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Monografico
Tecnologias avanzadas para afrontar el reto de la innovacién educativa
Advanced technologies to face the challenge of educational innovation
M? Paz Prendes Espinosa 1 DOTL: https://doi.org/10.5944/ried.24.1.28415
Universidad de Murcia, Espaia Redalyc: https://www.redalyc.org/articulo.oa?
pazprend@um.cs id=331464460002

Fernando Cerddn Cartagena 2
Universidad Politécnica de Cartagena, Espasia

RESUMEN:

Desde la llegada de internet a Espana en los afios 90, las tecnologfas digitales han demostrado su multitud y diversidad de
aplicaciones en diversos campos, entre ellos en educacién. Utilizamos el concepto de tecnologfas avanzadas para denominar los
ultimos desarrollos tecnoldgicos dentro del 4mbito de las tecnologias digitales, incluyendo tanto desarrollos de software, como
hardware. En este articulo hacemos una revision de algunos trabajos de relevancia e interés en relacién con este tema de las
tecnologias avanzadas. Hemos utilizado un método de revisién analitica y hemos llevado a cabo la seleccién de experiencias
did4cticas en torno a cuatro categorfas que hemos considerado de especial relevancia: computacién (robética, pensamiento
computacional ¢ inteligencia artificial), realidad extendida (realidad aumentada y realidad virtual), juegos (videojuegos, juegos
serios) y herramientas para educacién (EVEA, apps). Con estos descriptores, hemos buscado experiencias educativas que puedan
servir como ejemplos de buenas practicas educativas con tecnologfas avanzadas. Las referencias que recogemos pueden ser de interés
y utilidad a los investigadores o a profesionales de la educacién que busquen informacién especifica sobre estos temas. La principal
conclusién a la que llegamos es que la bibliograffa es amplia y eso pone de manifiesto el interés que estos tépicos generan en el
dmbito cientifico. Ademds, se demuestra el amplio abanico de posibilidades de aplicacién de estas tecnologfas, tanto en contextos
formales, como no formales o experiencias informales.

PALABRAS CLAVE: nuevas tecnologfas, tecnologfas de la informacién y la comunicacién, medios de ensefianza, prictica

pedagdgica.
ABSTRACT:

Since the arrival of the Internet in Spain in the 1990s, digital technologies have demonstrated their multitude and diversity of
applications in various fields, including education. We use the concept of advanced technologies to refer to the latest technological
developments within the field of digital technologies, including both software and hardware developments. In this paper, we
review some relevant and interesting works related to this topic of advanced technologies. We have utilized an analytical review
method and have carried out the selection of didactic experiences around four categories which we have considered of relevance:
computation (robotics, computational thinkingand artificial intelligence), extended reality (augmented reality and virtual reality),
games (video games, serious games) and educational tools (LMS, apps). With these descriptors, we have searched educational
experiences that can serve as examples of good educational practices with advanced technologies. The references, which we collect,
may be of interest and use to researchers or to educational professionals who are searching specific information on these topics.
The main conclusion we reach is that the bibliography is extensive, and this shows the interest that these themes generate within
the scientific field. Furthermore, it shows the wide range of possibilities of application of these technologies, both in formal and
non-formal contexts, as well as informal experiences.

KEYWORDS: new technologies, information and communication technologies, teaching media, pedagogical practice.
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El tiempo es una de las dimensiones basicas de analisis cuando estudiamos las tecnologias y su impacto en
cualquier 4mbito, sea la sociedad, la educacion, el mercado laboral,... o cualquier otro. Un andlisis abordado
desde un eje temporal nos llevard a comprender que las tecnologias estin en un proceso continuo de
cambio, lo cual impone a su vez un ritmo vertiginoso de cambio en todos los espacios de nuestras vidas y
nuestra cotidianidad. Y es precisamente el tiempo la dimensién clave que hace posible entender qué son las
tecnologias avanzadas. Estamos hablando de tecnologias para las cuales se usan indistintamente conceptos
como los de tecnologias digitales, tecnologias de la informacién y la comunicacién, nuevas tecnologias,
tecnologias emergentes o el elegido de tecnologias avanzadas, que nos permite poner el foco en los desarrollos
tecnoldgicos mas recientes, las tecnologias més punteras e incluso aquellas sobre las cuales aun no hemos
llegado a comprender sus posibles aplicaciones practicas y reales.

Todos estos conceptos aluden a ese conjunto de herramientas digitales para la gestién de informacién y la
comunicacién (las TIC, incluyendo aqui todos los usos de Internet), pero también tecnologfas que avanzan
en la comprensién y aplicacién de procesos inteligentes (inteligencia artificial, robdtica o pensamiento
computacional) o tecnologfas que transforman y amplian nuestra realidad fisica (realidad aumentada,
realidad virtual, realidad extendida). Hablamos también de aplicaciones diversas como simuladores virtuales,
entornos virtuales, videojuegos y juegos serios, impresién 3D, internet de las cosas, computacién en la nube,
dispositivos inteligentes, domdtica, cadenas de bloques (blockchain)....

Como puede verse, la lista es siempre inconclusa, pues conforme unas tecnologias van quedando obsoletas,
otras van asumiendo el protagonismo. En definitiva, las tecnologias avanzadas incluyen un conjunto tan
amplio como heterogéneo de herramientas que se caracterizan por ser digitales, por tener muy diferentes
aplicaciones en muy diversos contextos y también por ser el elemento clave que nos ayuda a entender el
presente de la sociedad del siglo XXI y a intentar vislumbrar por dénde puede ir su futuro.

Estas tecnologias digitales tienen una dimensién técnica y otra dimensién asociada a sus posibles
aplicaciones. Desde la perspectiva mas técnica, podremos analizar los avances que nos van haciendo posible
llevar a cabo acciones hasta hace poco impensables. El reconocimiento facial, la impresion casera de cualquier
objeto tridimensional, o la obtencién de informacién digital complementaria a un objeto real, por poner
algunos ejemplos, son acciones cotidianas que podemos llevar a cabo con nuestro smartphone, con una
impresora 3D o con aplicaciones de realidad aumentada. Todo tipo de dispositivos smart (inteligentes) que
nos hacen la vida mas ficil.

Y como decimos, todas estas tecnologias tienen una segunda caracteristica muy relevante: sus aplicaciones
son multiples y diversas. Pero aqui nos interesa especialmente ver cudles son las aplicaciones de estas
tecnologias en la educacidon. Estas tecnologias llevan aparejados relevantes desarrollos de hardware y
dispositivos inteligentes en el mundo de la conectividad, pero también interesantes aplicaciones educativas,
algunas ya en experimentacion y otras que caben de momento solo en nuestra imaginacién. Hemos visto
en los ultimos anos cémo van surgiendo nuevos conceptos pedagdgicos bajo los cuales subyace siempre
el uso de tecnologfas: aprendizaje adaptativo (adaptive learning), clase invertida (flipped classroom), aulas
inteligentes (smart-classroom), ecologias de aprendizaje (learning ecologies), analiticas de aprendizaje (learning
analytics), entornos personales de aprendizaje (personal learning environments), gamificacion, juegos serios
(serious games), etc.

En esta reflexién sobre el impacto que las tecnologfas tienen en educacion, no podemos olvidarnos de
tendencias que se van imponiendo por causas que a menudo ignoramos. Esta realidad puede suscitar un
interesante debate desde perspectivas no solamente educativas, sino desde una visiéon mas amplia que analice
factores sociales, econdmicos, politicos y/o culturales. Es el caso, por ejemplo, del interés que en estos tltimos
afos estd suscitando la robética y el pensamiento computacional en las escuelas, pero no sabemos si realmente
es por su potencial educativo, o si puede ser relevante el factor de la influencia de editoriales y empresas,
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quienes han visto un nuevo nicho de mercado con el que afrontar el reto de la digitalizacién del material
escolar y con ello la reduccién de la venta de material impreso como puede ser el libro de texto.

Esta diversidad tecnoldgica supone un nuevo reto, que es el de facilitar la capacitacion tecnoldgica en todos
los ambitos de la educacion. La rapidez con que cambia la tecnologia hace necesario investigar nuevos modelos
y estrategias de ensefanza-aprendizaje que faciliten al individuo la asimilacién en el menor tiempo posible de
los cambios tecnoldgicos y lo capaciten para las nuevas demandas del mercado laboral. De ahi surge toda una
linea de trabajo en torno a las competencias digitales con una importante profusién de modelos (DigComp,
DigCompEdu, DigCompOrg, por poner los ¢jemplos desarrollados en Europa) y numerosos trabajos de
investigacion al respecto (entre otros, Petterson, 2018; Prendes, Gutiérrez y Martinez, 2018).

En este articulo vamos a aproximarnos a algunas de estas tecnologias abordando esta doble perspectiva
técnica y educativa, que creemos que son complementarias y que nos pueden ayudar a comprender mejor su
potencial y sus posibilidades. Para ello hemos hecho una revisién analitica de referencias actuales y de interés
sobre cada uno de los topicos, referencias que representan esta doble vision técnica y educativa desde la cual
queremos aproximarnos a la realidad de las tecnologias en esta ultima década, revisiéon que nos sirve para
conectar con los temas analizados en las contribuciones que forman parte de este monogrifico.

AVANCES TECNOLOGICOS Y SUS APLICACIONES EN EDUCACION

El catalogo de tecnologias emergentes o tecnologias avanzadas es tan amplio como cambiante en el tiempo.
En la figura 1 hemos recogido y organizado en categorias algunas de estas tecnologias.

COMPUTACION DATOS CONECTIVIDAD | Rgl=:1: 0 Y1120ty

* Realidad * Robdtica * Analiticas de * Internet de * Plataformas
Eﬂltxtaé‘d + Pensamiento aprendizaje las Cosas * Apps
pasfialle ) computacional * Procesamiento *5G « Robots
* Realidad . " . del lenguaje R s ) -
TR Int_ellgenua T Computacion » Dispositivos
artificial en la nube comunicacion
: ﬁ?atl'df'd : Bloékchalg « Industria hombre-
e cha S0 conectada maquina
: Mundos ?tosj * Domotica * Videojuegos
virtuales * Big data

FIGURA 1
Las tecnologias avanzadas en la actualidad

Tecnologia Robética

El uso de la robdtica en el aula es una tendencia con un impacto indudable en la ensefianza de materias
STEAM dotadas de un componente creativo importante (Gdansky et al., 2020; Scaradozzi et al., 2020) y
para estimular la creatividad (Hendrick et al., 2020). Un trabajo sobre robética, STEM y creatividad es el de
Casado y Checa (2020) o también el de Hurtado y Santamaria (2019). Pero ademds nos puede servir para
evaluar la actitud y predisposicion de los jévenes estudiantes hacia esas materias (Sisman et al., 2020). En este
estudio realizado con 35 nifios entre 8 y 12 afios se demuestra que el uso de la robética en la educacién puede
mejorar la capacidad espacial de los ninos y sus actitudes hacia STEM. De forma similar, pero en este caso con
un grupo de nifos de 5 afios (Turan y Aydogdu, 2020), se comprobé que es posible mejorar sus capacidades
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cientificas después de aplicar un programa educativo basado en robética. También Recio (2019) muestra las
posibilidades educativas de la robdtica en la etapa de Infantil.

Otros autores también han destacado la importancia de la robdtica como herramienta de socializacion
¢ impulsora del pensamiento critico (Angulo, 2016). Un ejemplo es su uso para potenciar las habilidades
colaborativas aplicadas a la resolucién de conflictos, mejora de las relaciones personales, cooperacién entre
estudiantes y mejora de la colaboracién entre estudiantes y profesores (Nemiro, 2020; Sénchez, 2019; Zhong
v Li, 2020).

Muy utilizado en ensefianza secundaria es el sistema operativo ROS -Robotic Operating System-, una
coleccién de herramientas, bibliotecas y convenciones que facilita un nivel de abstraccién a la hora de crear
comportamientos robdticos robustos y complejos a través de una amplia variedad de plataformas robdticas
(Karalekas, Vologiannidis y Kalomiros, 2020; Rosillo et al., 2020).

A nivel universitario destacan las competiciones de robdtica educativa habitualmente centradas en los
aspectos metodoldgicos, tanto desde un punto de vista educativo como de un punto de vista tecnolégico
o de ingenierfa (Christoforou et al., 2020). La robdtica es también una tendencia actual en la formacién
de ingenieros como base para la introduccidén de innovaciones y afrontar los retos de la globalizacién y la
competitividad en un mundo cada vez més digitalizado (Soboleva y Karavaev, 2020).

Pensamiento computacional

El pensamiento computacional es una forma de resolver problemas, disefiar sistemas y entender el
comportamiento humano, basindose en los conceptos de la informatica. Su integracién en el sistema
educativo constituye una metodologia para preparar a los estudiantes a desenvolverse en un mercado laboral
cada vez més tecnoldgico, mejorando sus habilidades para resolver problemas complejos y aportar soluciones
a los nuevos retos de la sociedad.

Los fundamentos del pensamiento computacional son 4: en primer lugar, los estudiantes, que ademis
pueden ser mas creativos que una méquina, demuestran el pensamiento algoritmico siempre que crean
o utilizan una serie de pasos bien definidos para lograr un resultado deseado. En segundo lugar, la
descomposicion significa analizar un problema complicado a partir de sus componentes. En tercer lugar,
la abstraccién se refiere a la eliminacién de detalles innecesarios para desarrollar una solucién genérica,
o a la representaciéon de un sistema complicado con un modelo o visualizacién simple. Finalmente, el
reconocimiento de patrones permite analizar tendencias de datos para elaborar soluciones.

Aplicar las técnicas del pensamiento computacional requiere por parte del alumno una serie de actitudes
y habilidades que le permitan conectar ideas, colaborar o perseverar entre otras, las cuales se pueden adquirir
durante el proceso de aprendizaje de otras materias. Una revisién actualizada se puede encontrar en Roig-
Vilay Moreno-Isac (2020), quienes concluyen que hay amplia bibliografia en el contexto internacional, pero
Espana destaca como uno de los paises donde mas se publica sobre este tema y de forma significativa en
relacién ala Ensenanza Primaria. También es habitual encontrar trabajos con una interrelacién entre ambas
herramientas, robética y pensamiento computacional (Avello, Lavonen y Zapata, 2020; Noh y Lee, 2020;
Roussou y Rangoussi, 2019).

El trabajo de Gonzalez (2019) nos aproxima al trabajo del pensamiento computacional ya desde la etapa
de educacién infantil y podemos encontrar algunos ejemplos de actividades, materiales y casos de estudio en
Juskevidiené (2020), Irgens et al. (2020) o Saxena et al. (2020), ast como el amplio repositorio de Google
para educacién '. Mientras que a nivel universitario no parece haber problema (Younsoo y Minjeong, 2020),
el desarrollo profesional de profesorado con competencias para llevar el pensamiento computacional al aula
en etapas de ensefianza escolar (Kong, Lai y Sun, 2020) y secundaria (Irgens et al., 2020) es atin un reto.
De forma generalizada, un estudio méds amplio con profesores de asignaturas diversas y niveles superiores
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realizado por Juskevi¢iene (2020) concluye que el profesorado no tiene una percepcion clara de cémo llevar
estas herramientas de forma efectiva a las aulas. Finalmente, recomendamos una interesante revisién sobre
robdtica y pensamiento computacional de Sdnchez y Gonzélez (2019) y el nimero monografico que los
autores coordinan.

Inteligencia artificial

LaInteligencia Artificial proporciona un nuevo método de utilizar grandes cantidades de datos y con grandes
aplicaciones en educacién, donde el campo de la medicina estd sacando provecho (Mirchi et al., 2020; Van der
Niet y Bleakley, 2020). En esta linea la Inteligencia Artificial también comienza a formar parte de los centros
educativos introduciendo nuevas herramientas y ayudando en la planificacién de sus recursos (Chatterjee y
Bhattacharjee, 2020), evaluando la calidad de la ensefianza (Liu, Fengy Wang, 2020) o bien personalizando
contenidos para los alumnos (Kim y Kim, 2020; Villegas, Arias y Palacios, 2020; Xiao y Yi, 2020).

El uso de técnicas de Inteligencia Artificial también ha demostrado su utilidad en la prediccién del
rendimiento académico (Castrillén, Sarache y Ruiz-Herrera, 2020), aunque trabajos como éste deberdn
valorar laimportancia de aspectos éticos y en ningun caso los estudios predictivos han de servir para clasificar,
sino para estimular a quien mds ayudas parece necesitar. En esta misma linea, Ocana-Ferndndez, Valenzuela-
Fernédndez y Garro-Aburto (2019) aportan datos sobre las posibilidades de promover aplicaciones que
personalicen la ensenanza, ajustindose a las necesidades individuales detectadas por los algoritmos de
Inteligencia Artificial y con ello aportando soluciones, apoyos y medidas educativas que responden a modelos
de educacién adaptativa.

Ahora bien, las investigaciones por ahora demuestran que una méquina no puede asumir el rol de un
profesor, pues la forma en que la Inteligencia artificial funciona y hace las cosas en el contexto de la ensenanza
dista mucho de la inteligencia humana (Cope, Kalantzis y Searsmith, 2020) y en parte debido a la falta de
transparencia en los algoritmos de toma de decisiones. Su futuro en la educacién estd aun por descubrir y
explorar.

Realidad Aumentada y Realidad Virtual

Las aplicaciones de Realidad Aumentada (RA) y de Realidad Virtual (RV) pueden ser aglutinadas bajo
el concepto de Realidad Extendida (RE), tal y como plantea Simpson (2018) (figura 2) o también como
Realidad Mixta (Cardenas, Mesa y Sudrez, 2018). Todas estas tecnologias combinan la realidad fisica de
nuestro entorno real con la realidad construida por tecnologfas, aunque con diferentes niveles de integraciéon
y de conexién de unay otra.

Extended Reality
1
1 1

o o o o

Real Life Augmented Reality Mixed Reality Virtual Reality
This is the real, physical This is the technology which This is the merging of both This is the immersing of a
life around us in the overlays digital information onto  the real world and the digital user in a completely

world (not digital). the real world, world, digital world.

Concepto de Realidad Extendida basado en Simpson 2018

La tecnologia inmersiva continta su rapido ritmo de desarrollo, con nuevos dispositivos cada vez mids
econdmicos y potentes que amplian las oportunidades de aprendizaje. Encontramos en la literatura ejemplos
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recientes de uso de estas tecnologias, como todos los recogidos por Cardenas et al. (2018) en su amplia
revision documental o las experiencias de Cabero y sus colaboradores (Cabero y Marin, 2018; Cabero,
Vézquez y Lépez, 2018) en titulaciones universitarias. En niveles inferiores, Marin y Mufioz (2018) y
Rodriguez, Hinojo y Agreda (2019) han trabajado con RA en Infantil; Castellano y Santacruz (2018)
trabajan con RA en el primer ciclo de Primaria; y Castellano, Diaz y Carrillo (2019) en la ESO. Ademis, se
han realizado estudios sobre la importancia de la RA en la competencia digital docente (Fuentes, Lopez y
Pozo,2019) y otros sobre su uso combinado con métodos de aula invertida -flipped classroom- (Lépez et al.,
2020). Es relevante la seleccién de aplicaciones de RA que hacen Luna, Ibdnez y Rivero (2019) para ensefiar
el patrimonio.

En todos los campos disciplinares, la tecnologia inmersiva apoyada en el uso de simulaciones, visiéon
espacial, juegos de rol, imdgenes o anotaciones superpuestas,... estin transformando el aprendizaje. Estas
nuevas tecnologias, aisladas o combinadas, impulsan enfoques interdisciplinares con un potencial tan enorme
que permiten todo tipo de aplicaciones y metodologias. Sin duda, estamos ante el reto de vislumbrar sus
posibilidades educativas y el cambio que estas tecnologias podrian llegar a promover.

Juegos serios, videojuegos y gamificacion

Uno de los rasgos que mejor caracterizan el mundo de los juegos digitales y los videojuegos es la interactividad
con el usuario. En el trabajo de Prendes y Gonzdlez (2019) se analiza la importancia de la interactividad
cognitiva (con otros usuarios, juegos en grupo con usuarios conectados a la red) y la interactividad
instrumental (con el propio juego y con los dispositivos fisicos que usamos para los juegos —mandos, pantallas,
cdmaras...—) en todos los juegos digitales. La principal caracteristica de todas estas herramientas (juegos
digitales, videojuegos y juegos serios) es que se disefian a partir de unas reglas y con la finalidad de entretener,
aunque en el caso especifico de los juegos serios se anade la finalidad de ensefar. Y ambas finalidades, ensenar
y divertir, se unen también en la estrategia de la gamificacién, que nos recuerda a la busqueda del tesoro o
alas Webquest.

Una interesante compilacién de juegos serios la encontramos en Del Moral y Villaoustre (2018). Y
experiencias educativas con juegos serios las podemos encontrar en Archuby et al. (2019), Ferndndez et al.
(2019) o Gonzalez et al. (2019). Otros autores nos muestran cémo la gamificacidn es una estrategia que
funciona con éxito (Garcia, 2019) y especificamente en el aula de ensefianza primaria (Holguin et al., 2019;
Gily Prieto, 2020) o en ensefianza superior (Corchuelo, 2018; Cornelld y Estebanell, 2018). Y los videojuegos
también han sido utilizados de modo eficaz en experiencias educativas (Galindo, 2019).

Aplicaciones y plataformas para la ensefianza y el aprendizaje

Cualquier herramienta tecnoldgica puede tener aplicaciones en educacién, pero es igualmente cierto que
algunas herramientas se disefian especificamente para que sean utiles en este contexto. Hay un amplisimo
abanico de plataformas (EVEA o LMS) disefiadas especificamente para ensefiar y aprender, asi como
una amplisima literatura sobre ellas centrada tanto en su uso en sistemas de ensefianza virtual (Miller,
MacLaren y Xu, 2020), en situaciones semipresenciales (Bervell y Arkorful, 2020) y en modelos presenciales
(Engelbretch, Llinares y Borba, 2020). También encontramos trabajos recientes que nos muestran su
potencial como herramientas para la tutorfa (Pantoja y Prendes, 2020), para la evaluacidon formativa
(Chanpet, Chomsuwan y Murphy, 2020) o para promover la ensefianza adaptativa en relacién a los estilos de
aprendizaje de los estudiantes (Da Costa et al., 2020). En todas las situaciones y contextos estas herramientas
demuestran su potencial, tal y como concluyen Araka et al. (2020) en su revisidn sistemdtica de trabajos
publicados entre 2008-2018.
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De similar forma ocurre con aplicaciones (apps) educativas que promueven el aprendizaje mévil y ubicuo
(m-learningy u-learning), ambito en el que encontramos trabajos recientes y relevantes como el de Cadavieco
etal. (2020) que nos muestra un catilogo de 136 aplicaciones educativas para los niveles elementales y todas
las dreas del curriculum, o el trabajo de Sdnchez-Morales et al. (2020) que propone el desarrollo de apps
educativas con técnicas de Inteligencia Artificial. Ademas de los trabajos cientificos, en la web podemos

encontrar amplios catdlogos como los de la revista Educacién 3.0 Z el amplio catdlogo de plataformas y
aplicaciones en el Observatorio Tecnolégico” del Ministerio de Educacién de Espania, el catilogo de apps

para Android del GITE 4o los catdlogos de apps accesibles de la Once 5,

En la figura 3 hemos resumido las principales tendencias en Tecnologia Educativa, conceptos que reflejan
las aplicaciones educativas de todas estas herramientas, lo que en definitiva podriamos calificar como tépicos
de interés —y a la par grandes retos— en nuestro 4mbito de conocimiento en la actualidad.

E-learning

Ensefanza virtual o ensenanza online. Méto de

Ensefianza con TIC

irtual. Evaluacién en

inea masivos (MOOC)
<. Analiticas de aprendizaje
y Big Data.

Aprendizaje
Comunidades
Métodos activos
a teractividad cognitiva e
instrumental. Herramientas virtuales para la
tutoria y la evaluacion

Clase invertida (
Adaptativo
virtuales y colal

Ecologias y Entornos

Ecologias de Aprendizaje. Entornos

digita

Aplicaciones (apps) y
herramientas

os digitales
v Robética y
pensamiento computacional. Aplicaciones de Ia
Inteligencia Artificial. Realidad Extendida
Aplicacion educativa de Blockchain

FIGURA 3
Tendencias actuales de investigacion en Tecnologia Educativa

CONTRIBUCIONES DE ESTE MONOGRAFICO

Comienza este nimero monogrifico sobre tecnologias -emergentes o avanzadas- con un articulo de
Polanco, Ferrer y Ferndndez, quienes presentan un anélisis documental sobre pensamiento computacional,
sus definiciones, sus implicaciones y su potencial. Este articulo nos ayuda a entender el pensamiento
computacional, asi como sus implicaciones y su aplicacién desde el punto de vista educativo.

En linea con la tendencia actual del fomento de capacidades relacionadas con la programacién y el
pensamiento computacional, el articulo de Caballero y Garcfa-Valcarcel muestra un proceso muy elaborado
de c6mo el trabajo prictico con robots, el robot Bee-Bot en este caso, supone una mejora significativa en la
capacidad de secuenciacién de acciones de un grupo de alumnos de Educacién Infantil. En el contexto de la
Ensefianza Primaria se contextualiza el articulo de Sdez, Bucetay De Lara, también utilizando la robdticay el
pensamiento computacional. El estudio, realizado con 107 estudiantes de tres centros escolares, nos muestra
interesantes resultados de aprendizaje y también de motivacidn, participacion e interés.

El articulo de Suardiaz, Pérez, Cabrera y Ove nos presenta el desarrollo de una mano robética con
impresion 3D capaz de comunicarse mediante el lenguaje de signos. Este trabajo, relacionado con el contexto
de la ensefianza superior, es una prueba mis de la eficacia del uso de la robdtica y la programacion,
herramientas que ademds se han combinado con estrategias de cultura maker y con modelos de Aprendizaje-
Servicio.
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Gonzélez, Cebreiro y Casal analizan el potencial de la Realidad Aumentada en una experiencia con
estudiantes universitarios y usan esta tecnologia para contribuir a la formacién en competencias digitales que
nos ayudan a promover el rol de prosumidor, complementando asi su tradicional rol de consumidor.

También este monogréfico recoge dos aportaciones sobre aplicaciones educativas de la Realidad Virtual.
Berns y Reyes-Sdnchez nos muestran cémo en el aprendizaje de idiomas, a pesar de existir un nimero
importante de aplicaciones basadas en la realidad virtual, no acaban de obtener el rendimiento esperado. Sin
embargo, el potencial de la realidad virtual en el aprendizaje de muchas disciplinas es indudable, asi como el
desarrollo de la competencia digital. Por su parte, el articulo de César, Baffa, Botero, Pazza, Alves y Matos nos
situa en el contexto de la ensenanza de la Fisica y presentan una experiencia con estudiantes universitarios de
Brasil en la cual la Realidad Virtual ha demostrado ser una herramienta muy eficaz.

Lassituacién de confinamiento por motivo del COVID-19 ha dado lugar al uso de multitud de plataformas
de videoconferencia existentes en el mercado y ademds en todos los niveles del sistema de ensenanza. De
repente el profesorado se ha visto en la necesidad de utilizar esta herramienta para facilitar la gestion, parala
coordinacién docente y también para ensefiar. El articulo de Roig-Vila, Urrea-Solano y Merma-Molina nos
presenta una evaluacion del rendimiento de Google Meet desde la perspectiva de los usuarios universitarios
y justifican la importancia de ofrecer respuestas institucionales que no solamente aborden aspectos técnicos,
sino también formativos y de competencia digital para el uso de estas herramientas sincrénicas.

El trabajo de Lépez y Gonzalez es una prueba concreta de cémo la Inteligencia Artificial, en este caso
a través de una experiencia con un videojuego en formato de aplicacién mévil, nos permite mejorar el
rendimiento en matematicas. Y otra aportacién sobre el tema de los juegos digitales es el articulo de Campos,
Ximenes y Oliveira, quienes estudian los aspectos relevantes a la hora de disenar juegos serios desde el punto
de vista de la usabilidad.

Y nos parece de especial interés que aparezca en este monogréfico un articulo especificamente dedicado a
la atencién a la diversidad, 4mbito en el que las tecnologias emergentes pueden suponer un paso de gigante
para promover la accesibilidad. El trabajo de Molero, Lazaro, Vallverdu y Gisbert se centra especificamente
en el uso de la tecnologia para mejorar la vida de personas con discapacidad intelectual y nos presenta una
revision amplia del uso de las tecnologias digitales en este dmbito, llamando la atencién sobre la importancia
de disponer de productos o servicios que no dependan tinicamente de la accién del sujeto para dar respuesta
a una situacién de emergencia.

En el contexto de la ensefianza profesional se ubica el articulo de Romero, Bueno, Ortega, Garrido, Gémez
y Zbiec. Los autores abordan el problema de la falta de competencias en tecnologias, competencias que son
clave para desarrollar la industria 4.0 y en particular, en el dmbito de la formacién profesional, otra etapa
reglada que es importante destacar por su importancia social y laboral.

También se incluye en este monografico una investigaciéon basada en dispositivos BCI cuyo fin es
contribuir a descubrir cémo se aprende y principalmente identificar cuéles son los procesos bioldgicos que
facilitan el aprendizaje, trabajo presentado por Corona, Altamirano y Lépez. Entre las ventajas del uso de
esta tecnologia destacan la sustitucion de cuestionarios y la valoracién objetiva de la labor del profesor desde
un punto de vista de eficiencia y eficacia.

A MODO DE CONCLUSION

La répida incorporacion de las nuevas tecnologias a la ensefianza en los sistemas educativos formales es sin
duda uno de los elementos que contribuye a la preparacién de los estudiantes para los desafios del mundo
laboral y del cambio econémico y social. Sin embargo, la capacidad de integracién de las tecnologias en
los centros educativos es siempre un proceso lento y dificil, a pesar de que las metodologias innovadoras
combinadas con el uso de tecnologias producen como resultado profesionales creativos y con multiples
habilidades (Renz y Hilbig, 2020). Hemos visto cémo las aplicaciones de las tecnologfas son innumerables,
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pero no olvidemos que en el centro de todas estas experiencias y proyectos estin siempre los principales
agentes educativos del sistema: los estudiantes y el profesorado. Y es bien cierto que hay muchos profesores
innovadores, pero la innovacién debe ser un objetivo institucional que se incorpore al tejido y a la vida
institucional.

En definitiva, la tecnologia se hace invisible cuando no percibimos que existe, cuando ya no hablamos de
ella. ; Alguien valora tener luz eléctrica en su domicilio? Pero cuando nos falta la electricidad, es cuando nos
damos cuenta de lo importante que es para nuestra vida diaria. Si buscamos en internet “vivir sin mévil”
encontramos muchas noticias de personas que han decidido no usar mévil, o no usar redes sociales,... pero
precisamente por ser situaciones poco frecuentes, aparecen como noticia.

No nos hemos adentrado en este monogréfico en las reflexiones sobre los aspectos probleméticos de las
tecnologias: seguridad en la red, uso ético de las tecnologias, el ciberacoso, los virus, spam, pirateria, sexting, los
bulos (fake news), etc. Es indudable que el ciberespacio estd lleno de zonas oscuras y peligros, especialmente
si hablamos de menores y personas vulnerables (Prendes y Gonzalez, 2020). Pero estos temas podrian ser por
si mismos objeto de otro monografico.

En nuestra actual realidad educativa es importante que sigamos investigando sobre las tecnologias y
serfa de enorme importancia que los resultados de nuestras investigaciones tuvieran impacto visible en la
educacién. En Prendes y Serrano (2016) se recoge el efecto de la denominada “ley de la polka” aludiendo a
investigaciones que repiten cuestiones ya supuestamente resueltas afos atras, pero que de forma repetitiva
se continuan investigando como si fuesen temas nuevos o metodologias innovadoras. Hemos de hacer un
esfuerzo colectivo para no intentar inventar la pélvora de forma continua y aprender de lo que otros han
hecho antes que nosotros.

Nos quedamos, para concluir, con una consideracién de Martinez (2020, p. 3), quien recuerda que en la
antigua Grecia los alumnos llevaban a la escuela una cajita con piedras para aprender a contar y una tablilla
para aprender a escribir: “Hoy también llevan mochila los alumnos, pero lo que va dentro de ellas no son
tablillas ni piedras, dentro van instrumentos y medios que condicionaran su forma de acceder ala informacion
y adquirir el conocimiento. Medios que en muchos casos van a transformar no solo su conocimiento, sino su
forma de pensar”. Este monogréfico de RIED confiamos en que contribuya a entender mejor las posibilidades
y el potencial de las tecnologias emergentes, asi como también a reflexionar sobre su impacto desde la
perspectiva de los usuarios y del sistema en general con todas sus variables organizativas, politicas, culturales,
econdmicas y sociales.
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