda pregunta, ¢cual es el nivel de complejidad en las actividades realizadas
en las investigaciones? se determina que la mayoria se enfocé en la profundizacion del conocimiento.
Pese a esto, ningun estudio llegd a implementar el tercer grado de complejidad que considera al estu-
diante como creador de su propio conocimiento, siendo usuarios simples. Este resultado difiere de otros
estudios similares donde el estudiante tiene un rol creador de tercer nivel de complejidad como el de
Meier et al. (2020), donde se permitié a los estudiantes ser constructores de una RV utilizando Roblox.
Esto explicaria por qué la integracion de tecnologias emergentes ha sido un proceso lento y con bajos
efectos en paises Latinoamericanos.

Pese a que el uso de tecnologias podria contribuir con el desarrollo de las habilidades del siglo XXI
(EdTech Chile, 2021), el nivel de complejidad de las actividades en las investigaciones Latinoamericanas
no permite a los estudiantes avanzar mas alla de la adquisicion y profundizaciéon del conocimiento.

Respondiendo a la tercera pregunta, ¢cual es el nivel de colaboracion en las actividades realizadas en
las investigaciones? La colaboracion entre los estudiantes es baja en investigaciones Latinoamericanas.
Los estudiantes trabajan de forma individual cuando se integra alguna tecnologia, esto no concuerda
con la relacion entre las tecnologias emergentes y el pensamiento constructivista (Oyelere et al., 2020),
que apunta hacia un aprendizaje colaborativo con inteligencia colectiva (Levy, 1994) y a la construccion
del conocimiento en torno a la cultura y el contexto (Vygotsky, 1986). Los estudiantes son entes pasivos,
a quienes se les entregan herramientas tecnolégicas ya creadas para comprobar si son o no efectivas
sin tener interaccion entre los participantes, siendo que la influencia del conectivismo en los procesos
de aprendizaje con tecnologias permite el desarrollo de habilidades sociales y actitudes necesarias para
desenvolverse en la vida cotidiana (Cueva, 2016; Delgado et al., 2020) lo que tendria que ir de la mano con
una educacion transmedia, donde los estudiantes generen contenidos digitales fuera del aula formal y
sea reforzada en la escuela (Scolari et al., 2019). Se debe recordar que el uso de tecnologias emergentes
debe ir aparejado a un cambio metodoldgico y pedagdgico y no centrarse en la tecnologia (EdTech Chile,
2021).

Respondiendo a la cuarta pregunta, ;qué tipo de instrumentos se utilizaron para recolectar los datos?
Los resultados arrojan que los instrumentos fueron variados, tomando en cuenta el aprendizaje, el area
emocional y las habilidades tecnoldgicas. En cuatro estudios los instrumentos fueron validados (Badilla-
Quintana et al., 2020; Carrillo et al., 2020; Melo-Solarte y Diaz, 2018), en otros fueron tomados de otras
investigaciones o analisis masivos (Oliveira et al., 2022; Pires et al., 2019; Souza, 2022), o bien se adapta-
ron (Andrade et al., 2020). Esto denota el interés en los investigadores de contextualizar los instrumentos
para ser aplicados a sus realidades.

Respondiendo a la quinta pregunta, ;cuales fueron los principales resultados de los estudios? Existen
tres tipos de resultados, donde hubo efectividad en la intervencion para el aprendizaje (Badilla-Quintana
et al., 2020; Gonzalez et al., 2021; Herpich et al., 2021), efectividad para la motivacion (Carrillo et al.,
2020; George, 2020; Jativa y Beltran, 2021) y donde no se mostraron cambios significativos en ningun
aspecto (de Brito et al., 2020; del Rio Guerra et al., 2020; Souza, 2022). En estudios Latinoamericanos
existe ambigliedad al integrar tecnologias en el aula sin tener certeza de que se obtendran resultados
significativos. Los estudios donde no hubo efectividad generalmente aplicaron actividades con una baja
complejidad y con un trabajo colaborativo sencillo. En cambio, aquellos estudios donde se demostré
efectividad, solian ser de un segundo grado de complejidad y, en algunas ocasiones, trabajo colaborativo.
Por lo anterior se considera que para que una intervencion sea efectiva, debe estar basada en el trabajo
colaborativo donde las actividades apunten a niveles altos de complejidad.



348 Rivera-Robles, S.; Badilla-Quintana, M. G.; Jiménez-Pérez, L. Rev. complut. educ. 35(2), 2024: 337-351

5. Conclusiones

Sin duda se necesita transformar la escuela en un lugar donde el aprendizaje sea significativo y desafiante
(Pinto et al., 2018). Las tecnologias podrian ser un aporte innovador para generar este cambio, sin embargo,
hace mas de medio siglo que se esta investigando sobre la integracion de tecnologias en el aula, y pareciera
ser que no hay transformaciones esenciales en las instituciones educativas (Hamilton et al., 2021).

Pese a que la responsabilidad de este escaso cambio se atribuye al basico uso tecnoldgico de los do-
centes y directivos (Area y Adell, 2021; Cabero y Marin, 2014; Suarez et al., 2013), esta revision sistematica
da cuenta que la responsabilidad también recae en los investigadores, quienes disefian implementaciones
educativas con tecnologias en un nivel superficial de aprendizaje, sin fomentar la colaboracion, propendien-
do a unrol pasivo y centrandose en la herramienta tecnoldgica mas que en la metodologia de aprendizaje.

La revision sistematica realizada puede ser un aporte al analizar la complejidad investigativa, el rol del
estudiantey el nivel de colaboracion entre pares a la hora de implementar una investigacion educativa, pues,
ademas de ser escasas, esta revision sugiere que las investigaciones latinoamericanas que integran tecno-
logias emergentes reiteran perspectivas y estrategias de implementacion, pudiendo ser mucho mas poten-
tes si apuntaran a un paradigma donde el estudiante sea protagonista y creador de su aprendizaje.

En consecuencia, para que una investigacion logre cambios significativos y una efectiva integracion de
tecnologias emergentes, es necesario que se enfoque en un rol activo y creador del estudiante, propicie
actividades con alto nivel de complejidad en la creacion de conocimiento, genere instancias colaborativas
entre los participantes, enfocandose en el pensamiento critico y reflexivo mas que en el tipo de herramienta
utilizada o en el area disciplinar y, ademas, se trabaje en la competencia de alfabetizacion mediatica, puesto
que los estudiantes presentan dificultades en el consumo consiente y critico de la informacion (Herrero-
Curiel & La-Rosa, 2022).

Para futuras revisiones, es importante tomar en cuenta una mayor cantidad de bases de datos, puesto
que en esta revision se dejaron fuera bases de datos con amplias publicaciones latinoamericanas, como
Latindex o Scielo, también ampliar el area geografica a una global, que analice qué sucede en paises desa-
rrollados y subdesarrollados de todo el mundo, ademas, considerar impacto estadistico en pruebas pre y
post test, con el propésito de profundizar en un meta analisis que abarque esta tematica tomando en cuenta
otros meta analisis realizados con tecnologias emergentes.
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