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RESUMEN 

Desde su aparición y su rápido desarrollo, las tecnologías digitales han supuesto una 

revolución en todos los ámbitos de la sociedad, incluyendo también importantes 

innovaciones en el contexto de la educación formal, no formal e informal. Esta tesis 

doctoral se centra en un aspecto muy concreto relacionado con el impacto de la 

digitalización en contextos formales y es la creación y desarrollo de Entornos 

Inteligentes de Aprendizaje (Smart Learning Environments, tal y como se les conoce en 

inglés). El problema de investigación sobre el cual gira esta investigación es el desarrollo 

de estos entornos en el contexto educativo español. 

Los objetivos de investigación que se establecen en el marco de esta tesis doctoral 

son: analizar el impacto académico de la educación sobre igualdad de género a través 

de las TIC; analizar el estado de desarrollo de los Entornos Inteligentes de Aprendizaje; 

analizar la implementación de las Aulas del Futuro en España; y por último, identificar 

las similitudes y las diferencias de las Aulas del Futuro implementadas respecto a las 

teorías y modelos de los Entornos Inteligentes de Aprendizaje. 

Respecto al método, por un lado, se ha llevado a cabo una investigación documental 

a través de una técnica de revisión sistemática. Generalmente, como marco 

metodológico se ha utilizado la declaración PRISMA y la estrategia PICoS. Para el 

diseño del modelo también se ha empleado un método cualitativo a través de un análisis 

documental y evaluaciones de expertos. Por otro lado, se ha contemplado una 

investigación exploratoria con un diseño de tipo encuesta a partir de un cuestionario ad 

hoc. Este se aplicó a un total de 66 docentes que trabajan en Aulas del Futuro en 

España. El análisis que se ha hecho de los datos ha sido descriptivo y correlacional.  

Respecto a los resultados iniciales, sobre la formación en igualdad de género se 

extrae que es necesario el desarrollo de iniciativas apoyadas en tecnologías, las cuales 

sean longitudinales y adaptables. Uno de los principales resultados -por su 

transferibilidad a otras investigaciones- es el modelo de Entornos Inteligentes de 

Aprendizaje basado en cinco dimensiones y validado por un juicio de expertos. Sobre 

las experiencias de Aulas del Futuro implementadas en España, se concluye que son 

espacios que sobre todo utilizan metodologías activas, evaluaciones formativas y 

contemplan una amplia gama de recursos tecnológicos. En relación a la satisfacción 

profesional, los docentes involucrados evidencian unos niveles elevados respecto al 

diseño, la implementación y la evaluación de las iniciativas.  Por último, también se halla 

que las Aulas del Futuro implementadas deberían ampliar sus tecnologías avanzadas, 

la experiencia de personalización y también la automatización de procesos.   

En general, con esta tesis doctoral se pone de manifiesto la inquietud educativa que 

existe en torno a la digitalización, la apertura y la flexibilización de la enseñanza a partir 

del desarrollo de nuevos entornos educativos. Con todos los hallazgos extraídos, así 

como con el modelo generado, se recogen numerosas miradas prospectivas tanto de 

investigación, como de innovación en el aula.  
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ABSTRACT  

Since their emergence and rapid development, digital technologies have brought 

about a revolution in all areas of society, including important innovations in the context 

of formal, non-formal and informal education. This doctoral thesis focuses on a very 

specific aspect related to the impact of digitalisation in formal contexts and that is the 

creation and development of Smart Learning Environments (Smart Learning 

Environments). The research problem around which this research revolves is the 

development of these environments in the Spanish educational context.  

The research objectives established in the framework of this doctoral thesis are: to 

analyse the academic impact of gender equality education through ICT; to analyse the 

state of development of Smart Learning Environments; to analyse the implementation of 

the Classrooms of the Future in Spain; and also, to identify the similarities and 

differences of the implemented Classrooms of the Future with respect to the theories 

and models of Smart Learning Environments. 

Regarding the method, on the one hand, a documentary research has been carried 

out through a systematic review technique.  Generally, the PRISMA statement and the 

PICoS strategy have been used as a methodological framework. On the other hand, 

exploratory research has been considered. Specifically, we opted for a survey-type 

design based on an ad hoc questionnaire. This was applied to a total of 66 teachers 

working in Classrooms of the Future in Spain. The statistical analysis has been 

descriptive and correlational. 

With regard to the initial results, it is clear that the development of initiatives supported 

by technologies, which are longitudinal and adaptable, is necessary for training in gender 

equality. A model of Intelligent Learning Environments was then developed based on 

five dimensions and validated by expert judgement. Based on this model, the 

experiences of Classrooms of the Future implemented in Spain were analysed, and it 

was found that they are spaces that above all use active methodologies, formative 

assessments and contemplate a wide range of technological resources. In relation to 

professional satisfaction, the teachers involved report high levels of satisfaction with the 

design, implementation and evaluation of the initiatives.  Finally, it is also found that the 

implemented Classrooms of the Future should expand their advanced technologies, the 

experience of personalisation, and also the automation of processes.   

In general, this doctoral thesis highlights the educational concern that exists around 

the digitalisation, openness and flexibility of teaching based on the development of new 

educational environments. With all the findings, as well as with the model generated, 

numerous prospective views on research and innovation in the classroom are collected. 
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ACRÓNIMOS 

Acrónimos en Español 

ABJ: Aprendizaje Basado en Juegos 

AdF: Aula del Futuro 

App: Aplicación digital 

ApS: Aprendizaje Servicio 

CD: Competencia Digital 

CDD: Competencia Digital Docente 

E-learning: enseñanza en modalidad virtual 

FCL: Laboratorio de Aula del Futuro 

IA: Inteligencia Artificial 

IoT: Internet de las cosas 

LMS: Sistema de Gestión del Aprendizaje 

M-learning: aprendizaje Móvil 

PDI: Pizarra Digital Interactiva 

RA: Realidad Aumentada 

RFID: Identificación por radiofrecuencia 

RV: Realidad Virtual 

SLE: Entornos Inteligentes de Aprendizaje 

TIC: Tecnologías de la Información y la Comunicación 

U-learning: aprendizaje Ubicuo 

Acronyms in English 

FC: Future Classroom  

AI: Artificial Intelligence 

App: Digital Application  

SL: Service Learning 

AR: Augmented Reality 

CDD: Digital Competence in Teaching 

DC: Digital Competence 

E-learning: Virtual teaching 

FCL: Future Classroom Lab 

GBL: Game Based Learning 

ICT: Information and Communication Technologies  

IoT: Internet of Things 

LMS: Learning Management System 

M-learning: Mobile learning 
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IDW: Interactive Digital Whiteboard 

RFID: Radio Frequency Identification 

SLE: Smart Learning Environments 

U-learning: Ubiquitous learning 

VR: Virtual Reality   
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1. Justificación de la investigación  

El punto de inicio de esta tesis doctoral fue la confluencia de dos acciones. Por un 

lado, la concesión de una ayuda del programa de Formación de Profesorado 

Universitario (FPU) por parte del Ministerio de Ciencia, Innovación y Universidades de 

España (Ref. FPU 18/02338). Y por otro lado, mi colaboración con el Grupo de 

Investigación en Tecnología Educativa (GITE) de la Universidad de Murcia en el 

proyecto internacional de investigación titulado Gender Equality Matters (GEM): 

Tackling Gender-based Violence”, el cual pertenecía a la convocatoria europea: “Rights, 

equality and citizenship Programme 2016”, vinculado al proyecto H2020 de la Unión 

Europea y que coordinaba el National AntyBullying Research & Resource Centre de la 

Dublin City University.  

El principal objetivo del proyecto mencionado era implementar acciones preventivas 

y de intervención en contextos educativos, para de esta forma, erradicar conductas 

inadecuadas en cuanto al desarrollo de una convivencia igualitaria en términos de 

género.  

Concretamente, a partir del proyecto mencionado se han derivado múltiples eventos 

formativos a diferentes miembros de la comunidad educativa, como estudiantes, 

docentes y familias; manuales de actividades sobre diferentes temáticas relacionadas 

con la igualdad de género; diapositivas para trabajar en clase con los estudiantes; y 

también, el desarrollo de un MOOC en cinco idiomas (inglés, español, italiano, griego y 

holandés) enfocado a profesionales de la educación y a familias. Concretamente, para 

trabajar los derechos fundamentales, los estereotipos de género, el acoso escolar y la 

violencia de género, así como las herramientas para resolver este tipo de situaciones.  

Este proyecto internacional surgió con la intención de crear una concienciación y una 

actitud desde las primeras edades, a partir de la cual, se fomente un equilibrio real de 

géneros que tenga transferencia a cualquier dimensión: laboral, educativa, política, 

social… De manera general, se debe reconocer que se han actualizado diversos marcos 

legales y también, se han desarrollado masivas campañas e iniciativas de 

concienciación al respecto. Sin embargo, son numerosas las referencias actuales que 

evidencian el desequilibrio que continúa existiendo en desventaja para la población 

femenina, independientemente del punto geográfico de referencia (Belova e Ivanova, 

2023; Hertog et al., 2023; Lida, 2023; Sanjaume-Calvet, et al., 2023). 

Desigualdad de género 

Si el foco de atención se sitúa sobre la realidad europea, la Comisión Europea 

(2020b) establece un plan de actuación todavía vigente, titulado una unión de la 

igualdad: estrategia para la Igualdad de Género 2020-2025. Principalmente, se ha 

desarrollado este marco de trabajo conjunto debido a la alerta que destapan algunos 

datos actuales reflejados en dicho informe, algunos de ellos son:  

 El 55 % de las mujeres de la UE ha sufrido acoso sexual. 

 El 33 % de las mujeres de la UE ha sufrido violencia física y/o sexual. 

 El 44 % de las personas europeas considera que la función más relevante de 

una mujer es cuidar su hogar y su familia. 

 Solo el 10 % de las mujeres europeas se dedican a la construcción.Únicamente, 

el 16 % de las mujeres gitanas desarrollan un empleo remunerado en la UE. 
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 De 9 horas semanales invertidas en tareas domésticas por el hombre, las 

mujeres invierten 22 horas. 

 Las mujeres solo representan el 7.5 % de los consejos de administración y el 7.7 

% de las direcciones ejecutivas de las principales empresas de la UE.  

 Las mujeres representan el 32.2 % de los parlamentos nacionales.  

Esta disparidad entre géneros evidenciada, también está muy presente en el campo 

de la Tecnología y la Ciencia, y es que, a lo largo de la historia, superar esa barrera ha 

sido uno de los grandes horizontes académicos y profesionales. Según la UNESCO 

(2022a), solo un 29.3 % de las mujeres son investigadoras a nivel mundial, y solo un 3% 

de las mujeres ha sido reconocida con un premio nobel en Ciencias.  

Al respecto, también se destaca que la brecha digital de género continúa siendo una 

de las preocupaciones más extendidas a nivel global actualmente (Acilar y Sæbø, 2023; 

Estanyol et al., 2023). 

En torno a la Ciencia y la Tecnología, la Comisión Europea (2020) denuncia que solo 

el 22 % de las personas que se dedican a programar la IA son mujeres; en el sector 

digital, el porcentaje de hombres es 3.1 veces más alto que el de mujeres; 1 de cada 3 

chicas adolescentes esperan trabajar como profesionales de la salud, frente a 1 de cada 

8 chicos; o también, 1 de cada 6 chicas espera estudiar un grado de Ingeniería o Ciencia, 

frente a 1 de cada 4 chicos.  

Teniendo en cuenta estos datos, diversos proyectos y propuestas didácticas se han 

desarrollado en diferentes países con el objetivo de incrementar la presencia femenina 

en las carreras STEAM. Algún ejemplo actual es el caso de Casey et al. (2023), a partir 

del que se propone un programa educativo gamificado y virtual en el que se desarrollan 

diversas actividades de pensamiento computacional y resolución de problemas del 

mundo real basados en principios científicos, y todo ello desde una perspectiva de 

inclusión de género para motivar a las adolescentes a estudiar STEAM. 

Por otro lado, se han desarrollado olimpiadas en las que se trabajan retos 

relacionados con la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las matemáticas, a partir de 

crear grupos heterogéneos, o incluso, competiciones individuales (Swanson et al., 

2023). O también, a través de la aplicación de simuladores virtuales (Ng y Chu, 2021), 

o incluso, la aplicación de juegos vinculados a los principios de la ingeniería con 

estudiantes preescolares (Fleer, 2021). 

Además, desde una perspectiva más práctica, cada país ha desarrollado estrategias 

para paliar la brecha de género en la formación STEAM atendiendo a su realidad. En 

relación a España, se han desarrollado diferentes iniciativas de diversa naturaleza, 

algunas de ellas son:  

 Radiografía de la brecha de género en la formación STEAM. Un informe con 

datos pormenorizados a lo largo de diversos años, sobre cuál es la evolución de 

dicha problemática, y qué medidas se han implementado a corto plazo, como la 

actualización de ciertas referencias específicas en la ley educativa LOMLOE en 

torno a la igualdad que debe existir en el acceso y la promoción de las STEAM. 

También se proponen diversas iniciativas, como la creación de un observatorio 

de datos abiertos sobre las trayectorias educativas STEAM, la creación de un 

nuevo relato de la ciencia y la tecnología libre de estereotipos de género, el 

fomento de los estudios tecnológicos por parte de la mujer en la universidad, etc. 

(Equipo de la Unidad de Igualdad del MEFP, 2022). 
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 Inspira STEAM1. La Universidad de Deusto impulsa una iniciativa para toda 

España, en la que se llevan a cabo sesiones de sensibilización y orientación, las 

cuales son impartidas por mujeres voluntarias, que se dedican profesionalmente 

a la Ciencia y la Tecnología. La finalidad perseguida con este programa, es que 

las chicas de Primaria comiencen a tener referentes de su mismo género y así 

evitar la perpetuación de los roles de género asociados a la Ciencia y la 

Tecnología. En la última edición han participado 119 centros educativos y 310 

mentoras.  

 #GirlsGonna2. Un proyecto impulsado por el Ministerio de Ciencia e Innovación, 

junto con la consultara multinacional Everis. Principalmente, lo que se ofrecen 

son talleres en línea a partir de los que trabajar la programación con estudiantes 

de Educación Primaria a través de crear videojuegos en la plataforma Scratch. 

Además, uno de los aspectos a destacar de esta iniciativa es la visibilidad que 

se le da a los perfiles de las mujeres científicas y tecnólogas. Algunos de los 

títulos de los talleres son: Astronomía en Alejandría. Conociendo a Hipatia de 

Alejandría; Misión Apolo XI. Conociendo a Margaret Hamilton; entre otros.  

 

 Digitalizadas3. Puesto que la digitalización, la concienciación y el fomento de 

actitudes científicas y tecnológicas no solo se dirige a estudiantes de Primaria o 

Secundaria, sino que también existe un compromiso real con aquellas mujeres 

adultas que también buscan potenciar su participación, empleabilidad y 

emprendimiento a través de la adquisición de las competencias digitales 

necesarias. Incluso, cabe destacar que esta iniciativa basada en talleres 

pretende visibilizar sobre todo a las mujeres del ámbito rural.  

 Entre otras iniciativas que se pueden conocer en alianza STEAM4, como escuela 

virtual de igualdad, mujeres tecnológicas, Technovation, STEM Talent Girl, 

STEM 4 Girls, etc. 

Una vez conocida esta realidad, y teniendo en cuenta los objetivos del proyecto de 

investigación bajo los que se rige la actual tesis doctoral, se considera de interés situar 

el foco de atención de manera explícita en el trabajo que se ha venido realizando hasta 

el momento en torno a la educación de la igualdad de género. Y más concretamente, a 

través de las tecnologías en las diferentes etapas educativas formales. Esto es, 

principalmente, porque educar en habilidades científicas y motivar hacia el desarrollo de 

carreras STEAM por parte de la población femenina es también parte del logro de la 

igualdad de género, pero en dicho sentido, no tienen por qué abordarse de manera 

específica los contenidos y las actitudes propias de este derecho fundamental.  

Aproximación al género desde las tecnologías digitales en educación 

En los últimos años, son numerosas las iniciativas que se han implementado tanto 

para promover la digitalización de la sociedad, como para paliar la consecuente brecha 

digital de género (Acilar y Sæbø, 2023). Por ello, Se considera de especial interés 

conocer el impacto investigador que ha tenido hasta el momento el desarrollo de 

iniciativas o proyectos basados en tecnologías para educar en torno a la igualdad de 

género. Por ello, el primer artículo de esta tesis doctoral consiste en una revisión 

                                                
1 https://bit.ly/3KNRznU  
2 https://bit.ly/43Pznmn  
3 https://digitalizadas.org/  
4 https://alianzasteam.educacionyfp.gob.es/iniciativas.html  
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sistemática de literatura en la que se investiga el objeto de estudio comentado (Prendes-

Espinosa et al., 2020). 

A partir de los resultados del primer artículo, se extrae que para la educación de la 

igualdad de género, no solo se deben desarrollar prácticas transversales y puntuales, 

sino que deberían existir planes o programas extendidos en el tiempo, que incluso, sean 

adaptables a la gran diversidad de realidades escolares que existen. Por ello, una de 

las opciones que se considera más favorable para tal fin, es una de las tendencias 

actuales en la disciplina de la tecnología educativa, como son los entornos inteligentes 

de aprendizaje o Smart Learning Environments (SLE), o smart classroom, o I-

classrooms, entre otras denominaciones. Ideas recogidas en el capítulo de libro de 

García-Tudela et al. (2020a).  

Entornos Inteligentes para el Aprendizaje 

A partir de la implementación de dichos entornos se pueden desarrollar proyectos 

interdisciplinares, en los que también se trabaje la igualdad de género de una manera 

explícita. Proyectos adaptados al ritmo, las preferencias y las dificultades de cada 

estudiante o grupo de estudiantes.  

En los SLE, los recursos tecnológicos tienen un rol fundamental, puesto que 

adquieren una gran importancia tanto en el diseño, como la gestión, la aplicación y la 

evaluación de la experiencia educativa. De esta forma, todos los estudiantes 

independientemente del género, desarrollan competencias tecnológicas y se suprime la 

visión estereotipada del género ligada a la tecnología y la ciencia, puesto que se trabaja 

cooperativamente y de manera individualizada para el desarrollo de cualquier proyecto. 

Teniendo así una visión plural, abierta e inclusiva sobre la diversidad.  

El objetivo inicial tras conocer la realidad existente en torno al género y las TIC en la 

educación formal era el diseño de una propuesta didáctica basada en un SLE para la 

educación en igualdad de género. Sin embargo, al iniciar las primeras investigaciones 

sobre dichos entornos, se halla que el concepto está en pleno desarrollo teórico. Por 

ello, con el fin de conocer el estado de la cuestión de esta posibilidad educativa y su 

relación con la inclusión, ya no únicamente con la perspectiva de género, sino desde 

una óptica más amplia, se desarrolla el segundo artículo de esta tesis doctoral. 

Concretamente, una revisión sistemática sobre los SLE y su ergonomía, o también, su 

perspectiva inclusiva (García-Tudela et al., 2020b).  

Seguidamente, tras el desarrollo de esta revisión, se refleja el carácter emergente de 

este objeto de estudio y el reciente interés investigador que está suponiendo el concepto 

de SLE. Por ello, se decide continuar esta línea de investigación desde una perspectiva 

totalmente educativa, puesto que muchos de los hallazgos teóricos o de corte práctico 

estaban relacionados con disciplinas más tecnológicas, informáticas y propias de la 

ingeniería. Como consecuencia, se opta por diseñar un modelo original de SLE, cuya 

principal característica frente al resto sea su orientación totalmente práctica y enfocada 

al desarrollo de experiencias didácticas en cualquier etapa educativa.  

Bajo este enfoque, se publica el tercer artículo de esta tesis doctoral. En este caso, 

la publicación por un lado, de una definición original de SLE que engloba los parámetros 

de las definiciones previas, y por otro lado, el modelo SLE-5 para el diseño de cualquier 

propuesta educativa (García-Tudela et al., 2021). 

Una vez creado un marco teórico de referencia sobre el que desarrollar una 

propuesta didáctica, la siguiente fase consiste en identificar un entorno real en la 
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Educación Primaria donde se pueda desarrollar un SLE, puesto que el proyecto de 

referencia GEM escoge dicha población como público de su investigación. Sin embargo, 

en el contexto educativo español no se encuentra ningún entorno de la etapa 

mencionada que cumpla con los requisitos estructurales, pedagógicos y materiales 

propios de un SLE. Por el contrario, se averigua que sí existe una iniciativa potenciada 

por la European Schoolnet, que consiste en la Future Classrom Lab, conocido en 

España como Aula del Futuro (AdF). Estos entornos, a priori, presentan ciertas 

similitudes con los SLE, como es la actualización del entorno educativo presencial a 

través de integrar diversos recursos tecnológicos, así como el desarrollo de 

metodologías activas a partir de las que potenciar la autonomía y la diversidad.  

Es por estas razones que la tesis doctoral toma un nuevo enfoque para conocer la 

realidad existente en España en torno a las AdF, ya que no existe evidencia empírica 

previa sobre las experiencias que se están desarrollando en todos los centros 

educativos españoles que cuentan con el distintivo de Aula del Futuro. A partir de esta 

ambición surge el cuarto artículo de esta tesis doctoral: concretamente, una 

investigación exploratoria de corte cuantitativo, a partir de la que describir como se están 

utilizando las AdF en el contexto español, identificar las tecnologías empleadas y 

también, analizar la satisfacción profesional al respecto. A partir de los resultados de 

esta investigación se extraen nuevos problemas, se amplían las líneas de investigación, 

y se sugieren nuevas afirmaciones y postulados (García-Tudela et al., 2023a).  

Tal y como se ha expuesto, el foco original de interés de esta tesis doctoral son los 

SLE, por lo que el cuestionario se diseñó en torno al modelo original SLE-5, así como 

teniendo en cuenta la literatura científica más actual en torno a las tendencias 

tecnológicas y otras características de dichos entornos inteligentes. A partir de los 

resultados extraídos se busca encontrar los puntos de coincidencia y diferencia entre 

ambos entornos emergentes en los que destaca el uso tecnológico. Por tanto, se 

desarrolla el último artículo de esta tesis doctoral. Una investigación exploratoria para 

comparar la realidad práctica de las AdF españolas implementadas, respecto a los 

principios y las teorías de los SLE; y también, contrastar las tecnologías utilizadas en 

ambos entornos. A partir de ello, se busca justificar si las AdF podrían ser el precedente 

de las SLE en el contexto educativo español (García-Tudela et al., 2023b).  

Tras los resultados extraídos de esta última investigación, se concluye que en 

España es más pertinente el desarrollo de propuestas didácticas basadas en las AdF 

para educar en igualdad de género. Además, también se considera de interés dicha 

línea de investigación, dado que las AdF son un concepto que por naturaleza está 

relacionado con el desarrollo de habilidades tecnológicas y también, las habilidades 

propias del método científico. Principalmente, porque los estudiantes deben desarrollar 

proyectos relacionados con problemáticas del mundo real, haciendo uso de diversas 

tecnologías y estrategias.  

Por lo tanto, al crear un proyecto para un AdF basado en la igualdad de género, no 

solo se contribuye a la adquisición de valores y conocimientos de este derecho 

fundamental, sino que también se fomentan las actitudes comentadas respecto al 

fomento de las STEAM en las estudiantes. 

A partir de los hallazgos, propuestas y nuevas líneas de investigación, a partir de esta 

tesis doctoral se propone la continuación del presente objeto de estudio en tres sentidos: 
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 Continuar con el desarrollo teórico de los SLE, generando nuevas 

aproximaciones teóricas, y desarrollando las primeras implementaciones en 

diferentes etapas educativas.  

 Diseñar, implementar y evaluar un proyecto de AdF basado en la igualdad de 

género a partir de los criterios y las indicaciones que se recogen en esta tesis 

doctoral. Para ello, se propone la solicitud de un proyecto a escala nacional en 

el que exista una colaboración con centros educativos españoles que hayan 

participado como muestra de esta investigación.   

 Por último, el trabajo con colaboradores internacionales, a partir de los que 

desarrollar un nuevo proyecto de investigación internacional para el diseño de 

experiencias de SLE para trabajar la igualdad de género. Para esta colaboración 

se contemplarían equipos relacionados con la igualdad de género y la inclusión, 

como el equipo que potenció el proyecto GEM; equipos de disciplinas técnicas 

con experiencia en los entornos inteligentes; y por último, equipos de 

investigación relacionados con la tecnología educativa.  

2. Presentación de la tesis por compendio 

En la actualidad, la Escuela Internacional de Doctorado de la Universidad de Murcia 

ha publicado la Normativa para Tesis Doctorales en modalidad de compendio de 

publicaciones (CGD 25-04-2022) con el fin de actualizar el reglamento que rige esta 

modalidad de tesis doctoral. Sin embargo, este nuevo marco de referencia tiene un 

efecto aplicable a los estudiantes matriculados en un programa de doctorado de la 

Universidad de Murcia después del 27 de abril de 2022.  

Teniendo en cuenta que la matrícula de la presente tesis doctoral se efectúa el 19 de 

octubre del curso 2018/2019, el reglamento por el que se rige el actual trabajo de 

investigación es el Real Decreto 99/2011, Reglamento por el que se regulan las 

enseñanzas oficiales de doctorado de la Universidad de Murcia. Concretamente en su 

artículo 20 se recoge la oportunidad de depositar la tesis en la modalidad de compendio 

de publicaciones. Al respecto se indica que cualquier estudiante que opte por esta 

opción debe tener publicados -o aceptados- un mínimo de tres artículos en revistas 

indizadas en bases de datos internacionales de reconocido prestigio, o también, en otras 

revistas científicas o libros editados cuya importancia esté justificada debidamente a 

partir de los criterios de calidad establecidos por la Agencia Nacional de Evaluación de 

la Calidad y Acreditación (ANECA). Además, se señala que cada uno de los trabajos de 

investigación debe tener valor científico por sí mismo y también formar parte de una 

misma unidad científica.  

Esta tesis doctoral presentada por compendio de publicaciones está constituida por 

un total de cinco artículos. A continuación, se explicita la referencia de cada uno de los 

artículos, así como los indicios de calidad asociados a cada una de las revistas.  
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ARTÍCULO I 

Prendes-Espinosa, M.P., García-Tudela, P.A. y Solano-Fernández, I.M. (2020). 

Igualdad de género y TIC en contextos educativos formales: una revisión sistemática 

[Gender equality and ICT in the context of formal education: A systematic review]. 

Comunicar, 63(28), 9-20. https://doi.org/10.3916/C63-2020-01  

En la Tabla 1 se han recogido las diferentes bases de datos en las que está incluida 

la revista Comunicar (ISSN: 1134-3478) y a continuación se detalla la indexación en las 

principales bases de datos.  

 Factor de impacto en Journal Citation Reports – JCI (Clarivate) (2020): 3.08 (Q1). 

 Factor de impacto en Scopus-CitesCore: 9.8 (Q1).  

 Factor de impacto en Scopus-SCImago Journal Rank (SJR): 1.38 (Q1).  

 Factor de impacto en Source Normalized Impact per Paper (SNIP): 3.078 

 En el catálogo LATINDEX V2.0 (Catálogo de Publicaciones Seriadas Científicas 

de América Latina, El Caribe, España y Portugal), Comunicar cumple un total de 

37 criterios.  

 El Índice Compuesto de Difusión Secundaria (ICDS) de MIAR (Matriz de 

Información para el Análisis de Revistas) es 10.9 

 Otros datos: Revista top mundial en 2022: 2.ª del mundo en SCOPUS y 10ª del 

mundo en JCR. En SCOPUS Educación, Comunicación y Estudios Culturales, 

Comunicar es Q1 en Educación y 1.ª revista en español. 1.ª revista en FECTY 

Métricas.  

Tabla 1  

Bases de datos en las que Comunicar está indexada 

Indexaciones Comunicar 

Web Of Science 
Group (WoS) 

Dialnet métricas DOAJ 
Educational 

Research Abstracts 
(ERA) 

Scopus Google Scholar Education Abstracts 
ERIC (Education 

Resources 
Information Center) 

Social Sciences 
Citation Index 

Academic Search 
Premier 

Communication & 
Mass Media Index 

Linguistics & 
Language Behavior 

Abstracts 

SJR 
Fuente Académica 

Plus 
Communication 

Abstracts 

MLA – Modern 
Language 

Association 
Database 

FECYT IBZ Online 
EBSCO Education 

Source 
PAIS International 

Psicodoc Psycinfo 
Sociological 

abstracts 
CARHUS Plus+ 2018 

LATINDEX 
Directory of Open 
Access Journals 

ERIHPlus REDIB 

Dulcinea SHERPA/RoMEO   
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ARTÍCULO II 

García-Tudela, P.A., Prendes-Espinosa, M.P. y Solano-Fernández, I.M. (2020b). 

Smart Learning Environments y ergonomía: una aproximación al estado de la cuestión 

[Smart Learning Environments and Ergonomics: An Approach to the State of the 

Question]. Journal of New Approaches in Educational Research, 9(2), 261-275. 

https://doi.org/10.7821/naer.2020.7.562  

En la Tabla 2 se han recogido las diferentes bases de datos en las que está incluida 

la revista Journal of New Approaches (ISSN: 2254-7339) y a continuación se detalla la 

indexación en las principales bases de datos.  

 Factor de impacto en Journal Citation Reports – JCI (Clarivate) (2020): 2.50 (Q1).  

 Factor de impacto en Scopus-CitesCore: 7.6 (Q1).  

 Factor de impacto en Scopus-SCImago Journal Rank (SJR): 0.8 (Q1).  

 Factor de impacto en Source Normalized Impact per Paper (SNIP): 1.735 

 En el catálogo LATINDEX V2.0 (Catálogo de Publicaciones Seriadas Científicas 

de América Latina, El Caribe, España y Portugal), Journal of New Approaches in 

Educational Research cumple un total de 36 criterios.  

 El Índice Compuesto de Difusión Secundaria (ICDS) de MIAR (Matriz de 

Información para el Análisis de Revistas) es 9.5 

 El factor de impacto en Dialnet métricas de educación es 2.74 (Q1). 

Tabla 2  

Bases de datos en las que Journal of New Approaches in Educational Research está indexada 

Indexaciones Journal of New Approaches in Educational Research 

Web Of Science 
Group (WoS) 

Emerging Sources 
Citation Index 

e-revist@s MIAR 

Scopus Dialnet Base de datos ISOC REBIUN 
DOAJ ProQuest Recolecta J-Gate 

LATINDEX 
ULRICHSWEB 
(Global Serials 

Directory) 
ScientificCommons REDIB 

FECYT SHERPA/RoMEO OCLC SerialsSolutions 

ERIHPLUS Dulcinea 
Microsoft Academic 

Search 
ISOC-CSIC 

ERIC (Education 
Resources 

Information Center) 
Google Scholar EBSCO  
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ARTÍCULO III 

García-Tudela, P.A., Prendes-Espinosa, P. y Solano-Fernández, I.M. (2021). Smart 

Learning Environments: a basic research towards the definition of a practical model. 

Smart Learning Environments, 8. https://doi.org/10.1186/s40561-021-00155-w  

En la Tabla 3 se han recogido las diferentes bases de datos en las que está incluida 

la revista Smart Learning Environments (ISSN: 2196-7091)  y a continuación se detalla 

la indexación en las principales bases de datos.  

 Factor de impacto en Scopus-CitesCore: 3.7 (Q1).  

 Factor de impacto en Scopus-SCImago Journal Rank (SJR): 0.9 (Q1).  

 Factor de impacto en Source Normalized Impact per Paper (SNIP): 2.572 

 El Índice Compuesto de Difusión Secundaria (ICDS) de MIAR (Matriz de 

Información para el Análisis de Revistas) es 9.4 

Tabla 3  

Bases de datos en las que Smart Learning Environments está indexada 

Indexaciones Smart Learning Environments 

Scopus 
Emerging Sources 

Citation Index (ESCI) 
DOAJ INSPEC 

Directory of Open 
Access Journals 

Google Scholar EBSCO ProQuest 

Naver 
Institute of Scientific 

and Technical 
Information of China 

Chinese Academy of 
Sciences (CAS)-

GoOA 
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ARTÍCULO IV 

García-Tudela, P.A., Prendes-Espinosa, M.P. y Solano-Fernández, I.M. (2023). Aulas 

del Futuro en España: un análisis desde la perspectiva docente [Future Classrooms in 

Spain: an analysis from teachers´perspective]. Pixel-Bit. Revista de Medios y Educación, 

67, 59-86. https://doi.org/10.12795/pixelbit.98627  

En la Tabla 4 se han recogido las diferentes bases de datos en las que está incluida 

la revista Pixel-Bit. Revista de Medios y Educación (ISSN: 2171-7966) y a continuación 

se detalla la indexación en las principales bases de datos.  

 El factor de impacto en Scopus-CiteScore: 3.0 (Q1). 

 Factor de impacto en Scopus-SCImago Journal Rank (SJR): 0.43 (Q2).  

 En el catálogo LATINDEX V2.0 (Catálogo de Publicaciones Seriadas Científicas 

de América Latina, El Caribe, España y Portugal), Pixel-Bit cumple un total de 33 

criterios.  

 El Índice Compuesto de Difusión Secundaria (ICDS) de MIAR (Matriz de 

Información para el Análisis de Revistas) es 9.9 

 El factor de impacto en Dialnet Métricas de Educación es 1.72 (Q1). 

Tabla 4  

Bases de datos en las que Pixel-Bit está indexada 

Indexaciones Pixel-Bit 

Scopus EBSCO MIAR SHERPA/RoMEO 

ESCI (Emerging 
Sources Citation 

Index) 
Piscodoc Redinet ISCO-CSIC 

DOAJ ERIHPLUS DOCE Dulcinea 

Dialnet 
 

FECYT 
Fuente Académica 

Plus 
Resh 

LATINDEX e-revistas 

MLA –Modern 
Language 

Association 
Database 

Iresie 

DICE REDIB   
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ARTÍCULO V 

García-Tudela, P.A., Prendes-Espinosa, P. y Solano-Fernández, I.M. (2023). The 

Spanish experience of Future Classroom as a possibility of Smart Learning 

Environments. Heliyon, 9(8). https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e18577  

En la Tabla 5 se han recogido las diferentes bases de datos en las que está incluida 

la revista Heliyon (ISSN: 2405-8440) y a continuación se detalla la indexación en las 

principales bases de datos.  

 El factor de impacto en Journal Citation Reports – JCI (Clarivate) (2021): 0.72 

(Q2). 

 El factor de impacto en Scopus-CiteScore: 4.0 (Q1).  

 Factor de impacto en Scopus-SCImago Journal Rank (SJR): 0.55 (Q1).  

 Factor de impacto en Source Normalized Impact per Paper (SNIP): 1.270 

 El Índice Compuesto de Difusión Secundaria (ICDS) de MIAR (Matriz de 

Información para el Análisis de Revistas) es 10.3 

Tabla 5  

Bases de datos en las que está Heliyon indexada 

Indexaciones Heliyon 

Web Of Science 
(WoS) 

Scopus 
ESCI (Emerging 
Sources Citation 

Index) 
PubMed 

Science Citation 
Index Expanded 

(SCIE) 
DOAJ MIAR  
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CAPÍTULO I 

García-Tudela, P.A., Prendes-Espinosa, P. y Solano-Fernández, I.M. (2020a). 

Entornos Inteligentes de aprendizaje como espacios para promover la igualdad de 

género. En M.P. Prendes, I. Gutiérrez y M.M. Sánchez (Eds.), Haciendo camino. Una 

mirada a la investigación en tecnología educativa (pp. 185-199). Octaedro.  

En relación al factor de impacto de la editorial Octaedro, se debe destacar que ocupa 

el cuarto puesto (Q1) de las editoriales españolas con mayor prestigio en la disciplina 

de Educación según el Scholarly Publishers Indicator (SPI) de 2018.  

 

A continuación, en la Figura 1 se expone una línea del tiempo donde se sitúan todos 

artículos presentados a la tesis por compendio de publicaciones, así como también, las 

estancias realizadas en otros centros de investigación, y otras producciones científicas 

relacionadas con el proyecto de esta tesis doctoral (comunicaciones en congresos, 

jornadas y publicación de capítulos de libro).  
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Figura 1 

Línea temporal producción científica de la Tesis Doctoral 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 
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1.  El desarrollo de los entornos educativos enriquecidos con tecnologías para 

mejorar la enseñanza 

En la última década, diversas causas de gran impacto social, tales como el cambio 

de paradigma educativo desde lo tradicional hacia un sistema basado en el desarrollo 

competencial del alumnado, la globalización económica, el desarrollo frenético 

tecnológico, el protagonismo de la ciencia cognitiva, etc., están propiciando según 

Rajesh y Reena (2015) la aparición de nuevos conceptos educativos en los que la 

tecnología tiene un notable protagonismo. 

Estos conceptos, algunos de los cuales se han estabilizado y otros han comenzado 

a emerger, son el aprendizaje en línea (e-learning), el aprendizaje móvil (m-learning), la 

educación abierta, el aprendizaje semipresencial (b-learning), la realidad aumentada 

(RA) y virtual (RV), entre otros que se abordarán a lo largo de la presente investigación. 

No obstante, en este punto del trabajo no se enfatiza tanto en las tecnologías avanzadas 

o emergentes, sino en los diferentes entornos y modelos educativos que se crean al 

hacer uso de dichos recursos tecnológicos.   

Asimismo, se debe tener en cuenta que el desarrollo de nuevos modelos formales 

basados en las tecnologías digitales no supone una posibilidad única para las etapas 

educativas superiores o para ciertas disciplinas académicas relacionadas con la 

tecnología o la computación, sino que en palabras de Trujillo (2015), son una 

oportunidad para combatir la obsolescencia del conocimiento a través de valorar más la 

inteligencia colectiva, el aprendizaje activo, la nueva forma organizativa… En resumen, 

una posibilidad para mejorar la eficacia del aprendizaje en cualquier etapa y contexto 

(Starks y Reich, 2023; Zheltukhina et al., 2023).  

De manera aún más actual, según  el Informe Horizon 2022 (EDUCAUSE, 2022), 

las tendencias educativas a nivel internacional son: el aprendizaje híbrido, el aprendizaje 

online, los modos de aprendizaje remotos y la redefinición de las modalidades 

instruccionales. Asimismo, en este informe se alude complementariamente a algunos 

conceptos como el de entornos enriquecidos o mejorados con tecnologías, el 

aprendizaje sincrónico y asincrónico, los entornos colaborativos virtuales o los 

asistentes virtuales, entre otros conceptos relacionados con el desarrollo de prácticas 

educativas en las que la tecnología tiene una presencia destacada. También se pone 

de relieve el impacto que la pandemia ha tenido en la potenciación y el avance de estos 

modelos y entornos educativos digitales (Isequilla y Martín-Delgado, 2021; Vela, 2021).  

Incluso, existe toda una línea de investigación que comprende numerosos trabajos 

donde se analizan modelos implementados de e-learning, b-learning, entre otros (Barba-

Sánchez et al., 2022; Hurajova et al., 2022). Y muchos de ellos concluyen que no solo 

es preciso mejorar la infraestructura técnica, sino también, la formación profesional 

respecto al uso eficaz y seguro de los recursos tecnológicos (Alqahtani y Rajkhan, 2020; 

Haghighian-Roudsari et al., 2023).   

Por lo tanto, el primer paso para mejorar la experiencia educativa a través de las 

tecnologías digitales es conocer cuáles son las posibilidades que existen, puesto que 

muchos de estos conceptos son equivalentes, como es el caso del e-learning, ya que 

también se puede denominar teleformación, enseñanza virtual, enseñanza online…, 

pero otros conceptos sí que presentan diferencias entre ellos. Por lo tanto, con el 

objetivo de establecer una perspectiva panorámica sobre el estado de la cuestión, a 
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continuación, en la Figura 2 se expone un diagrama con los entornos y modelos 

educativos según su grado de presencialidad. Seguidamente, se aborda cada uno de 

ellos de manera independiente. 

Figura 2 

Entornos y modelos educativos según la presencialidad 

 

Tal y como se ha introducido, la dotación tecnológica a las instituciones educativas 

es un aspecto esencial para actualizar los contextos escolares. Sin embargo, también 

es totalmente necesario el desarrollo de una óptima Competencia Digital Docente 

(CDD) para hacer un uso adecuado de los recursos tecnológicos (Gutiérrez et al., 

2018; Prendes y Gutiérrez, 2013).  

El desarrollo de cualquier modelo apoyado en tecnologías demanda del profesorado 

un adecuado desarrollo de su competencia digital, puesto que entre otras tareas, el 

docente debe saber buscar y organizar información de calidad; habilitar y gestionar 

canales virtuales de comunicación y colaboración, ya sean blogs, foros, chats, etc.; crear 

contenido digital basado en diferentes formatos, como vídeos, infografías, cuestionarios 

digitales, entre otras opciones; garantizar el uso legal, ético y responsable de las 

tecnologías digitales que se contemplen; así como también, tiene que evaluar la 

efectividad y el correcto funcionamiento de las tecnologías utilizadas, resolver los 

problemas que se puedan presentar y mantener una actualización, tanto formativa, 

como técnica.  

En relación a todas estas habilidades que un docente debe contemplar para 

desarrollar satisfactoriamente una propuesta didáctica con recursos tecnológicos, Andía 

et al. (2020) concluyen que de las cinco áreas de la CD, el profesorado presenta un bajo 

nivel en cuatro de ellas y un nivel mínimo en la restante. Algunos autores consideran 

que son más beneficiosas las metodologías tradicionales donde no tiene tanta influencia 

la tecnología, debido a que estas exigen un mayor nivel de compromiso respecto al 

aprendizaje (Sosa y Palau, 2018).  A pesar de todo ello, son numerosos los beneficios 

que se podrían conseguir al aplicar adecuadamente una propuesta de enseñanza 

apoyada en tecnologías. Algunos de estos son: 
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 Una mayor efectividad en cuanto al logro académico, es decir, un mayor índice 

de éxito en el trabajo de los contenidos abordados 

 Una mayor involucración y participación por parte de los estudiantes en el 

desarrollo de su aprendizaje.  

 Una mayor satisfacción con la propuesta formativa implementada, puesto que se 

fomenta el aprendizaje a distintos ritmos, la realización de actividades que 

demandan una implicación activa, etc.  

 El fomento del desarrollo de habilidades cognitivas, como el pensamiento crítico, 

la resolución de problemas, la comunicación, entre otras (Talan y Gulsecen, 

2019; Zhou, 2023).   

Por todas estas oportunidades, diversas instituciones y administraciones educativas 

están promoviendo diferentes acciones formativas en torno a los modelos y 

metodologías enriquecidas con tecnologías digitales, así como en el desarrollo de la 

CDD. Incluso, hace unos años se registraba un creciente interés hacia modelos híbridos 

en los cuales es clave la presencia de recursos tecnológicos (Moreno, 2019a; Sang et 

al., 2023).  

1.1. Entornos enriquecidos con tecnologías 

Los entornos o ambientes enriquecidos o mejorados con tecnologías (en inglés, 

technology enhanced learning o technology enriched learning) son definidos por algunos 

autores como aquellos entornos físicos o presenciales en los que se incluyen recursos 

tecnológicos con el objetivo de mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje (Kurt, 

2014; Wakil et al., 2017).   

En este sentido, se debe tener en cuenta el concepto de tecnocentrismo, puesto que 

para mejorar un entorno educativo con tecnologías debe existir un balance entre las 

dimensión técnica, social y pedagógica (Cowling et al., 2022). Principalmente, porque 

en ninguna práctica educativa, el uso tecnológico debe condicionar la metodología o los 

contenidos abordados, sino todo lo contrario. Primero se deben definir las estrategias 

metodológicas y la cultura del aprendizaje de cualquier propuesta de innovación, para 

seguidamente, escoger las herramientas digitales más apropiadas y las que mejor se 

adecúen a los objetivos y al contexto previsto (Al Maani y Shanti, 2023; Prendes-

Espinosa, 2018).  

En relación a la premisa expuesta en torno al diseño de entornos enriquecidos con 

tecnologías digitales en este punto es preciso aludir los principios de la integración 

curricular de las TIC. Este ámbito de investigación es una de las piedras angulares de 

la disciplina de la Tecnología Educativa, la cual contempla diversos apuntes clásicos, 

como que el valor de la calidad educativa no depende del tipo de recurso tecnológico, 

sino en el uso que se hace del mismo, puesto que el objetivo es integrar curricularmente 

las TIC, y no integrar estas al currículum educativo (Gros, 2000; Sánchez-Ilabaca, 2003). 

Según algunas de las referencias más actuales (Doria y Larreal, 2023; Valiente et al., 

2022), la integración curricular de las TIC sigue suponiendo un campo de interés para 

implementar propuestas de innovación docente apoyadas en TIC. Sin embargo, se 

añaden dos nuevos focos de atención:  

1. La necesidad de abordar también las tecnologías en sí mismas. 

2. La necesidad de contemplar el desarrollo de la CD en estudiantes y docentes.   
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Si ahora se hace una mirada retrospectiva y se tiene en cuenta toda la trayectoria de 

investigación en torno a la integración curricular de las TIC, una de las tendencias más 

extendidas ha sido el establecimiento de líneas de actuación para integrar de manera 

pertinente y eficaz los recursos tecnológicos en el aula.  

De tal modo que se han ido publicando diversos modelos para tal fin, uno de los más 

conocidos es el modelo TPACK (Conocimiento Tecnológico y Pedagógico del 

Contenido, o en inglés, Technological Pedagogical Content Knowledge) (Mishra y 

Koehler, 2006). Este marco de referencia presenta tres tipos de conocimientos: el de los 

contenidos (saberes que el docente tiene sobre la disciplina que enseña), el pedagógico 

(saberes sobre las metodologías de enseñanza y aprendizaje) y el tecnológico 

(conocimientos sobre diferentes tecnologías). La interrelación entre los tres saberes 

promueve una óptima integración curricular de las TIC (Koehler et al., 2015) (Figura 3). 

Figura 3  

Modelo de integración de las TIC TPACK 

 
Fuente: https://bit.ly/40A6gkj 

El modelo TPACK, en alguna ocasión también se ha fusionado con otro modelo 

conocido como SAMR (Drugova et al., 2021), con el objetivo de cubrir una perspectiva 

más amplia sobre el proceso de implementar el uso de la tecnología en el ambiente 

educativo.  

El modelo SAMR, al igual que el TPACK, también ha sido ampliamente usado para 

integrar satisfactoriamente y evaluar las TIC con un fin didáctico, independientemente 

de la etapa o de los objetivos didácticos (Morales-García et al., 2022). De una manera 

más concreta, este modelo propone una taxonomía de cuatro niveles jerárquicos. Estos, 

ordenados de menor a mayor son: sustitución, aumento, modificación y redefinición. Los 

dos primeros tienen la intención de mejorar la práctica docente con el uso de las TIC, 

mientras que los dos últimos buscan la transformación mediante el rediseño y la 

creación de actividades (Figura 4). A través de los cuatro niveles se pretende evaluar y 
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categorizar el uso de los recursos tecnológicos en el contexto educativo (Bicalho et al., 

2022).  

Figura 4 

Modelo SAMR de integración de las TIC  

 
Fuente: https://bit.ly/41Unz0r  

Además de ambos modelos comentados, también existen otros como los recogidos 

en Sosa y Valverde (2022). Dos de ellos son: el modelo e-capacidad a partir del que se 

expone que la integración de las TIC no es un proceso individual docente, sino un 

fenómeno social. Y se estructura en torno a cinco círculos concéntricos:  

1. Aspectos externos a la escuela. 

2. Aspectos del clima escolar.  

3. Aspectos TIC en la escuela.  

4. Características TIC del profesorado.  

5. Uso real de las TIC en el proceso de enseñanza-aprendizaje.  

Y otro caso, es el que presenta una perspectiva aún más amplia a partir de siete 

factores clave: roles dentro de la escuela, roles fuera de la escuela, organización del 

aprendizaje, clima organizacional, capacitación y desarrollo, infraestructura y recursos 

y política de las TIC.   

Incluso, existen modelos todavía más concretos destinados a contextos educativos 

rurales, como es el caso del modelo MITIC, en el que se recogen los roles familiares, 

directivos, administrativos, docentes, estudiantes y del gestor TIC (García-Amaya et al., 

2017).  

Tal y como se ha expuesto, integrar las tecnologías digitales en el aula no debe ser 

una acción fortuita y precipitada, sino que tienen que ser sistemática y reflexiva. Por ello, 

el hecho de diseñar actividades basadas en el uso de tecnologías es una oportunidad 

que, siempre y cuando se haga siguiendo los modelos y los principios comentados,  se 
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puede aplicar en cualquier etapa educativa y con cualquier finalidad de aprendizaje, 

puesto que existen experiencias desarrolladas tanto en la Educación Infantil, en la 

Educación Secundaria, en la Universidad (Downie et al., 2021; Pérez-Benítez, 2022; 

Ricardo et al., 2021), o incluso, en otros contextos educativos, como son las aulas 

hospitalarias (Prendes y Serrano, 2012; Serrano-Sánchez et al., 2015).    

La etapa educativa no tiene por qué ser un factor determinante en el tipo de recursos 

tecnológicos que se utilicen, puesto que el uso de la mayor parte de las tecnologías es 

adaptable a cualquier etapa y objetivo. En este sentido, algunos ejemplos serían: el uso 

de recursos audiovisuales en el aula de Primaria para hacer excursiones virtuales 

(García et al., 2023), o el uso de recursos audiovisuales en el aula universitaria para 

abordar contenidos de Física (Echiburu et al., 2023). De este hecho se extrae un 

principio tan esencial como es el de la flexibilidad de las tecnologías digitales, puesto 

que se emplean con estudiantes de una edad bastante diferenciada y con finalidades 

totalmente diversas.  

Tal y como se ha expuesto, no existe ninguna limitación al abordar las tecnologías 

digitales en función de la etapa o el fin didáctico debido al carácter flexible de dichos 

recursos. Sin embargo, el rápido avance tecnológico sí que causa una mayor 

complejidad. En este sentido, existen investigaciones que analizan los recursos más 

utilizados en el contexto educativo según los años de referencia. En el caso de Area-

Moreira et al. (2016) se destaca la Pizarra Digital Interactiva (PDI), los ordenadores, los 

proyectores multimedia y el acceso a internet. Sin embargo, si se replica esta 

investigación en otro momento se extraerían otros resultados totalmente diferentes. 

Al respecto, el concepto de tecnologías avanzadas o emergentes pone de manifiesto 

la variable del tiempo, puesto que las tecnologías avanzadas se definen como aquellas 

tecnologías digitales más recientes y que incluso, algunas de ellas están en pleno 

desarrollo y todavía no se ha llegado a comprender su posible aplicación práctica 

(Prendes y Cerdán, 2021). Algunas de las mismas son la realidad mixta o extendida, la 

robótica, la inteligencia artificial (IA), las analíticas de aprendizaje, el Big Data, entre 

otras. Sin embargo, dichas tecnologías avanzadas, con el tiempo dejarán de ser 

consideradas como tales y en su lugar serán otras.  

Por mencionar algunos ejemplos prácticos actuales de entornos enriquecidos con 

tecnologías avanzadas, cabe mencionar el empleo de RA para tratar una necesidad 

educativa como es la dislexia en estudiantes de Primaria (Lazo-Amado y Andrade-

Arenas, 2023); la RV para trabajar la habilidad de empatía con el alumnado de 

Educación Infantil (Muravevskaia y Gardner-McCune, 2023); el uso de videojuegos con 

el objetivo de aprender codificación informática en el contexto universitario (Azmi et al., 

2023), entre otras muchas propuestas.  

El hecho de integrar estas tecnologías en el aula no está exento de problemas o 

desafíos. Principalmente, porque tal y como se ha expuesto previamente, la tarea 

docente requiere tanto un adecuado bagaje de conocimientos teóricos de la disciplina a 

enseñar, como de conocimientos metodológicos a través de los que facilitar el 

aprendizaje. Si además se contempla el hecho de incorporar tecnología, entonces 

también se demanda un óptimo desarrollo de la competencia digital docente (CDD). Y 

este factor es uno de los que sigue siendo uno de los principales focos de interés en 

relación a la integración de las TIC en el aula (Inamorato dos Santos et al., 2023).  

Sin embargo, el óptimo desarrollo competencial no es el único desafío al que se 

enfrenta el desarrollo de los entornos enriquecidos con tecnologías digitales, sino que 
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existen otros muchos, los cuales, están sujetos a los factores de tiempo y espacio. 

Expresado de otro modo, los problemas o riesgos de integrar las tecnologías digitales 

en el entorno educativo dependen del momento y el lugar de referencia en el que se 

analicen. De manera general, por mencionar algunos de los que se han extraído a lo 

largo de la trayectoria de investigación, cabe destacar: escaso equipamiento tecnológico 

disponible, falta de modelos para la adecuada integración, insuficiente formación 

permanente, escasa motivación profesional, etc. (Barrantes, 2011; Hepp et al., 2017).  

Además de los desafíos expuestos en relación a la integración de las tecnologías 

digitales, también existen ciertos riesgos o problemas ligados a la implementación de 

una propuesta educativa basada en las tecnologías digitales. Estos pueden estar 

relacionados con los recursos y el apoyo técnico disponible, la capacitación docente, así 

como el uso responsable y adecuado de la tecnología por parte del alumnado. Algunos 

de los problemas más extendidos son: una escasa actualización o mantenimiento de los 

dispositivos y aplicaciones digitales, lo que podría dificultar el desarrollo de buenas 

prácticas educativas; también, tanto por parte de los docentes, como del alumnado, se 

puede producir una situación de burnout, incluso ocasionado por el tecnoestrés. 

Asimismo, se podría desarrollar una perspectiva tecnocentrista en torno a la que se 

desdibujen las finalidades educativas, o incluso, una implementación muy superficial 

que tenga una escasa o ninguna correspondencia con la actividad propuesta (Burch y 

Miglani, 2018; Gómez, et al., 2019; Li y Liu, 2022). 

Los desafíos y los problemas que existen en torno al desarrollo de entornos 

enriquecidos con tecnologías digitales ha sido motivo de preocupación, tanto por parte 

de las diversas comunidades educativas, como de las administraciones públicas de 

diferentes países. Por dicha razón, a lo largo del tiempo, se han propuesto numerosas 

iniciativas a través de las que se puedan prevenir ciertos riesgos. Por mencionar algunas 

de ellas: se han desarrollado iniciativas concretas a nivel de centro educativo o de clase, 

como la recogida en Lötter y Jacobs (2020), la cual consiste en una propuesta de BYOD 

(Bring Your Own Device o en español, trae tu propio dispositivo) para estudiantes 

universitarios.  

Por otro lado, a nivel nacional, existe por ejemplo, el programa español Escuela 2.0., 

a través del que se ofrece formación profesional en torno al uso de tecnologías 

vinculadas a la educación y también, se refuerza el equipamiento tecnológico, así como 

la creación de contenidos educativos digitales (González y Martín, 2019; Paños-Castro 

et al., 2022). Incluso, a nivel político europeo también se ha desarrollado el Plan de 

Acción de Educación Digital 2021-2027 (Digital Education Action Plan) a partir del que 

se busca mejorar las infraestructuras, la conectividad, la alfabetización digital, entre 

otras propuestas para favorecer la igualdad de oportunidades entre los estados 

miembros de la Unión Europea (Comisión Europea, 2020a).  

1.2. E-Learning 

Tal y como se ha evidenciado previamente, la integración de las tecnologías al 

contexto educativo ayuda a confeccionar un escenario totalmente nuevo, en el que las 

metodologías, el sistema de evaluación, la gestión de la docencia, entre otros factores, 

son totalmente diferentes a como se desarrollarían a través de un modelo tradicional, 

en el que los recursos digitales no estuviesen presentes.  

Al contemplar el uso de la tecnología con el objetivo de enseñar, no solo se puede 

aumentar o enriquecer un entorno presencial, sino que se pueden crear entornos 

educativos totalmente nuevos a partir de digitalizar los contenidos y toda la acción 
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docente (Castañeda et al., 2017). De esta forma, el e-learning se presenta como uno de 

los modelos más extendidos en relación a la enseñanza a distancia.  

El desarrollo de la formación en línea de una manera precipitada como ocurrió 

durante la pandemia, en palabras de autores como Hodges et al. (2020), no se 

corresponde con la creación de un ecosistema educativo robusto a distancia mediado 

por la tecnología. Principalmente, porque la implementación de un modelo de 

enseñanza de e-learning en el que se virtualiza toda la acción formativa (acceso, 

desarrollo, evaluación, comunicación…) exige una reflexión pedagógica más 

sistemática a partir de la que se contemplen todas las características y fundamentos 

propios de este tipo de enseñanza.  

El avance progresivo de plataformas virtuales para la gestión académica, de entornos 

colaborativos de enseñanza, entre otras herramientas digitales, ha propiciado también 

un mayor interés por parte de las entidades educativas a la hora de ofertar planes de 

estudio totalmente en línea. Sin embargo, si no se tienen en cuenta los principios de la 

educación a distancia o de la educación no presencial, la innovación técnica y la 

incorporación de recursos tecnológicos para la educación virtual podrían ofrecer más 

inconvenientes que ventajas. 

Por ello, para el desarrollo de propuestas de e-learning, es importante conocer la 

evolución del concepto de la educación a distancia, puesto que esta no se ha 

desarrollado exclusivamente en relación a los últimos avances tecnológicos, sino que 

tiene una trayectoria de más de 70 años ligada a la evolución tanto de los medios de 

comunicación, como de las experiencias de aprendizaje de unos momentos históricos 

concretos.  

Al respecto, uno de los primeros hitos en la enseñanza a distancia fue la instrucción 

vía correo postal para aprender labores técnicas por parte de diferentes centros de 

trabajo. Asimismo, la manera de popularizar dicha forma de enseñanza desde una 

perspectiva formal fue a través del concepto de estudio independiente del pedagogo 

Wedemeyer. Seguidamente, la telefonía fija y la noción de conversación guiada con 

objetivos educativos también supuso un avance en materia de enseñanza a distancia. 

Posteriormente, se alcanzan otros logros, como la teoría de la distancia transaccional 

antes de las últimas generaciones de educación a distancia en torno a los 80 con la 

aparición de los primeros equipos informáticos, y en torno a los 90 con la extensión de 

internet. Actualmente, estamos ante la quinta generación de educación a distancia en la 

que destaca el dinamismo, la integración de diversas tecnologías digitales, así como el 

desarrollo del rol de productores y mediadores de contenidos digitales por parte de 

estudiantes y docentes (Rivera et al., 2017; Ulloa, 2021).  

La evolución de la educación a distancia ha supuesto un tema de estudio a lo largo 

del tiempo, e incluso, se ha teorizado al respecto creando tres generaciones a partir de 

las que agrupar los hitos más destacados. En primer lugar, la generación cognitivo-

conductista, mediada por tecnologías como la televisión o la radio, y cuyas principales 

actividades de aprendizaje estaban relacionadas con la lectura y la visualización; 

seguidamente, la generación constructivista, con tecnologías como conferencias (audio, 

vídeo y web) a partir de las que ya se podía discutir y crear de una manera conjunta; y 

por último, la generación del conectivismo, donde tiene una gran importancia la web 

2.0., las redes sociales, entre otras tecnologías que favorecen la exploración, la 

conexión, la creación y la evaluación en línea (Anderson y Dron, 2011).   
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Si el foco de atención no es la educación a distancia en general, sino que es el 

concepto de e-learning, este también ha estado sujeto a una constante evolución. Las 

primeras prácticas se basaban en el acceso a contenidos digitales a través de un CD-

ROM, o bien, por correo electrónico, es decir, un modelo educativo basado en 

contenidos mediados por ordenadores. Posteriormente, cuando avanzó la tecnología de 

redes, se desarrollaron las primeras prácticas a partir de las que los usuarios podían 

acceder a una intranet a través de un servidor centralizado.  

Desde el desarrollo de la comunicación multimedia, así como el auge de los cursos 

online basados en la web en torno a los 80 y 90, el concepto del e-learning ya incorpora 

una perspectiva de educación activa, así como de interacción. Desde estos hitos hasta 

la actualidad, se han ido incorporando otras tecnologías que han enriquecido el diseño 

de una enseñanza totalmente virtual, promoviendo el desarrollo de otras iniciativas de 

formación en línea, como son los Massive Open Online Courses (MOOC) (Huynh et al., 

2020; Souabi et al., 2021).  

Atendiendo a las definiciones que se han publicado respecto a este modelo de 

enseñanza, se destaca que el e-learning es una modalidad educativa que surge como 

una respuesta a las demandas formativas de la sociedad debido al avance de las TIC y 

su implementación en el entorno educativo. Concretamente, el e-learning se basa en 

una enseñanza a distancia mediada por internet a través de entornos virtuales. A partir 

de esta definición, se amplían algunos principios de este modelo, como su actual 

naturaleza constructiva y colaborativa, puesto que su práctica no se basa en el simple 

acceso a contenidos digitales, sino a la interacción y la colaboración entre sujetos; 

independientemente de los roles de estudiante o docente, puesto que se generan 

comunidades virtuales educativas (Rivera et al., 2017).   

En torno a principios fundamentales del e-learning, también destaca la asincronía 

como una característica principal para favorecer la flexibilidad que tanto define a las 

experiencias de formación en línea. Las propuestas de e-learning asincrónicas permiten 

a los estudiantes acceder a los contenidos y comunicarse con el resto de participantes 

de cualquier acción formativa cuando lo consideren más oportuno. Asimismo, a través 

de la experiencia asincrónica también se posibilita el acceso ilimitado a la explicación 

de un concepto, por ejemplo, a través de un vídeo. Este hecho no sería posible si la 

propuesta de e-learning se desarrolla de forma sincrónica, y la única forma de acceder 

a la explicación de los contenidos es a través de las videoconferencias programadas 

(Ravizza et al., 2023). A pesar de las oportunidades que posibilita la asincronía a la 

formación en línea, también se ha destacado que en ocasiones, los estudiantes 

prefieren modelos sincrónicos, puesto que existen mayores oportunidades de 

participación e interacción (Francescucci y Rohani, 2019). 

Totalmente vinculada a esta característica de la asincronía, también destaca la 

autonomía o la autorregulación del alumnado como una ventaja o posibilidad que ofrece 

el e-learning. Sin embargo, en algunas ocasiones también se aborda esta posibilidad 

como un riesgo, puesto que requiere de un compromiso constante por parte de los 

estudiantes para evitar algunos problemas, como la procrastinación de tareas (Nisha y 

Renumol, 2023). 

A pesar de la discusión existente entre propuestas sincrónicas y asincrónicas, 

también se obtiene que ambas modalidades pueden ser iguales de eficaces y cómodas; 

puesto que desde la experiencia de algunos estudiantes, ambas obtienen los mismos 

resultados positivos. Sin embargo, se han averiguado unas diferencias en relación a que 

el aprendizaje asíncrono ofrece ventajas respecto a la gestión del tiempo, mientras que 
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el aprendizaje sincrónico potencia la interacción durante las sesiones de aprendizaje 

(Alzahrani et al., 2023).  

De manera independiente a si una propuesta de e-learning es de tipo sincrónico, 

asincrónico o una combinación de ambos, esta tiene que diseñarse atendiendo a unas 

metodologías y estrategias de evaluación acordes al contexto y a los objetivos 

perseguidos.  

A lo largo de la evolución del e-learning, las posibilidades educativas que se han 

ofrecido han sido diferentes, pero siempre ligadas al desarrollo tecnológico del 

momento. En este sentido, Llorente (2012) puso de relieve la importancia que tiene 

contemplar las innovaciones en la formación en línea desde la perspectiva 

metodológica, y no tecnológica. Principalmente, debido a que la integración de diversas 

tecnologías digitales a la experiencia de aprendizaje virtual no tiene por qué cambiar la 

naturaleza tradicional o transmisora de información.  

A partir de esta reflexión, cabe destacar que en la actualidad, son numerosas las 

metodologías activas que incluso se han adaptado a la modalidad de enseñanza virtual. 

Estas metodologías no son exclusivas de la educación presencial, sino que a través de 

internet también se desarrollan experiencias formales de gamificación, por ejemplo, para 

estudiantes universitarios a través de incorporar sistemas de puntos, insignias, tablas 

de clasificación, niveles, entre otros componentes (Khaldi et al., 2023); propuestas de 

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) (Wang et al., 2023); e incluso, el aprendizaje 

colaborativo para la enseñanza virtual asincrónica, donde los estudiantes puedan 

intervenir e interactuar en diferentes momentos sin la necesidad de estar conectados 

simultáneamente (Marquez et al., 2023).  

 

En torno a la evaluación en los modelos de enseñanza virtual, Barberá (2016) 

reflexiona sobre la importancia de contemplar el sistema evaluativo como un proceso 

que se extiende a toda la experiencia de enseñanza-aprendizaje, y que no solo se sitúa 

al final de la propuesta. A partir de este aporte, se debe afirmar, que en el modelo de e-

learning actual tiene cabida cualquier tipo de evaluación propio de la educación 

presencial, como por ejemplo, la coevaluación o la evaluación entre pares a partir de 

herramientas online, como wikis, foros y chats (Bouhmid, 2019); o también, la evaluación 

sumativa a través de entrevistas realizadas por conexión directa a través de 

videoconferencias, exámenes tipo test o la entrega de un portafolio (Basogain-Urrutia, 

2021). A pesar de estas oportunidades para adaptar algunas estrategias de evaluación 

a la virtualidad, el e-learning también posibilita algunas formas de evaluación que son 

inherentes a la tecnología, como es el caso de la evaluación automática, la cual se 

puede utilizar tanto de manera diagnóstica, como formativa, o sumativa. En la 

evaluación automática no es necesaria la validación docente, sino que se obtiene una 

visualización de los resultados de manera instantánea al resolver un cuestionario, o 

incluso, en la actualidad, también existen propuestas de evaluación automática para 

tareas de desarrollo, como pueden ser los ensayos escritos por el alumnado (Amalia et 

al., 2023).  

Para aplicar las metodologías y estrategias de evaluación comentadas se pueden 

aplicar diferentes herramientas digitales. Sin embargo, en el contexto del desarrollo de 

una educación en línea, es fundamental contemplar una plataforma de gestión del 

aprendizaje, o en inglés, Learning Management System (LMS). A partir de esta se 

favorece el acceso a los contenidos, la comunicación entre estudiantes y profesorado, 

la evaluación a través de diversas herramientas digitales, la consulta de la organización 

y la administración del curso, entre otras funciones que posibilitan el desarrollo de una 
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experiencia integral de aprendizaje mediada por la tecnología (Shurygin et al., 2021). 

Además de esta plataforma principal, también se hace uso de otras herramientas 

digitales complementarias, como las herramientas para el diseño de contenidos 

digitales, el uso de redes sociales con un objetivo académico, entre otras posibilidades.  

A la hora de diseñar una propuesta orgánica en la que encajen herramientas, 

metodologías, evaluaciones y finalidades educativas, se tienen que tener también en 

cuenta una seria de limitaciones o riesgos. En primer lugar, a nivel de desarrollo 

competencial, puesto que tanto docentes, como estudiantes deben ser digitalmente 

competentes para aprovechar el potencial que ofrece el e-learning, ya que toda la acción 

formativa se desarrolla a través de medios digitales. Por dicha razón, en la actualidad, 

existe una gran implicación a nivel administrativo e institucional para potenciar la CD en 

el ámbito educativo, puesto que en diversos contextos se está implementando la 

certificación o acreditación digital docente (Palacios, 2022).  

Por otro lado, la perspectiva técnica también es fundamental a la hora de favorecer 

una infraestructura tecnológica adecuada, así como una conexión a internet estable, 

debido a que tal y como se ha evidenciado, la brecha digital de acceso a la tecnología 

continúa suponiendo un obstáculo para el correcto desarrollo del e-learning, como es el 

caso concreto de diversos estudiantes de Secundaria (Samane-Cutipa et al., 2022).  

Por último, otro de los riesgos relacionados con el uso extendido de recursos 

tecnológicos en entornos virtuales de enseñanza, es sentirse víctimas de situaciones de 

cibearacoso, así como también, de otros riesgos propios de internet, como es la 

infección del equipo por malware, el desarrollo de prácticas de phising, etc. (António et 

al., 2023; Pillajo y Avila, 2023).  

1.3. B-Learning 

La enseñanza semipresencial o b-learning es aquella que se desarrolla tanto en 

entornos presenciales, como a través de los entornos virtuales.  

Respecto a la enseñanza presencial de una propuesta de b-learning, esta suele estar 

enriquecida con tecnologías, puesto que en la misma se suele utilizar la plataforma LMS 

de referencia, así como también, se emplean otras tecnologías complementarias. Por 

otro lado, la práctica educativa virtual de una experiencia semipresencial también puede 

desarrollarse tanto de una manera exclusivamente asincrónica, como sincrónica, o 

incluso, una combinación de ambas opciones (Area-Moreira, et al., 2023; Bizami et al., 

2023).  

A raíz de las diferentes combinaciones comentadas, a lo largo del tiempo se han 

expuesto diversos modelos cuya finalidad es crear una clasificación de modalidades de 

enseñanza semipresencial a partir del protagonismo o el uso que se haga de los 

entornos presenciales y de los entornos virtuales. En este sentido, existen diversos 

trabajos que recogen los modelos de b-learning existentes (Krismadinata, 2020; Sahoo 

y Bhattacharya, 2021): 

 Modelo de rotación (rotation model). En este caso destaca la enseñanza 

presencial frente a la virtual. Y generalmente, destaca por el sistema de rotación 

de estudiantes que existe en función de las tareas que tengan que desarrollar en 

un entorno u otro. A continuación, se concretan tres modelos de rotación: 

 Rotación de estación (station rotation). Existe un horario fijo para que los 

estudiantes roten por todas las estaciones disponibles en el entorno 

presencial. Al menos una de las estaciones debe contemplar el uso de 
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entornos virtuales. Un modelo muy extendido es el de tres estaciones: 

estación dirigida por el profesor (tutorías con grupos pequeños para 

resolver cualquier duda y explicar contenidos de la sesión), estación 

online (visualización de vídeos, diseño de contenidos digitales, 

realización de cuestionarios, entre otras posibilidades) y estación offline 

(actividades manipulativas, reflexivas o de discusión, pero donde no se 

contempla el uso de internet). 

 Rotación de laboratorio (Lab rotation). Existe un horario fijo al igual que 

en el caso anterior, y también, los estudiantes rotan. Sin embargo, la 

única diferencia frente a la rotación de estación, es que en ese modelo, 

todas las estaciones se encuentran dentro del mismo aula; mientras que 

en la rotación de laboratorio existe un cambio físico de aulas. En el 

laboratorio, los estudiantes acceden a entornos virtuales a través de 

ordenadores o tabletas para trabajar los contenidos, mientras que en el 

entorno presencial interactúan con los profesores para resolver dudas o 

enriquecer una explicación.  

 Rotación individual (Individual rotation). En este caso, es el profesorado, 

o bien, un algoritmo que tiene en cuenta las preferencias de aprendizaje 

y las necesidades de cada estudiante, el que crea un itinerario para cada 

estudiante, a partir del que rote por las diferentes estaciones. Mientras 

que unos estudiantes están recibiendo la instrucción directa por parte del 

docente, otros podrían estar en el laboratorio, y otros desarrollando una 

tarea grupal. A diferencia de otros modelos, cada estudiante no tiene por 

qué rotar a todas las estaciones que existan, sino solo a las que se 

contemplen en el itinerario personalizado. 

 Modelo flexible (flex model). De un horario establecido, los estudiantes eligen en 

qué momento asisten al entorno presencial para trabajar en pequeños grupos o 

realizar tutorías individuales con el profesorado. Los materiales y las 

instrucciones para llevar a cabo las diferentes actividades de aprendizaje se 

facilitan en línea. Mientras que el trabajo en grupo se desarrolla en entornos 

presenciales enriquecidos con tecnología donde siempre se encuentra el 

profesor u otros profesionales acreditados.  

 Modelo de autocombinación (self-blend model) o a la carta. Los estudiantes 

realizan unos cursos en línea para complementar las sesiones presenciales, 

donde se imparten los contenidos principales de la titulación. En este caso, los 

estudiantes tienen la liberad de enriquecer y ampliar su aprendizaje presencial 

con acciones formativas en línea sobre contenidos concretos, los cuales no se 

abordan en las sesiones presenciales.   

 Modelo virtual enriquecido (enriched virtual model). Una alternativa donde el 

entorno virtual tiene un mayor protagonismo que la educación presencial. Los 

estudiantes desarrollan la mayor parte del curso de manera online, tanto en casa, 

como en cualquier lugar con acceso a internet, y solo asisten de manera puntual 

al entorno presencial para tener sesiones con el docente. A diferencia del modelo 

anterior, en este caso, la formación en línea no es optativa.  

En algunos trabajos, el aula invertida (flipped classroom) también se aborda como un 

modelo propio del b-learning (Basori et al., 2023). Sin embargo, el aula invertida como 

una posibilidad de metodología activa también es una idea muy extendida en la literatura 
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científica educativa (Masegosa, 2023). Al respecto, el aula invertida como metodología 

activa implica que esta pueda ser utilizada de manera puntual durante el desarrollo de 

una unidad didáctica o un tiempo concreto, como un trimestre. Sin embargo, un modelo 

u otros conceptos más amplios, como son los de enfoque o paradigma, implican que su 

práctica se deba extender durante el desarrollo de la acción formativa completa 

(Santillán-Aguirre, 2022).  

En relación al aula invertida, la cual es una de las nociones más populares 

relacionadas con las experiencias educativas semipresenciales, cabe destacar que 

presenta también ciertas diferencias frente a los modelos previamente mencionados, y 

por lo tanto, el concepto de aula invertida tiene una identidad propia sin tener que 

adherirse a ninguno de los modelos anteriores.  

En primer lugar, la definición que los propios autores hacen del concepto, es que lo 

que tradicionalmente sucedía presencialmente, con la clase invertida sucede en casa y 

viceversa. De una manera más precisa, definen que el primer paso es que los 

estudiantes vean en casa, antes de la clase presencial, un vídeo, recursos interactivos, 

una presentación visual… sobre los contenidos, el cual suele ser creado por sus 

profesores. Incluso, en ciertas ocasiones, los estudiantes deben realizar sencillas tareas 

de manera virtual que complementan la visualización del vídeo o el recurso utilizado. 

Seguidamente, en la sesión presencial, al inicio de esta se resuelven las dudas y 

posteriormente, el docente presenta la actividad a desarrollar, la cual está totalmente 

vinculada con los contenidos abordados, pero desde una perspectiva práctica. Para ello, 

se puede presentar una actividad de aprendizaje basado en problemas, una actividad 

manipulativa de tipo experimental, entre otras (Bergmann y Sams, 2012).  

A continuación, a partir de Pozo-Sánchez et al. (2023), en la Tabla 6 se presenta una 

comparación entre el método tradicional expositivo y el aprendizaje invertido, en la que 

también se añade que después de la sesión presencial, los estudiantes en el aula 

invertida suelen reforzar los contenidos abordados en la misma a través de recursos 

digitales complementarios.  

Tabla 6  

Comparación entre método tradicional y aula invertida 

Periodo Método tradicional expositivo Aula invertida 

Antes de la 

sesión 

presencial 

Docente: diseño de la presentación 

teórica. 

Alumnado: lectura voluntaria de  

contenidos que se trabajarán. 

Docente: diseño de actividad 

prácticas para la sesión presencial. 

Alumnado: visualización de vídeos u 

otros recursos y realización de 

tareas sencillas.  

Durante la 

sesión 

presencial 

Docente: Exposición oral de los 

contenidos.  

Alumnado: Atiende la explicación y 

voluntariamente toma notas.  

Docente: Orienta y asesora a los 

estudiantes, así como resuelve 

dudas.  

Alumnado: Desarrolla actividades y 

dinámicas sobre los contenidos. 

Después de la 

sesión 

presencial 

Docente: diseña la siguiente 

presentación teórica. 

Alumnado: realiza las tareas que el 

docente ha indicado en la sesión.  

Docente: diseña los siguientes 

vídeos o recursos y actividades para 

clase.  

Alumnado: realizan virtualmente 

tareas complementarias de 

refuerzo.  

Fuente: adaptación a partir de Pozo-Sánchez et al. (2023) (P. 385) 
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De manera complementaria a la estructuración expuesta en torno a tres fases, cuyo 

epicentro es la sesión presencial, también existen otras propuestas basadas en cinco 

fases. Las que se diferencias de las ya expuestas son: la asunción de un cambio de 

roles de estudiantes y docentes; la búsqueda de materiales ya creados por parte de 

otros docentes; y también, la modificación de materiales creados haciendo un uso 

adecuado, tanto de los mismos, como de los nuevos recursos complementarios, es 

decir, respetando las licencias que tengan (Sánchez-Rodríguez et al. 2017).  

Actualmente, el aula invertida continúa siendo un objeto de estudio en total evolución. 

Por ello, existen diversos trabajos que ofrecen propuestas actualizadas, como es el caso 

de enriquecer el concepto original al fusionarlo con otra metodología activa, como es la 

gamificación (Ekici, 2021). En otros casos, también destaca el empleo de aplicaciones 

digitales totalmente relacionadas con esta metodología, como Edpuzzle. Esta 

herramienta permite la grabación y la edición de vídeos a través de incorporar 

actividades tipo test, preguntas de respuesta corta, de verdadero y falso, etc. De esta 

forma, el docente obtiene unas analíticas a tiempo real sobre la visualización del vídeo 

y la adquisición de conocimientos a través del mismo (Soriano-Pascual et al., 2022).  

El concepto de aula invertida se podría confundir con otros modelos, como es el caso 

del modelo virtual enriquecido. Referente a esto se debe destacar, que en dicho modelo 

no se contempla la asistencia diaria al entorno presencial, mientras que en el aula 

invertida sí que es obligatoria la presencialidad de forma cotidiana. Principalmente, 

porque en la misma es donde se complementa la acción formativa a través de la 

colaboración entre estudiantes y el desarrollo de tareas que favorecen el desarrollo 

competencial y la adquisición de los conocimientos desde una perspectiva práctica.  

Se termina haciendo alusión a los resultados procedentes de revisiones sistemáticas 

y metaanálisis que evidencian que los estudiantes prefieren los modelos de b-learning, 

frente a otros de tipo únicamente presencial o virtual (Dedeilia et al., 2023). 

Principalmente, por la característica de flexibilidad que el b-learning ofrece a los 

estudiantes.  

1.4. M-Learning y U-Learning 

El campo de la tecnología está expuesto a un continuo avance, lo que condiciona la 

aparición de nuevos conceptos relacionados con el progreso de la experiencia educativa 

desde la perspectiva digital. En este sentido, los conceptos de m-learning y u-learning 

ofrecen un enfoque actualizado de la educación a distancia a partir de la integración de 

tecnologías, algunas de las cuales emergentes. 

El desarrollo de los dos conceptos mencionados va ligado al de e-learning, puesto 

que este marca el inicio de una nueva era en torno a la educación a distancia. En este 

sentido, cabe destacar, que el m-learning se considera una evolución del e-learning; 

mientras que el u-learning sería una evolución del m-learning (Zaré y Sarikhani, 2016).   

Originalmente, el concepto de e-learning supuso un gran avance en materia de 

flexibilidad en el entorno educativo, ya que cualquier estudiante o docente podía 

desarrollar una acción formativa totalmente completa y formal sin necesidad de 

desplazarse a un mismo lugar de referencia para atender sesiones presenciales, o para 

realizar trabajos prácticos, o incluso, para adquirir los recursos necesarios para llevar a 

cabo su tarea académica. Sin embargo, el avance tecnológico en cuestión de 

conectividad y de movilidad fue notorio, y por consiguiente, las posibilidades educativas 

se ampliaron.  
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El desarrollo de las redes inalámbricas, así como el de dispositivos móviles 

(ordenadores portátiles, PDA, Smartphones y tabletas) permitió romper la barrera que 

el e-learning establecía en relación a tener que conectarse a internet desde un 

ordenador de sobremesa o portátil, pero siempre con una conexión a internet por cable 

de red. Ambos avances mencionados permitieron la aparición del concepto del m-

learning.  

De una manera más precisa, el m-learning se define como el enfoque educativo que 

contempla el uso de dispositivos móviles conectados a internet para llevar a cabo una 

experiencia de aprendizaje integral. Frente al e-learning, el m-learning defiende el 

principio de poder formarse en cualquier lugar y momento, lo que incluso estaría 

suponiendo una mayor amplitud del concepto de flexibilidad (Behera, 2013). El m-

learning por tanto, es un concepto que posibilita visualizar y descargar documentos de 

manera instantánea, responder mensajes, conectar a una videoconferencia, realizar 

tareas, entre cualquier otra actividad propia de la acción educativa a distancia, sin 

necesidad de permanecer en un mismo lugar, o durante un horario concreto.  

Por otro lado, al abordar las corrientes de investigación más actuales en torno al 

concepto de m-learning, se halla que este se ha fusionado con otros conceptos de 

interés científico actual, como es el de aprendizaje adaptativo. El m-learning, por 

naturaleza, permite que el estudiante escoja dónde, cuándo, cómo y qué quiere 

aprender. Sin embargo, si a esta oportunidad de autonomía se le añaden otras 

tecnologías como las analíticas de aprendizaje, la IA, entre otras, se obtienen 

propuestas también como la de Ramírez y Léon (2023), la cual consiste en una App 

para dispositivos móviles que integra un módulo de evaluación diagnóstica adaptativa a 

partir de la que obtener recomendaciones personalizadas para cada estudiante.  

La combinación del m-learning con metodologías activas también es una línea de 

investigación actual que está en pleno desarrollo, y es que se han implementado 

experiencias a distancia únicamente a través de aplicaciones gamificadas, por ejemplo, 

para trabajar contenidos de química con estudiantes universitarios (Petritis et al., 2022), 

o de Educación Física a través de redes sociales como Edmodo (Montiel-Ruiz et al., 

2023). De esta forma, el alumnado podía acceder a la plataforma en cualquier momento 

y lugar para realizar sus actividades al mismo tiempo que también logra desbloquear 

recompensas, progresar en sus barras de nivel, entre otras acciones propias de la 

gamificación. Asimismo, también se ha complementado el m-learning con otras 

metodologías activas, como es el uso del aprendizaje colaborativo a través de las redes 

sociales con fines didácticos (Alismaiel et al., 2022).  

El empleo de tecnologías complementarias como la RA y RV también es una realidad 

extendida en cuanto al uso del m-learning, puesto que con el fin de suplir las 

experiencias prácticas o manipulativas, las experiencias de laboratorio y similares, se 

han desarrollado prácticas de m-learning basadas en dichas tecnologías a partir de las 

que el alumnado se pueda sentir inmerso en un entorno de trabajo parecido al real y 

participar en simulaciones. En muchos casos, estas iniciativas se desarrollan en 

contextos donde se trabajan sobre todo las ciencias, como la física, la biología, etc. o 

incluso también, la ingeniería (Acevedo et al., 2022; Peramunugamage et al., 2023).  

El hecho de fusionar conceptos como los mencionados no es la única alternativa que 

existe en la actualidad a la hora de seguir enriqueciendo el concepto original de m-

learning. Principalmente, porque también se han desarrollado propuestas para facilitar 

el diseño de una experiencia educativa basada en este enfoque. Que el m-learning sea 

una posibilidad que favorece la autonomía y la flexibilidad no implica que no sea 
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necesaria la sistematicidad y la rigurosidad en el proceso de diseño, sino todo lo 

contrario. Por ello, teniendo en cuenta la gran cantidad de Apps con enfoque educativo 

que progresivamente se están desarrollando, Expósito et al. (2023) presentan la 

creación de un instrumento de evaluación de Apps educativas para dispositivos móviles. 

Más concretamente, se ha diseñado y validado una rúbrica de evaluación de Apps a 

partir de cinco dimensiones, que son: el desarrollo personal, el desarrollo 

(meta)cognitivo, el desarrollo del aprendizaje y de competencias; y también, el desarrollo 

social y la dimensión técnica. A partir de dicho instrumento se posibilita el diseño de 

cualquier experiencia de m-learning a través de Apps complementarias de una manera 

totalmente coherente con las finalidades educativas perseguidas.  

En este punto es preciso destacar que, a diferencia del e-learning, que ofrece la 

oportunidad de una formación integral completamente virtual; en algunas ocasiones, el 

concepto de m-learning se contempla como una posibilidad para enriquecer la 

enseñanza presencial, ya sea utilizando puntualmente los dispositivos móviles en el 

entorno presencial a modo de recurso educativo; o también, complementando el entorno 

presencial con una App o plataforma utilizada fuera del entorno educativo, lo que en 

determinados trabajos se ha definido como una práctica de b-learning (Ustun, 2019).  

Tal y como se ha indicado al inicio, los conceptos de e-learning, m-learning y u-

learning evidencian una evolución de la educación a distancia a través de la 

incorporación de la tecnología digital y el tipo de conectividad. Por ello, respecto al u-

learning se expone que es un progreso del m-learning y que actualmente está en pleno 

desarrollo. Hasta el momento, las implicaciones educativas se han basado más en el 

marco de las Apps ubicuas, y no tanto en el marco del u-learning (Parlakkiliç, 2020).  

Y es que, en numerosos trabajos se define el u-learning como el enfoque que permite 

aprender en cualquier lugar y en cualquier momento (Chen et al., 2022; Sam et al., 

2021); sin embargo, dicha apreciación es la misma que se hace bajo el concepto de m-

learning, tal y como se ha visto previamente. Por lo tanto, ¿cuál es la diferencia que 

existe entre el m-learning y el u-learning? 

Por ello, se considera fundamental partir de una perspectiva generalista donde se 

aborde el concepto base de donde proviene el aprendizaje ubicuo, es decir, el de 

tecnología de computación ubicua, o en inglés, ubiquitous computing technology.  

El concepto de computación ubicua fue desarrollado por el informático Mark Weiser, 

a partir del mismo se ha tratado de establecer una perspectiva futurista sobre el 

desarrollo de los sistemas informáticos. En relación a la computación ubicua, el principio 

que mejor lo define es la omnipresencia, en el sentido de flexibilidad y adaptación a 

multitud de contextos y situaciones concretas. No obstante, el creador del concepto 

también contempla la invisibilidad de la tecnología como una de las características 

definitorias. En relación a ello se puede destacar que es una tecnología diminuta e 

inserta en diferentes entornos y objetos, como también hace alusión a la interconexión 

inalámbrica que posibilita la comunicación entre la tecnología (Pungus et al., 2019).  

De una manera más precisa, algunas de estas principales tecnologías que se asocian 

al concepto de computación ubicua son los sensores, los sistemas de identificación por 

radiofrecuencia, los sistemas integrados, etc. Asimismo, también es preciso añadir que, 

según las referencias utilizadas, el entorno ubicuo no solo se aprecia como una 

modalidad de la enseñanza en línea, sino también, como un entorno integrado donde 

se desarrolla la actividad docente tanto en el ciberespacio a través de sitios virtuales, 

como también en el espacio físico a través de lugares presenciales (Toyib, 2020). No 
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obstante, para la presente Tesis Doctoral, el u-learning se establece como el enfoque 

más avanzado de la educación a distancia a través a tecnologías. Mientras que el caso 

comentado se vinculará más adelante con la práctica de Entornos Inteligentes de 

Aprendizaje (SLE).   

También, de manera muy relacionada con la tecnología de computación ubicua, 

destaca un concepto bastante popular en la actualidad, el de internet de las cosas, o en 

inglés, Internet of Things (IoT). Concretamente, se define como la interrelación de 

dispositivos tecnológicos con otros objetos e incluso personas que cuentan con 

identificadores únicos (UID) y la capacidad de poder transferir información por medio de 

una red sin necesidad de una interacción directa entre personas, o entre personas y 

dispositivos tecnológicos (Parlakkiliç, 2020).  

Además, hay trabajos que incluso desarrollan el concepto de computación ubicua 

habilitada para IoT, o en inglés IoT-Enabled Ubiquitous Computing. A partir este 

concepto se expone que la información que reciben los usuarios a través de los 

dispositivos móviles puede ser totalmente personalizada teniendo en cuenta: factores 

contextuales, el tipo de perfil de usuario, su forma más común de interactuar, su 

ubicación exacta y la hora, el contexto social y las condiciones ambientales de la clase 

de referencia, como la iluminación, la calidad de aire, la temperatura, la acústica, el 

color, etc. De esta forma, un usuario puede recibir una opción u otra de navegación o 

de actividades según el momento o lugar donde se encuentre, también el contenido 

expresado con un lenguaje textual o visual diferente, la existencia de multicanales 

comunicativos, entre otras posibilidades a partir de los datos recabados por los sensores 

fijos y portátiles y de la comunicación por internet y la computación en la nube (Moreno-

Moreno y Palau, 2023; Not et al., 2020).   

De manera muy próxima al concepto de computación ubicua, así como al de IoT, 

también se debe destacar el concepto de  la conciencia del contexto, o en inglés, context 

awareness; incluso, existen trabajos que vinculan todos los conceptos mencionados 

(Huang et al., 2023).  

A pesar de ser conceptos que comenzaron a investigarse hace años desde una 

perspectiva teórica, Kofi y Simon (2022) destacan que es en la actualidad cuando se 

han convertido en un campo emergente de la investigación.  

En relación a la conciencia del contexto se expone que es una característica propia 

de la computación ubicua, a través de la cual se favorece el procesamiento de los datos 

que los sensores han recogido. Concretamente, la conciencia del contexto decide qué 

datos deben procesarse en relación a la información contextual, como por ejemplo, la 

ubicación y la hora, para que así puedan ser viables para ser procesados por el IoT. 

Expresado de otro modo, se encarga de seleccionar la información relevante en función 

de la información contextual para que pueda ser procesada por el IoT (Almusaylim y 

Zaman, 2019). De una manera más precisa, Vallejo-Correa et al., (2021) recogen las 

diferentes dimensiones y variables que se pueden tener en cuenta a la hora de definir 

la información contextual (Tabla 7).  
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Tabla 7  

Dimensiones y variables de la información contextual (conciencia del contexto) 

 Dimensiones Variables 

Contexto de 
aprendizaje 

Diseño del aprendizaje 

Objetivos de aprendizaje, modelos 
pedagógicos, actividades de 
aprendizaje, funciones de los 
participantes y herramientas y 
recursos.  

Información sobre el alumno 

Perfil de competencia (conocimientos, 
aptitudes y actitudes), función, 
características personales 
semipermanentes (estilo de 
aprendizaje, necesidades e intereses 
de aprendizaje, discapacidades físicas 
o de otro tipo, etc.) 

Contexto 
móvil 

Información temporal del 
alumnado 

Información personal temporal (estado 
de ánimo, preferencias, necesidades, 
intereses, etc.) 

Información sobre las personas 
Funciones, relaciones, contribuciones y 
limitaciones.  

Información sobre el lugar 
Localización, zonas, espacio interactivo, 
bagaje cultural y entorno de 
aprendizaje.  

Características del dispositivo 
software 

Sistema operativo, versión de los 
navegadores, aplicaciones instaladas, 
etc. 

Características del dispositivo 
hardware 

Espacio en disco duro, capacidad de 
RAM, resolución de la pantalla, etc. 

Tiempo 
Duración de la tarea, tarea 
programada, acción y disponibilidad. 

Condiciones físicas 
Iluminación, nivel de ruido, condiciones 
meteorológicas, etc. 

Fuente: adaptación a partir de Vallejo-Correa et al. (2021) (p. 3) 

Asimismo, de manera complementaria, Vallejo-Correa et al. (2021) también exponen 

los términos más habituales en relación a la conciencia del contexto. En referencia a 

ello se aprecian conceptos de gran interés relacionados con la temática, algunos de los 

cuales se han referido previamente de manera explícita. Algunos ejemplos de conceptos 

destacables son: aprendizaje adaptativo, inteligencia artificial, algoritmos de 

aprendizaje, personalización, sistemas de aprendizaje, web semántica, entre otros que 

se aprecian en la Figura 5.  
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Figura 5 

Red de conceptos vinculados con la conciencia del contexto 

 
Fuente: Vallejo-Correa et al. (2021) (p. 8) 

Una vez abordada la naturaleza del concepto de u-learning y por consiguiente, 

conociendo los conceptos de computación ubicua, IoT y conciencia del contexto, es 

momento de exponer los principios del aprendizaje ubicuo. El u-learning destaca frente 

a otros conceptos ya vistos por su alta capacidad de flexibilidad y de adaptación, puesto 

que constantemente se están recolectando y procesando datos con el objetivo de 

generar una experiencia de aprendizaje lo más personalizada posible a partir de 

diversos factores, como la información contextual, o también, las preferencias de 

aprendizaje (Adewale et al., 2022).  

El u-learning continúa desdibujando las líneas de la enseñanza presencial, 

ocasionando así que no existan horarios ni lugares de referencia para desarrollar la 

experiencia educativa, puesto que el alumnado puede acceder en cualquier lugar y 

momento a los materiales de enseñanza, también pueden comunicarse de manera 

sincrónica o asincrónica cuando consideren oportuno. Asimismo, los estudiantes 

pueden llevar a cabo diversas tareas adaptadas a su contexto, sus preferencias y sus 

necesidades recibiendo un feedback instantáneo. Además, el alumnado gestiona y 

dirige su propio proceso de aprendizaje decidiendo en qué momento interrumpir el 

proceso y retomarlo (Márquez-Rodríguez y Díaz-Montalvo, 2019).  

Asimismo, en Hidalgo et al. (2015) se expone una visión mucho más reducida del 

concepto, la cual no contempla ninguno de los principios y tecnologías comentadas 

hasta el momento. Concretamente, de manera simplificada se define el u-learning como 

la evolución del e-learning a partir de sumarle la movilidad que caracteriza al m-learning. 
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Además, se afirma que es un enfoque más característico de la educación informal 

(Hidalgo et al., 2015).  

Tal y como se ha indicado, son definiciones muy reducidas, que incluso podrían generar 

el desarrollo de una concepción errónea sobre el aprendizaje ubicuo.  

Asimismo, la futura expansión de este enfoque está sujeta a una serie de riesgos o 

de posibles inconvenientes que se podrían desarrollar (Márquez-Rodríguez y Díaz-

Montalvo, 2019): 

 Una desactualización docente y estudiantil referente a este cambio de 

paradigma. A partir del cual tiene que existir un cambio de roles respecto a los 

que se desarrollan en el marco de otros enfoques educativos, ya sean a distancia 

o presenciales.  

 Que tanto docentes, como estudiantes no tengan adquiridas las suficientes 

competencias digitales para enfrentarse de manera satisfactoria a una propuesta 

de u-learning, lo que conllevaría al desarrollo de una alfabetización digital tanto 

profesional, como dirigida al alumnado. 

 La administración educativa también debe actualizar su rol en cuanto a la gestión 

de la experiencia de aprendizaje. Concretamente, a partir de supervisar los 

nuevos entornos generados, para así mantener actualizada la infraestructura 

tecnológica y el adecuado desarrollo de la propuesta.  

 Una brecha digital de acceso, puesto que el u-learning es un enfoque que 

requiere la utilización de diferentes tecnologías avanzadas, lo cual también 

podría suponer una dificultad para los sujetos que están inmersos en un contexto 

social vulnerable o en situación de pobreza. 

 El u-learning pone de manifiesto la actual sociedad de la información y el 

conocimiento en la que vivimos, puesto que constantemente se están generando 

y recolectando datos, así como también, siempre se estaría expuesto a la 

posibilidad de formarse. De esta forma, cualquier usuario debe saber 

desarrollarse en una realidad en la que siempre está presente la tecnología 

digital, así como el acceso constante a la información.  

Tal y como se ha indicado, el u-learning es un enfoque de educación a distancia 

emergente, sobre el cual no se han desarrollado tantas experiencias como en el caso 

del e-learning. Incluso, es un concepto que continúa concretándose de manera teórica, 

lo que condiciona que existan dificultades de aplicación práctica. No obstante, a pesar 

de ello sí que se han llevado a cabo diversas propuestas, aunque algunas de las 

mismas, como las que se exponen a continuación, no evidencian en la práctica algunos 

de los principios y de las tecnologías expuestas.  

Un caso, por ejemplo, es el de una experiencia que se basa principalmente en la 

plataforma de enseñanza Moodle. En relación con ello se destaca que el u-learning 

puede desarrollarse con sistemas de aprendizaje en línea, puesto que los mismos 

apoyan los principios del aprendizaje ubicuo en el sentido de la flexibilidad de uso de la 

plataforma, posibilidad de comunicación en un entorno digital, inmediatez de acceso a 

los materiales requeridos, entre otros (Suartama et al., 2020). Sin embargo, aunque en 

el trabajo se expone que también está recogido el principio del context-awareness a 

través del uso de videoconferencias o mensajes, en ningún momento se contempla el 

uso de las tecnologías propias de la conciencia del contexto, de la computación ubicua 

o del IoT.   
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Otro caso es el de Toyib et al. (2020), en el que se recoge la experiencia de un aula 

ubicua. Un entorno que realmente no se contempla en el enfoque de aprendizaje ubicuo 

expuesto. Principalmente, porque el u-learning se corresponde con el último nivel de 

evolución de la formación a distancia. 

El aula ubicua de Toyib et al. (2020) sí que contempla el uso de tecnologías ubicuas 

y de IoT, como etiquetas RFID en la puerta para identificar la asistencia y monitorizar 

las entradas y salidas; sistemas de iluminación que se ajustan automáticamente; ajuste 

de temperatura también automático, etc. Sin embargo, es preciso destacar que este 

ejemplo de aula ubicua se utilizará en la última sección del presente capítulo para 

vincularlo con uno de los conceptos principales de esta tesis doctoral, es decir, con los 

SLE. 

2. Hacia la construcción de los espacios inteligentes 

2.1. La Smart City o ciudad inteligente como concepto de origen  

A lo largo de la historia, las ciudades siempre han estado expuestas a la integración 

de cualquier tipo de mejora para favorecer y optimizar la vida de sus ciudadanos o 

turistas. Más aún a partir de los años noventa cuando comienza a desarrollarse el 

concepto de ciudad inteligente con la ambición de mejorar tres elementos: la energía, la 

movilidad y las TIC. Con el paso del tiempo, la implicación de los gobiernos, la 

participación de empresas tecnológicas y los estudios desarrollados por universidades 

y otros centros de investigación han propiciado la inversión y la continuidad del concepto 

de ciudad inteligente hasta la actualidad promoviendo la sostenibilidad en diversos 

aspectos (Figura 6) (Fernández-Áñez y Fernández-Güell, 2019). 

Figura 6 

Sostenibilidad en las ciudades inteligentes  

 
Fuente: elaboración propia a partir de Guajardo-Fajardo (2018) (p. 11) 
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Posteriormente a esta fase inicial de las ciudades inteligentes, las TIC ya no se 

aprecian como una dimensión en sí misma y se definen como dimensión transversal 

para fomentar un enfoque holístico y multidisciplinar con el que optimizar cualquier 

servicio público, así como la participación ciudadana y el empoderamiento.  

De esta forma, hoy en día todas las dimensiones propias de una ciudad están 

englobadas en el concepto de ciudad inteligente, puesto que a través de diversas 

tecnologías lo que se pretende es mejorar la seguridad pública, la sostenibilidad y la 

perspectiva ecológica, la economía, la sanidad, la educación, el ocio… (Minea y 

Dumitrescu, 2023).  

Para ello, principalmente, las ciudades están integrando dispositivos en los espacios 

físicos relacionados con diversas tecnologías avanzadas propias de la cuarta revolución 

industrial, como Big Data, IoT, IA, computación en la nube y sensores que permitan a 

los ciudadanos o turistas desarrollar cualquier actividad de una manera mucho más 

eficiente y sostenible (Kaginalkar et al., 2023; Stavropoulos et al., 2023).  

El horizonte de convertirse en ciudad inteligente está extendido en una multitud de 

ciudades de todos los continentes. No obstante, a lo largo de estos años se han 

comparado diferentes modelos de ciudades inteligentes, como Singapur, China, 

Ámsterdam, o incluso, ciudades españolas como Barcelona. Principalmente, los puntos 

en común de la gran mayoría de los casos estudiados son: la instalación en el medio 

físico de sensores para medir la calidad del aire, la temperatura y la humedad, y así 

tomar decisiones políticas al respecto;  implementar sistemas de transporte inteligente 

que permitan a los ciudadanos acceder a información en tiempo real sobre las rutas de 

transporte y sus horarios; sistemas de iluminación inteligente que se ajustan 

automáticamente a las condiciones ambientales mejorando el consumo energético; 

optimización de la gestión de residuos; transformación del paradigma educativo hacia 

uno más adaptativo y personalizado; uso de dispositivos móviles para monitorizar el 

estado de salud de una persona enferma y recibir recomendaciones automáticamente, 

entre otras medidas (Asri y Jarir, 2023; Brandajs y Russo, 2023; Jiang et al., 2023). De 

una manera general, Guajardo-Fajardo (2018) establece seis ejes en torno a los que se 

desarrolla cualquier ciudad inteligente (Figura 7). 
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Figura 7 

Ejes de una ciudad inteligente 

 
Fuente: elaboración propia a partir de Guajardo-Fajardo (2018) (p. 43) 

A pesar de todas las oportunidades identificadas, también existen ciertas críticas o 

temores respecto a las ciudades inteligentes. Principalmente, porque existen corrientes 

que consideran las tecnologías digitales como herramientas de control y vigilancia de la 

población, lo que podría poner en peligro la privacidad y la seguridad de los ciudadanos. 

Además, los altos costes de implementación y el riesgo de exclusión de aquellas 

ciudades que no tienen acceso a estas tecnologías son temas que también se están 

teniendo en cuenta, puesto que se puede agravar el estado de la brecha digital (Bardin, 

2021; Lakshmi et al., 2022).  

Concretando ahora en el marco nacional de España, en julio de 2014, comenzó a 

desarrollarse el Plan Nacional de Ciudades Inteligentes, el cual finaliza en diciembre de 

2023. Esta iniciativa fue promovida por el Ministerio de Asuntos Económicos y 

Transformación digital. Precisamente, lo que se impulsa a través del mismo es el 

desarrollo de la industria tecnológica para transformar según los principios inteligentes 

las ciudades españolas, tanto con el fin de optimizar la vida cotidiana de cualquier 

ciudadano, como para mejorar la experiencia turística de cualquier visitante. Por ello, se 

han implementado un total de 28 proyectos en diferentes ciudades5, Comunidades 

Autónomas e islas.  

Por mencionar algunas propuestas concretas, por ejemplo: en Murcia se aprobó el 

proyecto MiMurcia: Tu Ayuntamiento Inteligente, Cercano, Abierto e Innovador. A partir 

del mismo se trata de, entre otras acciones, crear una plataforma inteligente en la que 

se agrupen todas las áreas del ayuntamiento evitando la fragmentación de la 

información. Expresado de otro modo, la principal finalidad es cambiar la forma en la 

que el ciudadano y el ayuntamiento se ha comunicado hasta ahora, ya que se apuesta 

por una comunicación omnipresente, es decir, en cualquier lugar y momento. Para ello, 

se establecen cuatro ejes a partir de las que se desarrollan las principales funciones de 

la plataforma:  

                                                
5 https://bit.ly/3ZMl0ME  
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1. Eje comunica (nuevos canales de comunicación, entre los que se incluyen las 

subscripciones personalizadas y geolocalizadas a canales culturales o de ocio para 

conocer la última información al respecto).  

2. Eje resuelve (repositorio de soluciones a través de la que los ciudadanos puedan 

resolver cualquier trámite administrativo).  

3. Eje abierto (un portal de transparencia donde se tenga acceso a diferentes bases 

de datos)  

4. Y por último, eje sostenible (todas aquellas iniciativas orientadas a mejorar la 

eficiencia energética a partir de hacer uso de un sistema de alumbrado inteligente, 

gestión del tráfico de la ciudad, optimización del regadío de espacios públicos, etc.). 

Todos estos ejes se ponen en práctica a partir del desarrollo de Apps para los 

ciudadanos, la instalación de sensores y otros dispositivos para la monitorización y 

análisis de las actividades desarrolladas en la ciudad (Esmartcity, 2020). 

Por otro lado, el caso de Las Palmas de Gran Canarias, a través de su proyecto LPA 

Inteligencia Azul no se enfoca tanto a la comunicación con el Ayuntamiento de la ciudad, 

sino más bien, a fomentar el crecimiento azul de su ciudad, por ejemplo, optimizando el 

uso del agua y reduciendo los niveles de contaminación marina. No obstante, también 

se persigue gestionar y mejorar el turismo de mejor manera, como instalando un servicio 

de pago inteligente para el transporte público; la interconexión remota de semáforos que 

tengan en cuenta el estado real del tráfico; el desarrollo de los parkings inteligentes a 

través de las Apps; la creación de una plataforma de inteligencia turística para 

monitorizar la actividad de los turistas y extraer los datos que posibiliten optimizar el 

turismo, entre otras iniciativas (Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria, 2015).  

Tal y como se ha evidenciado con estos dos proyectos concretos, todos las iniciativas 

desarrolladas en España tienen algunos puntos en común, aunque también muchas 

diferencias atendiendo al contexto y a las necesidades priorizadas. Sin embargo, de una 

manera generalizada y con vistas al horizonte, desde Europa se establecen diferentes 

planes para continuar alcanzando diferentes logros relacionados con las ciudades 

inteligentes, entre algunos de ellos, destacan: mercado de ciudades inteligentes6, misión 

de horizonte Europa sobre ciudades inteligentes y climáticamente neutras7, así como 

diversos proyectos concretos: CitiMeasure, DS4SSCC, entre otros8. 

2.2. Concepto y características de los SLE 

Tal y como se ha expuesto, con motivo del constante desarrollo de las tecnologías 

inteligentes y otras tecnologías avanzadas, las ciudades se han visto expuestas a una 

inevitable transformación de todas sus dimensiones. En este sentido, la educación 

también se aprecia como un objeto de cambio, y por ello, son diversas las propuestas 

que han ido surgiendo a lo largo de los últimos años para renovar los entornos 

educativos. Una renovación que no solo suponga un cambio o una actualización de sus 

recursos o la disposición del mobiliario, sino que provoque un cambio real a partir del 

que se desarrolle una experiencia educativa totalmente vinculada con los progresos 

tecnológicos, las demandas de aprendizaje y las preferencias de los estudiantes. De 

esta forma, han surgido diversas propuestas como los espacios maker o makerspaces 

                                                
6 https://bit.ly/3GvfO9b  
7 https://bit.ly/3ZWkvQ9  
8 https://bit.ly/41ggOGb 
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a partir de los que el alumnado puede diseñar y construir cualquier tipo de artefacto, 

robot, etc.; también, las aulas de emprendimiento, aunque más enfocadas a la 

Formación Profesional, pero proponiendo un entorno de trabajo donde se puedan 

desarrollar proyectos basados en experiencias reales poniendo en práctica diversas 

competencias transversales; o incluso, otros entornos conocidos como las aulas 

interdisciplinares, las aulas creativas, o las ya abordadas en la sección anterior, las 

Aulas del Futuro (Hilario et al., 2022).    

Las tendencias de la tecnología educativa, tal y como ya se han aludido, están 

surgiendo en torno a la IA, las analíticas de aprendizaje, la redefinición de las 

modalidades instruccionales y el aprendizaje híbrido o b-learning (EDUCAUSE, 2022). 

Al respecto, existe un concepto que aúna todos estos avances, este es el de entornos 

inteligentes de aprendizaje o educación inteligente o también, clase inteligente. Entre 

otras razones que se abordan a lo largo de esta sección, Rajesh y Reena (2015) ya 

destacaron casi hace una década que la educación inteligente es un concepto muy 

amplio que comprende el desarrollo de diversas prácticas de enseñanza y aprendizaje 

haciendo uso de tecnologías emergentes o disruptivas en el campo de la educación, 

como el uso de sensores, robótica, inteligencia artificial, tecnología omnipresente, etc. 

En este sentido, también se destaca que los entornos diseñados bajo una perspectiva 

de smart tienen que orientarse siempre a favorecer un entorno ergonómico y flexible a 

partir del que pueda cubrirse cualquier demanda de aprendizaje.  

Sardinha et al. (2018) relacionan el concepto de los ecosistemas educativos 

inteligentes con el de concepto de FCL a raíz de la actual predisposición institucional y 

administrativa por desarrollar entornos educativos presenciales enriquecidos con 

tecnologías emergentes. Asimismo, tanto en las AdF o FCL, al igual que en las clases 

inteligentes, el principal objetivo que se persigue es el desarrollo de metodologías 

basadas en la implicación activa del alumnado, la personalización según las 

particularidades de cada estudiante, y por consiguiente, el incremento del rendimiento y 

la motivación hacia el aprendizaje.  

Llegados a este punto donde surge una primera confluencia de conceptos, es decir, 

entre AdF o FCL y SLE o aula inteligente, se considera de especial interés matizar 

algunas de las diferencias conceptuales más relevantes, y que así, el resto de la 

investigación esté justificada bajo un mismo marco de referencia conceptual.  

En primer lugar, respecto a todos los conceptos relacionados con la característica 

smart, se debe exponer que existen diversos conceptos, como: smart learning 

environemnts, smart education, smart learning, smart students, smart materials, smart 

evaluation, entre otros (Elgohary et al., 2023; Fu, 2022; Verma y Khanna, 2023). Sin 

embargo, para este trabajo es de interés hacer una distinción únicamente entre los 

entornos inteligentes de aprendizaje o, en inglés, Smart Learning Environments (SLE), 

las aulas inteligentes (smart classrooms), y también, el aprendizaje inteligente (smart 

learning o smart pedagogy).  

Estos tres conceptos aludidos presentan diversos factores en común, los cuales 

están relacionados con el cambio de manera de entender la educación a partir de la 

integración de diversas innovaciones a la experiencia educativa. Sin embargo, entre 

ellos existen diferencias según la naturaleza del concepto, ya sea de corte teórico o 

práctico, y también, según el entorno educativo (entorno presencial enriquecido con 

tecnología o entorno semipresencial o híbrido).  
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De una manera más precisa, se debe destacar que la educación inteligente es un 

concepto teórico, o incluso, se podría decir que abstracto, a partir del que se establecen 

los fundamentos de este enfoque educativo. Al respecto, se indica que la educación 

inteligente se basa en aquella que busca generar un entorno donde la tecnología 

inteligente tiene un papel fundamental para lograr la flexibilidad, la personalización y el 

rendimiento en la actividad académica. Incluso, diversos autores han tratado de definir 

los principios de la educación inteligente a partir de las iniciales de la propia palabra 

SMART: situated learning (S), mastery learning (M), adaptive learning (A), reflective 

learning (R) and thinking tools (T) (Meng et al., 2020).  

De todos los principios señalados, se destaca sobre todo el de adaptive learning, 

porque tal y que como es señalado en diversos trabajos (Anil y Moiz, 2019; Molina-

Carmona y Villagrá-Arnedo, 2018), algunos de los conceptos predecesores y más 

definitorios de la educación inteligente son los de educación personalizada, educación 

adaptativa o educación a medida. Expresado de otro modo, todas aquellas experiencias 

de aprendizaje que se han basado en el diseño de itinerarios o actividades de 

aprendizaje atendiendo a las necesidades y preferencias de cada estudiante. Para ello, 

se tienen en cuenta tanto las características individuales, como las respuestas que van 

emitiendo los estudiantes. Sin embargo, hasta el desarrollo tecnológico avanzado no se 

ha potenciado el aprendizaje adaptativo, debido sobre todo al empleo de recursos 

digitales que permiten el almacenamiento de una gran cantidad de datos, el análisis de 

los mismos de manera inminente y la creación de sugerencias y actividades totalmente 

adaptadas a todas las variables tenidas en cuenta (resultados, preferencias, 

dificultades, necesidades de aprendizaje, bagaje del estudiante, etc.). Esta oportunidad 

de llevar a cabo experiencias únicas o personalizadas a través del uso de tecnologías 

inteligentes y otras tecnologías avanzadas es uno de los principios fundamentales de la 

educación inteligente.  

Tal y como se está exponiendo, son diversos los principios que a lo largo del tiempo 

han definido la educación inteligente. Sin embargo, y aproximando el concepto teórico 

a la realidad práctica, en la siguiente Tabla 8 recogen los nueve principios que deben 

estar presentes en cualquier entorno donde se esté desarrollando una educación 

inteligente. 

Tabla 8  

Principios de la educación inteligente para el entorno físico del SLE 

Principio Descripción 

Flexibilidad del entorno físico 

Los entornos físicos de un SLE deben ser flexibles y 

ergonómicos, a partir del que se favorezca la 

reagrupación del alumnado de una manera ágil y sencilla, 

el uso de varios recursos y también, la realización de 

diversas actividades de manera paralela.  

Adaptabilidad 

Se deben tener en cuenta las necesidades y preferencias 

no solo de los estudiantes, sino también de los profesores 

implicados en el SLE. Además, estos entornos tienen que 

disponer de las tecnologías necesarias para atender 

cualquier dificultad del aprendizaje.  

Comodidad 

Las personas involucradas en la experiencia de 

aprendizaje deben sentirse cómodas al realizar cualquier 

tipo de actividad independientemente de su naturaleza. 

De tal forma, que se tiene que fomentar el bienestar a 



Capítulo II. Marco teórico 

56 

partir de un mobiliario cómodo, así como de cualquier 

recurso complementario para tal fin.   

Multiplicidad 

Siempre se debe facilitar la accesibilidad a cualquier 

fuente de información a partir de diversos formatos. 

Asimismo, tienen que contemplarse el empleo de 

múltiples recursos a partir de los que favorecer la 

creatividad, el pensamiento, entre otras habilidades.  

Conectividad 

Conectividad en dos sentidos: una conectividad digital 

relacionada con una óptima conectividad de red 

inalámbrica para posibilitar la movilidad por el espacio. Y 

por otro lado, la conectividad social e informativa, 

totalmente vinculada con la teoría del conectivismo.  

Personalización 

El entorno no será estable, sino que se irá personalizando 

según los gustos y necesidades de estudiantes y 

profesorado.  

Orden y organización 

Deben establecerse unas normas en cuanto al 

almacenamiento y orden de los diferentes recursos y 

mobiliario del aula, puesto que el entorno siempre tiene 

que estar a disposición de ser utilizado por cualquier otro 

estudiante o grupo. 

Apertura 

Este principio es para resaltar la importancia de proponer 

actividades o proyectos que puedan tener una 

continuidad en cualquier momento y lugar fuera de la 

clase física ordinaria. 

Seguridad 

Espacios tan enriquecidos de tecnologías demandan una 

alta seguridad, tanto en para evitar accidentes físicos, 

como también, por la seguridad en red.  

Fuente: traducido y adaptado a partir de Bautista y Borges (2013) (p. 19) 

También se puede diferenciar los conceptos de naturaleza práctica, es decir, entre 

los SLE o los ecosistemas educativos inteligentes y las aulas inteligentes. Tal y como 

se ha expuesto en la tabla previa, los SLE deben contemplar un aula física o un entorno 

presencial de referencia. Ésta es la que se conoce como aula inteligente. De una manera 

más precisa, se define como un aula enriquecida con diversos recursos tecnológicos 

inteligentes, los cuales complementan las metodologías activas implementadas con la 

finalidad de incrementar el rendimiento de los estudiantes, así como su autonomía, 

creatividad y su pensamiento (Cebrián et al., 2020; Kaimara et al., 2021).  

La tecnología que se contempla en las aulas inteligentes es muy variada, y 

dependerá en gran medida del presupuesto disponible, así como de otros factores, tales 

como la infraestructura tecnológica que ya tenga el centro educativo, la formación 

profesional respecto al uso de dichos dispositivos, las inquietudes y ambiciones de la 

comunidad educativa, etc. No obstante, sí que existen trabajos que ofrecen una visión 

panorámica sobre el uso de diferentes tecnologías emergentes en las aulas inteligentes; 

principalmente, se destaca el empleo de la inteligencia artificial junto con las analíticas 

de aprendizaje o Big Data para fomentar la adaptación del proceso de aprendizaje. No 

obstante, también se contemplan las plataformas de e-learning, las pantallas digitales e 

interactivas, la realidad virtual y aumentada, los chatbots, la robótica, los edificios 

inteligentes a través de sensores que midan diversos factores como el sonido, la 

temperatura, la iluminación, etc. (Aydin y Göktaş, 2023; Dimitriadou y Lanitis, 2023).  

Además de los diferentes recursos tecnológicos mencionados, otros trabajos, de 

manera aún más específica, también profundizan en el uso que se hace en las aulas 

inteligentes, por ejemplo, de la tecnología RFID para monitorear el posicionamiento de 

los estudiantes y del profesor a lo largo de las sesiones presenciales en el aula 
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inteligente, también para controlar la asistencia de los estudiantes a clase, o incluso, 

para recopilar o recuperar cualquier información de los estudiantes de manera inmediata 

(Bdiwi, et al., 2019a; Razzaq et al., 2023).  

Sobre la tecnología IoT también se han desarrollado diversos trabajos donde se 

profundiza en su uso, y es que a través de la misma se garantiza la interconexión entre 

todos los dispositivos a través de una red inalámbrica a partir de la que se permite el 

intercambio de información. Es una tecnología clave para la automatización y 

personalización, que complementa a otras tecnologías claves de las aulas inteligentes, 

como es la IA y las analíticas de aprendizaje. Algunos casos concretos sobre los que se 

ha analizado la función de la IoT es por ejemplo para la creación de grupos y asignación 

de sitios de una manera automática; la creación de un sistema de repositorio y entrega 

de materiales de aprendizaje a través del que los profesores transmiten de manera 

instantánea diversos recursos para que los estudiantes interactúen con ellos en sus 

teléfonos móviles; o incluso, para otros fines en el entorno escolar, como para optimizar 

el consumo de energía a partir de los sensores utilizados, entre otros usos (Kobkiat, 

2019; Ojo et al., 2022; Paudel et al. 2020).  

En relación al concepto de SLE, se debe destacar que tal y como se ha indicado es 

un concepto más amplio que el de aulas inteligentes, porque incluso, estas están 

integradas en los SLE. En relación a las definiciones de SLE, Zhu et al. (2016), afirman 

que no existe una definición unificada y extendida entre la literatura científica publicada, 

sino que existen diversas aproximaciones que tienen factores en común.  

Hay definiciones que se basan exclusivamente en el desarrollo de espacios físicos 

enriquecidos con tecnologías inteligentes, pero tal y como se ha expuesto previamente, 

esta propuesta se relaciona con las aulas inteligentes, no con los SLE. Un ejemplo de 

este tipo de definición es por ejemplo la clásica definición de Koper (2014), en la cual se 

expone que los SLE son entornos físicos enriquecidos digitalmente con dispositivos 

adaptativos y con conocimiento del contexto para promover un aprendizaje más efectivo.  

Otro caso son aquellas definiciones cuyo foco de interés son los entornos virtuales 

inteligentes, los cuales se enmarcan en el enfoque de la educación ubicua, pero no se 

ajusta al de la educación inteligente. Un ejemplo de este tipo de definición es la 

Tikhomirov et al. (2015), concretamente, se enfatiza la importancia de las tecnologías 

para la educación a distancia a través de las que generar itinerarios adaptados y 

flexibles para los estudiantes involucrados.   

A partir de estas definiciones, cuyo foco de atención se reduce al entorno físico o al 

virtual, cabe destacar, que los SLE proponen la combinación del entorno presencial con 

el no presencial, así como de la educación formal con la informal. Destacando sobre 

todo la creación de entornos adaptativos a partir de los que se pueda desarrollar 

cualquier estudiante independientemente de sus preferencias o necesidades 

educativas. Para ello, se precisa de un entorno educativo tanto virtual, como físico, que 

estén interconectados para que el alumnado pueda llevar a cabo su experiencia de 

aprendizaje en cualquier lugar y momento y de la forma más adecuada posible (Kinshuk 

et al. 2016; Yusufu y Nathan, 2020).  

De una manera más concreta, diversos autores también han destacado a lo largo del 

tiempo cuáles son los factores claves que se deben cumplir en un SLE, es decir, una 

concreción mucho más práctica de los principios o fundamentos de la educación 

inteligente. Al respecto, existen perspectivas más reducidas en las que solo se exponen 

tres características y todas ellas relacionadas con la adaptación y flexibilidad, como es 
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el caso de Hwang (2015): conciencia del contexto, apoyo adaptativo e interfaz 

adaptativa. Sin embargo, Zhu et al. (2016) consideran diez principios (Tabla 9).  

Tabla 9  

Principios de los SLE y su descripción 

Principios Descripción 

Consciencia de la 

ubicación 

Detectar la ubicación de los estudiantes en tiempo real.  

Consciencia del 

contexto 

Explorar diferentes escenarios e información de la actividad.  

Consciencia social Detectar la relación social.  

Interoperabilidad 
Establecer criterios o estándares entre los distintos recursos, 

servicios y plataformas.  

Conexión fluida 
Proporcionar un servicio continuo cuando se conecte cualquier 

dispositivo.  

Adaptabilidad 
Impulsar los recursos de aprendizaje en función del acceso, las 

preferencias y la demanda de aprendizaje. 

Ubicuidad 

Predecir la demanda del alumno hasta expresarla con claridad, 

proporcionar un modo visual y transparente de acceder al recurso 

de aprendizaje y al servicio al alumno. 

Registro completo 

Registrar los datos de la trayectoria de aprendizaje para extraerlos 

y analizarlos en profundidad, y a continuación ofrecer una 

evaluación razonable, sugerencias e impulsar el servicio a la carta. 

Interacción natural 
Transferir los sentidos de la interacción multimodal, incluido el 

reconocimiento de la posición y la expresión facial. 

Alto compromiso 
Inmersión en una experiencia de aprendizaje de interacción 

multidireccional en un entorno enriquecido por la tecnología. 

Fuente: traducido de Zhu et al. (2016) 

Tal y como se ha visto, los SLE no solo se definen como entornos físicos enriquecidos 

con tecnología, ni como experiencias de educación a distancia virtual, sino que los SLE 

formarían parte del enfoque de la educación semipresencial o b-learning. En este 

sentido, existen varios trabajos cuyo foco de interés es argumentar que los SLE son 

entornos educativos semipresenciales donde se favorece la autonomía y la flexibilidad 

para desarrollar, tanto prácticas presenciales enriquecidas con tecnologías inteligentes 

y avanzadas, como experiencias en línea sincrónicas y asincrónicas (Mikulecky, 2019; 

Wu, 2022). Debido a la flexibilidad que los SLE posibilitan, los estudiantes tendrán la 

oportunidad de que exista una continuidad del trabajo realizado de manera presencial. 

Sin embargo, a diferencia de las experiencias de b-learning, en las fases de educación 

a distancia de los SLE, también se continúan recabando datos, monitorizando la 

actividad desarrollada por los estudiantes, generando automáticamente itinerarios de 

aprendizaje y sugerencias, así como agrupando a los estudiantes según los diversos 

intereses, preferencias y otras variables que también se tomen en cuenta.  

Otros autores, para destacar la importancia que tiene el desarrollo de los dos 

entornos (presencial y virtual) en el marco de los SLE, los describen como espacios 

cyber-físicos, o incluso, se utiliza el concepto de phygital (Costa et al., 2018; Neela y 

Ambareeesh, 2019; Ozcan-Deniz, 2022). De esta forma, se hace énfasis en el uso 

paralelo o híbrido de diferentes escenarios de aprendizaje a partir de las preferencias 

de cada estudiante, el proyecto educativo desarrollado, o las recomendaciones 

personalizadas que se hayan generado a través de la tecnología.  
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Y en torno a la personalización y adaptación de ambos entornos de aprendizaje, 

diversos autores destacan la importancia de la mirada ergonómica en los SLE (Bautista 

y Borges, 2013; Gao y Li, 2022; Ouertani y Alhudhud, 2019). Principalmente, porque 

esta no solo se define como una perspectiva que contempla un mobiliario móvil y 

ajustado a las necesidades de los estudiantes generando comodidad y adaptabilidad; 

sino que también, la ergonomía en los SLE se define como el enfoque inclusivo a la hora 

de seleccionar y utilizar la tecnología más adecuada y adaptada a cada estudiante, 

incluso, contemplando el empleo de tecnologías de apoyo. 

Profundizando a partir de ahora en el entorno virtual de los SLE, éste debe estar más 

vinculado al concepto de u-learning, que al de e-learning o m-learning. Por ello, diversos 

autores, también definen los SLE bajo las siguientes denominaciones: context-aware 

ubiquitous learning environments, o en castellano, entornos de aprendizaje ubicuos y 

conscientes del contexto; smart ubiquitous learning environments, o entornos de 

aprendizaje inteligentes y ubicuos (Hwang, 2014; Montebello, 2017). Aunque se hayan 

utilizado diversos conceptos para destacar la ubicuidad que se tiene que fomentar en 

los SLE, todos los trabajos al respecto ponen de relieve las mismas características, y es 

que la ubicuidad en un SLE no solo se contempla en el entorno no presencial del SLE. 

A través de la ubicuidad, al alumnado siempre se le facilitarán recursos y 

recomendaciones de una manera totalmente adaptada al contexto en el que se 

encuentre para que pueda desarrollar su tarea académica en cualquier lugar y momento. 

Teniendo en cuenta esta dualidad de entornos de los SLE, las metodologías y las 

evaluaciones contempladas deben ser adaptables tanto a la presencialidad, como a la 

virtualidad. Principalmente, porque a través de las mismas se debe facilitar la 

recolección de los datos a partir de las actividades resueltas por los estudiantes, las 

colaboraciones que lleven a cabo, el tipo de recursos utilizados, etc. Por estas razones, 

las metodologías tradicionales basadas en lecciones magistrales o clases expositivas 

no son las habituales, sino que se suelen contemplar diversas metodologías activas que 

favorezcan la involucración de los estudiantes en la presencialidad y la virtualidad, como 

por ejemplo, haciendo uso de la clase invertida, el aprendizaje cooperativo, el ABP, etc. 

(Cebrián et al., 2020; Hwang et al., 2023).  

Respecto a la evaluación, debido a la naturaleza adaptativa de los SLE, la evaluación 

formativa adquiere una relevancia destacable dentro de la experiencia de aprendizaje 

inteligente, aunque también se debe complementar con otras evaluaciones, como es la 

evaluación diagnóstica, la autoevaluación, la coevaluación, la evaluación sumativa, etc. 

Principalmente, destaca la evaluación formativa porque las recomendaciones que la 

tecnología inteligente arroja a cada estudiante varían en función de los resultados 

constantes que se van recolectando y analizando, así como de otros datos relacionados 

con las dificultades y preferencias de aprendizaje (Bacca et al., 2019; Guo, 2021; Hu et 

al., 2022).  

Como se ha visto, los SLE son entornos en los que existe un constante flujo de 

información, puesto que siempre se están generando, almacenando y analizando datos 

provenientes de diversas fuentes. Por ello, y atendiendo a que todos los datos 

generados son privados, puesto que se relaciona con información de cada estudiante 

(dificultades de aprendizaje, aciertos y fallos en un cuestionario, tiempo invertido en la 

resolución de una tarea, autoevaluaciones del propio alumno, entre otras variables), una 

prioridad de estos entornos debe ser la aplicación de una compacta infraestructura de 

seguridad digital.  
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Y es que, en el informe Horizon 2022 (EDUCAUSE, 2022) se explicita que una de las 

líneas de actuación inminentes es el del campo de la ciberseguridad, sobre todo en 

todas aquellas experiencias de innovación que se estén utilizando analíticas de 

aprendizaje y Big Data. Incluso, se alerta que existe una gran preocupación por ello, ya 

que la educación es uno de los campos más afectados por las amenazas de seguridad 

en línea, sobre todo, el uso de mecanismos para conseguir información personal.  

De una forma más concreta, Kamenskih (2022) expone cuáles son los riesgos y 

amenazas de seguridad y privacidad de los usuarios en un SLE:  

 Tener en cuenta el potencial de las fuentes de amenazas internas, es decir, todos 

los riesgos de seguridad que provienen de usuarios legítimos y que tienen 

acceso a todos los perfiles, datos y en sí, a las tecnologías que se están 

utilizando en la experiencia educativa. Algunos de estos riesgos son los errores 

humanos, decisiones inapropiadas, robo de credenciales, complicidad 

involuntaria con otros agentes, etc. 

 Se debe establecer un plan de almacenamiento, depuración y eliminación de 

datos, puesto que existe información muy concreta sobre cada usuario, desde 

datos personales biométricos, hasta por ejemplo, información sobre la identidad 

cultural de las personas involucradas.  

 Si en la experiencia se hace uso de los dispositivos móviles u otras tecnologías 

propias de cada estudiante involucrado, la seguridad en su plano más general 

disminuye, puesto que desde las instituciones no se puede controlar de una 

manera tan precisa, como si la infraestructura tecnológica dependiese 

completamente de la entidad encargada de gestionar y administrar toda la 

información que está en constante movimiento.  

 Teniendo en cuenta que a través de la IA se generan trayectorias de aprendizaje 

individualizadas, así como sugerencias y comentarios personales, debe existir 

una garantía de privacidad. Cada estudiante o familiar –en el caso de etapas 

educativas obligatorias– debe ser el conocedor de su información, pero no de la 

del resto de estudiantes.  

2.3. Tecnologías de un SLE 

Agrupando todas las características que las principales tecnologías del SLE tienen 

que contemplar, a continuación y a partir de Zhu et al. (2016) se indica que tienen que 

cumplir los principios de: 

 Conectividad: los recursos digitales utilizados deben fomentar la comunicación 

entre todas las personas involucradas en el SLE. No solo se utilizarán 

tecnologías de una manera individualista, sino que se busca la ampliación de 

vías a partir de las que generar colaboraciones y retroalimentaciones de manera 

sincrónica y asincrónica.   

 Ubicuidad: los dispositivos móviles que se contemplen para el uso de los SLE, 

así como las apps que se utilicen deben favorecer la enseñanza en cualquier 

lugar y momento, a partir de la que los estudiantes puedan desarrollar tu tarea 

educativa cuando sea necesario.  

 Personalización: a partir de la gran cantidad de datos recabados de cada 

estudiante antes, durante y después de la realización de cualquier actividad en 

el SLE, se pueden extraer conclusiones individualizadas para ofrecer una 
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experiencia de aprendizaje totalmente ajustada a la situación de cada 

estudiante.  

A partir de estos factores que se deben cumplir, seguidamente se abordan de una 

manera más concreta y desde algunos casos prácticos, aquellas tecnologías primarias 

de los SLE para la automatización y la personalización de la enseñanza, es decir, 

algunas de las tecnologías clave de la cuarta revolución industrial, como son la 

inteligencia artificial, las analíticas de aprendizaje (Big Data), la computación en la nube 

y la IoT (Amrinder et al., 2023; Sharifpour et al., 2023). No obstante, también se recogen 

otras tecnologías complementarias que suelen estar presentes en el entorno físico, en 

el virtual, o en ambos, tanto para la gestión de la experiencia de aprendizaje, como para 

la comunicación entre los sujetos implicados, así como para el desarrollo de cualquier 

tarea o proyecto. 

2.3.1. Inteligencia artificial 

En torno a la IA se han desarrollado diversas definiciones a lo largo del tiempo, puesto 

que según Kelly et al. (2023) es un concepto muy controvertido y sobre el que se ha 

logrado un bajo consenso debido a la variedad de disciplinas en las que se utiliza la IA. 

No obstante, una tendencia constante es la de definirla como una imitación de la 

inteligencia humana a través de la tecnología. En este sentido, una definición concreta 

de IA es “la capacidad de las máquinas para usar algoritmos, aprender de los datos y 

utilizar lo aprendido en la toma de decisiones tal y como lo haría un ser humano” 

(Rouhiainen, 2018, p. 17). Incluso, la primera definición de IA en 1956 por John 

McCarthy consistía en otorgar una inteligencia autónoma a las máquinas (Vidal et al., 

2019).  

Sin embargo, diversos trabajos han incidido en el error que supone vincular la IA con 

la inteligencia humana, puesto que formas inorgánicas de inteligencia no tienen que 

cumplir los criterios de la inteligencia de los  humanos por diversas razones: estructuras 

biológicas frente a sistemas digitales; la velocidad de procesamiento entre humanos y 

máquinas; la conectividad o comunicación entre redes neuronales artificiales y la 

comunicación humana; la rápida actualización y escalabilidad de la IA; e incluso, el 

consumo energético (Korteling et al., 2021).  

En este sentido opuesto de replicar la inteligencia humana a través de la IA, otras 

definiciones se han ido generando desde una perspectiva más holística y de corte 

tecnológico. Un ejemplo de ello es definir la IA como “la capacidad de un sistema para 

interpretar correctamente datos externos, aprender de dichos datos y emplear esos 

conocimientos para lograr tareas y metas más concretas a través de la adaptación 

flexible” (Kaplan y Haenlein, 2019, p.17). O también, “un objeto o entidad no natural que 

posee la habilidad y la capacidad de cumplir o superar los requisitos de la tarea que se 

le asigna si se tienen en cuenta las circunstancias culturales y demográficas” (Kelly et 

al., 2023, p.2). 

La IA es el concepto de base, sin embargo, con el paso del tiempo y el progreso 

tecnológico, se han ido desarrollando otros avances que todavía optimizan mucho más 

la realización de cualquier acción. Actualmente, y tal y como señalan diversos trabajos 

en torno a la IA, es imposible definir esta sin aludir a los conceptos de machine learning 

y deep learning, puesto que ambos son progresos de la IA (Estupiñán et al., 2021; Tapeh 

y Naser, 2023). De una manera más concreta, se puede afirmar que el Machine Learning 

es un subgrupo de la IA en la que diferentes personas tienen que entrenar a la tecnología 

para que esta reconozca patrones a partir de datos y pueda hacer sus predicciones. Y 

a su vez, el Deep Learning es un subgrupo del Machine Learning donde ya no se 
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contempla la necesidad de utilizar a personas, sino que la propia tecnología es capaz 

de “razonar” y extraer sus propias conclusiones (Figura 8).  

Figura 8 

Definición jerárquica del Machine y Deep Learning 

 
Fuente: elaboración propia a partir de Srivastav (2020) 

Tal y como se ha expuesto, la IA ha supuesto una revolución tecnológica, la cual ha 

causado que gobiernos, e incluso, otros organismos como la UNESCO hayan 

comenzado a desarrollar un marco global para pautar y guiar el uso de la IA con el 

objetivo de hacer un uso ético y seguro de esta tecnología, puesto que son diferentes 

los riesgos que existen en torno al ataque de los derechos humanos y la privacidad de 

las personas (Flores-Vivar y García-Peñalvo, 2023; UNESCO, 2022b).  

Realizando ahora una aproximación de la IA al campo educativo, una de las 

tendencias o posibilidades más conocidas es la de favorecer la redefinición de la 

educación desde una perspectiva en la que se pueda ofrecer un servicio totalmente 

ajustado a las demandas y preferencias de cada estudiante de manera independiente 

del tiempo y lugar (Dogan et al., 2023). La IA en la educación se define en términos de 

versatilidad, apertura y dinamismo, frente a las concepciones educativas más 

tradicionales que suelen estar relacionadas con la rigidez y la generalización de una 

misma experiencia de aprendizaje para todo el alumnado (Ocaña-Fernández et al. 

2019).   

Asimismo, otros usos que se destacan de manera concreta de la IA son: el desarrollo 

de sistemas de tutoría inteligente a través del procesamiento del lenguaje natural 

humano; la mejora de la evaluación educativa; la predicción del rendimiento de los 

estudiantes para la personalización; la mejora de la experiencia educativa del alumnado 
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con NEE, la interacción instantánea de cualquier usuario con un chatbot, entre otros 

(García-Peña et al., 2020; González-Calatayud et al., 2021).  

Asimismo, desde una perspectiva panorámica del estado de la cuestión de la IA y 

sus posibilidades educativas, en la Figura 9 se exponen algunas de las principales.  

Figura 9 

Posibilidades de la IA en la educación 

 
Fuente: elaboración propia a partir de Vidal et al. (2019) (p. 6) 

Ante todas las posibilidades expuestas, se puede extraer que la IA en la educación 

ofrece aprender a través de ella o utilizarla como una herramienta para la creación de 

contenidos digitales, por ejemplo, a través de Apps para la personalización o creación 

de itinerarios, o también, el uso de chatbots avanzados como chatGPT9 o herramientas 

para la generación de imágenes, como DALLE-E 210 o Midjourney11. También es 

importante aprender sobre la IA en el contexto educativo, es decir, sobre las tecnologías 

y técnicas que utiliza; y por último, prepararse para el impacto que la IA está teniendo 

en cualquier ámbito, fomentando también el uso seguro y consciente de la misma.  

Tal repercusión tiene la IA en la educación, que incluso se desarrolló, por parte de 

todas las instituciones académicas de los Estados Miembros, el Consenso de Beijin 

sobre la IA y la educación en la que se establecen las orientaciones y recomendaciones 

para responder de la manera más adecuada a los desafíos y oportunidades que la IA 

plantea a la hora de alcanzar el cuarto objetivo de desarrollo sostenible, es decir, el de 

una educación de calidad (UNESCO, 2019). De una manera más concreta, cabe 

                                                
9 https://bit.ly/3mpi1vV  
10 https://bit.ly/40SEuQV  
11 https://bit.ly/3KlPFL3  
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destacar que se establecen cinco ejes estratégicos a partir de los que desarrollar toda 

la actividad referida a la IA y la educación:  

 La IA para la gestión y la implementación de la educación.  

 La IA como herramienta para empoderar a los docentes y su práctica educativa. 

 La IA para la evaluación y al servicio del aprendizaje.  

 Valores y competencias para el adecuado desenvolvimiento en la era de la IA.  

 La IA como una oportunidad para el aprendizaje permanente. 

Asimismo, el consenso generado también pone de relieve la importancia de realizar 

un constante seguimiento y evaluación de la IA implementada en la educación para 

garantizar un uso equitativo e inclusivo, y siempre desde una perspectiva ética y segura. 

Puesto que tal y como se indica en Moreno (2019b), siempre que se haga un buen uso 

de la IA, la práctica docente nunca se verá desvirtuada; y por el contrario, se potenciará 

la adquisición de las competencias relacionadas con la educación STEAM, el desarrollo 

de la CD, así como de las habilidades propias del pensamiento computacional 

(descomposición, reconocimiento de patrones, abstracción y pensamiento algorítmico).  

2.3.2. Learning Analytics y computación en la nube 

Big Data es un concepto amplio que se relaciona con una cantidad masiva o un gran 

conjunto de datos, los cuales no se pueden procesar con técnicas analíticas 

convencionales, y por ello, se necesitan nuevas formas para procesar tal volumen de 

información, así como el empleo de tecnologías concretas.  

El interés de esta tecnología y el impacto empresarial y social que está teniendo es 

debido a que se puedan extraer conclusiones interesantes a partir de las que mejorar 

cualquier servicio o negocio. Principalmente, porque se van a examinar y analizar 

problemas concretos, se pueden establecer expectativas razonables y también, se va a 

entender de mejor forma cómo está funcionando cualquier servicio que se esté 

analizando. Todo esto es posible porque se tienen en cuenta diversas fuentes de 

información, es decir, el origen de los datos es muy amplio, puesto que una misma 

institución puede estar monitoreando la actividad de una persona teniendo en cuenta 

varias fuentes o sensores, como su rastreo web, el uso que el sujeto hace de sus redes 

sociales, datos geoespaciales, entre otros (Camargo-Vega et al., 2015).  

En la educación, varios factores, como la extensión del e-learning, la integración de 

LMS como plataforma esencial de la educación a distancia, la realización de actividades 

en línea, la consulta de información en cualquier lugar y momento, la comunicación a 

través de dispositivos móviles, etc., han causado que se generen una gran cantidad de 

datos sobre la experiencia académica de cada estudiante. Este Big Data generado en 

el contexto educativo recibe el nombre de learning analytics o analíticas de aprendizaje, 

y es un elemento clave para predecir el rendimiento del estudiante, detener el riesgo de 

abandono, extraer informes para analizar tendencias y dificultades, ofrecer una 

retroalimentación inmediata relacionada con la actividad que haya desarrollado el 

alumno, detectar comportamientos, agrupar estudiantes, planificar el plan de estudios, 

diseñar material didáctico adaptado a las necesidades detectadas, así como cualquier 

otra acción que esté relacionada con la optimización de la educación (Caspari-Sadegui, 

2023; Sin y Muthu, 2015).  

Y es que en los SLE la utilización de las analíticas de aprendizaje es fundamental, 

puesto que en estos entornos destaca la personalización automática de la enseñanza 

para favorecer la eficiencia y la eficacia. Y para ello, esta tecnología es clave, puesto 

que, a través de la misma, se recopila, combina y analiza la información proveniente del 
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perfil de cada uno de los individuos participantes en la experiencia educativa. Además, 

estas analíticas de aprendizajes se definen también como una tecnología ubicua, lo que 

permite que se estén tratando los datos de manera constante, tanto en entornos 

presenciales, como virtuales; para tener una visión holística de las preferencias, 

fortalezas y debilidades del alumnado involucrado (Kumar et al., 2015).  

Dada la relación que los SLE guardan con las analíticas de aprendizaje, incluso existe 

el concepto de Smart Learning Analytics, puesto que a través de las mismas no solo se 

tiene la capacidad de realizar una adaptación de los contenidos que se deben mostrar 

a cada estudiante, sino que también, se puede personalizar el plan de estudios, el 

contenido, las metodologías empleadas, el apoyo ofrecido al estudiante, la agrupación 

del alumnado, el tipo de evaluación, adaptar la experiencia a cualquier lugar y momento, 

y en resumen, cualquier elemento clave del proceso de enseñanza y aprendizaje que 

favorezca la adaptación y la personalización. Para ello, existen diferentes tipos de 

sensores y registro de datos relacionados con el nivel de rendimiento, las habilidades 

metagonitivas, las estrategias de aprendizaje utilizadas, incluso, síntomas fisiológicos 

de los estudiantes, la localización, entre otras variables que condicionarán las 

conclusiones que la tecnología extraiga para individualizar la experiencia de aprendizaje 

(Kausar et al., 2020; Kinshuk y Kumar, 2018).  

Para el desarrollo de una óptima experiencia de SLE a través de las analíticas 

inteligentes de aprendizaje se han diseñado marcos de referencia para permitir el 

monitoreo a través de un extenso flujo de datos proveniente de diversas variables. 

Concretamente, uno de los primeros sistemas es el conocido como SCALE (Smart 

Causal Analytics on Learning), el cual puede integrarse en un sistema LMS para hacer 

un seguimiento exhaustivo de la actividad académica seguida por cada estudiante. 

SCALE permite la integración de cualquier número de sensores o entrada de datos, lo 

que hace que sea altamente escalable. Asimismo, usa diferentes tecnologías clave, 

entre ellas destacan: Hackystat¸ que es un marco Java para la recopilación de datos 

generados en los entornos educativos. La información se guarda en formato XML y 

puede consultarse fácilmente haciendo uso de Hackystat´s Java y REST APIs; también, 

se hace uso de entornos de desarrollo integrado, procesadores de texto, navegadores 

web, etc. (Seanosky et al., 2015). 

En este sentido sobre cómo aplicar las analíticas de aprendizaje para la 

personalización de la enseñanza existen diversas iniciativas. Entre todos los marcos de 

referencia, se pueden destacar algunos como el de Boulanger et al. (2015), el cual, 

establece que son necesarios cuatro servicios básicos para la aplicación de las 

analíticas de aprendizaje: el servicio pull para seleccionar el contenido que se les 

entregará a los estudiantes; seguidamente, el servicio de prospección para que se 

adapte al contexto; también otro servicio de conexión entre el servidor y el dispositivo 

de destino; y por último, el servicio push para realizar la entrega sincronizada al 

dispositivo de destino.  

De una manera visual, Sahni (2023) propone otro marco de referencia en el que 

también se contemplan unos pasos similares al anterior, pero de una manera más 

concreta. En este caso se contemplan tres pasos: diseño de la aplicación de la política 

de las analíticas de aprendizaje, implementación de las analíticas de aprendizaje 

(recolección de datos y procesamiento) y resultados (Figura 10).  
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Figura 10 

Marco de referencia para la aplicación de analíticas de aprendizaje 

 
Fuente: traducido y adaptado a partir de Sahni (2023) (p. 45) 

Por otro lado, el marco de Zhao et al. (2023), el cual se fundamenta en torno al 

concepto de human-centered Artificial Intelligence y la tecnología de tipo Machine 

Learning. En este caso, se hace hincapié en la importancia que tiene la colaboración 

humana para desarrollar un sistema funcional y eficaz para los usuarios. Poniendo así 

de relieve la importancia que tiene la interrelación de las analíticas de aprendizaje con 

otras de las tecnologías clave de los SLE, como es la IA.  

O también, otros marcos más tecnocentristas, como el Student-facing learning 

analytics (SFLA), especialmente enfocado para el aprendizaje autorregulado en línea y 

que no tiene tan en cuenta las teorías de las ciencias del aprendizaje y las necesidades 

del estudiante (Galaige et al., 2022); o incluso, el marco Arlean basado en las analíticas 

de aprendizaje para optimizar el uso de la RA en el campo educativo (Christopoulos et 

al., 2021). 

De manera independiente al marco que se tenga en cuenta, para almacenar y 

analizar la gran cantidad de datos que se generan constantemente se hace uso de otra 

tecnología conocida como cloud computing o computación en la nube, a través de la 

cual, se registran todos los datos que se van recolectando en servidores en línea sin 

necesidad de instalar y mantener ningún tipo de equipo físico o software propio. El 

servicio de cloud computing de un SLE permitirá el almacenamiento seguro, así como 

el acceso a las bases de datos de una manera flexible, puesto que las plataformas de 

computación en la nube permiten el acceso en cualquier momento y desde cualquier 

dispositivo y lugar (Alam y Hamdard, 2020; Li y Wei, 2022).   

Y también, en total relación con la tecnología de computación en la nube y la IoT, se 

debe destacar la tecnología Edge Computing. En este caso, el foco de atención no es 
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tanto el almacenamiento, sino el procesamiento de datos, puesto que el análisis ya no 

sería en servidores centralizados, sino que la computación se desarrolla donde se 

genera la información, lo que mejora el rendimiento y lo hace especialmente interesante 

para el desarrollo de servicios inteligentes, como la automatización de cualquier 

proceso. Expresado de otro modo, el procesamiento de datos recolectados por sensores 

o dispositivos móviles se lleva a cabo a tiempo real, para así ofrecer una respuesta 

inmediata (Achar, 2022). 

En resumen, la computación en la nube y otros conceptos relacionados con la misma, 

como Edge Computing, están posibilitando el almacenamiento y el análisis de todos los 

grandes conjuntos de datos generados por los estudiantes en cualquier lugar y 

momento. Lo que posibilita una personalización de la enseñanza constante, puesto que 

la IA, la IoT y la computación en la nube son tres tecnologías clave en relación con la 

personalización que están siendo estudiadas en varias disciplinas (Mohd et al., 2021; 

Pandey et al., 2022). En términos educativos, la adecuada interrelación de las tres 

puede favorecer un aprendizaje flexible y adecuado según cada uno de los sujetos que 

intervengan en la experiencia de aprendizaje. 

2.3.3. IoT 

IoT es una red de dispositivos conectados y que se comunican entre sí para compartir 

información y realizar acciones en función del análisis de dicha información. Para ello, 

es esencial una conexión a internet, puesto que dichos dispositivos deben estar 

conectados a una misma red para permitir la transmisión de datos y la interacción entre 

los mismos. En los términos de una ciudad inteligente, la IoT puede estar presente en 

diversas dimensiones. Algunos ejemplos son:  

La regulación del tráfico, puesto que los sensores pueden captar a tiempo real el flujo 

de los vehículos en la ciudad para ajustar los semáforos y las señales de tráfico 

optimizando así la movilidad (Gamel et al., 2022). 

La iluminación inteligente de las ciudades es otro ejemplo, puesto que según los 

sensores capten la presencia de personas, así como la iluminación natural existente, u 

otras variables, los sistemas de iluminación de la ciudad se ajustan automáticamente, 

mejorando así el impacto ambiental y el ahorro energético (Chaudhary et al., 2023). 

Y también, entre otros muchos ejemplos, se menciona la gestión inteligente de 

residuos sólidos urbanos, puesto que se puede llevar un control remoto de los estados 

de cada contenedor de la ciudad para variar las rutas de recogida y así, mejorar la 

eficacia (Burduk et al., 2022).  

Las posibilidades educativas del IoT también son diversas. Entre ellas, una de las 

más extendidas, la cual se ha desarrollado durante años y no necesariamente bajo un 

paradigma de educación inteligente, es la interconexión de los dispositivos utilizados 

para impartir una clase, como la interconexión del ordenador del aula con una pizarra 

interactiva o un proyector (Gupta et al., 2020). Sin embargo, actualmente son mayores 

las interconexiones que existen, puesto que los estudiantes suelen tener dispositivos 

móviles con conexión a la red a través de la que se interconectan varios dispositivos del 

aula por medio de Apps, ya estén en el entorno presencial o virtual (Chun y Matthew, 

2021; Jang, 2021).  

Desde un marco de la educación inteligente, el IoT suele relacionarse más con la 

interconexión entre sensores y otros dispositivos u objetos del entorno físico, como por 

ejemplo, un sistema a partir del que controlar la asistencia por medio de un escáner de 

huella dactilar, así como haciendo uso de otros sensores para optimizar el consumo 
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eléctrico a partir del control automático de las luces y la ventilación (Annapurna et al., 

2021).   

Asimismo, la interconexión entre sensores, etiquetas RFID y un programa,  también 

ha posibilitado la asignación de asientos de una manera automática en los entornos 

presenciales de un aula inteligente (Ojo et al., 2022). Esta iniciativa es una posibilidad 

para optimizar la creación de grupos a partir de las sugerencias que automáticamente 

pueda generar un programa desarrollado para ello, así como también, para realizar 

reservas automáticamente según sean las preferencias u horarios de asistencia de los 

estudiantes al entorno físico.  

Totalmente relacionado con la asistencia a las clases físicas, el IoT también está 

presente para controlar el nivel de absentismo por parte de los estudiantes. 

Concretamente, para ello se han utilizado también sensores de reconocimiento facial, 

entre otras tecnologías. Hasta el momento se han extraído resultados positivos en 

relación a una identificación precisa de los estudiantes asistentes, así como del registro 

de tiempo que están en el entorno presencial. Sin embargo, al respecto también se han 

desarrollado ciertas dificultades provocadas por la incorrecta aplicación del 

reconocimiento facial debido a la luz ambiental existente, la postura que utilicen los 

estudiantes a la hora de estar sentados, o incluso, la expresión facial que tengan en 

determinados momentos (Zhao et al., 2022).  

El control de la asistencia no es la única opción a la hora de monitorear la presencia 

de los estudiantes en las clases presenciales, sino que también existen propuestas para 

analizar la atención que el alumnado está prestando a lo largo de las clases impartidas. 

Para ello, se propone un sistema a partir de la captura de vídeo y sonido y su 

procesamiento (Ling et al., 2022).  

La detección y el seguimiento de la ocupación de los diversos espacios físicos de un 

campus o centro educativo también forma parte de los objetivos del IoT en los edificios 

inteligentes. La presencia de sensores en los aparcamientos, las bibliotecas, 

laboratorios, salas de usos especiales, cafeterías, e incluso aseos, facilitará que 

estudiantes y profesores se dirijan a aquellas dependencias que estén libres. 

Principalmente, porque cada usuario dispone de una App a través de la que monitorear 

a tiempo real la cantidad de sujetos que hay en un sitio concreto. 

Además, respecto al rastreo de personas en tiempo real, la seguridad en los entornos 

físicos también es una oportunidad del IoT, puesto que a través de dicha tecnología se 

pueden identificar personas no autorizadas en determinadas zonas, la identificación y 

control remoto de ventanas, persianas o puertas abiertas (Abuarqoub et al., 2017).  

Por otro lado, existen iniciativas con un impacto en el entorno virtual del SLE, como 

el seguimiento a distancia en tiempo real de las sesiones presenciales por medio de un 

sistema que utiliza RV y RA (Setiawan et al., 2022) o la implementación del ABJ a través 

del IoT (Petrović et al., 2021). Sin embargo, sobre todo, esta tecnología tiene una gran 

presencia en el entorno presencial del SLE. Y es que, una de las principales actuaciones 

de esta tecnología está enfocada a potenciar la energía inteligente, es decir, mejorar el 

consumo energético de los edificios donde tiene lugar la enseñanza presencial. 

Principalmente, a partir de recolectar datos relacionados con la temperatura, la 

humedad, la iluminación, la calidad del aire, la presencia de sujetos en un mismo 

espacio… para tomar automáticamente las decisiones más adecuadas y así generar un 

clima agradable y sostenible para el trabajo (Martínez, 2022).  
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A modo de recapitulación de las posibilidades más extendidas de la IoT en los 

edificios inteligentes, Abuarqoub et al. (2017) establecen cuatro dimensiones y, en torno 

a ellas, diferentes oportunidades de esta tecnología (Tabla 10). De manera 

complementaria, Jain y Chawla (2020) amplían estas dimensiones y consideran que la 

integración del IoT es fundamental para crear: campus inteligentes, aulas conectadas e 

inteligentes, sistemas automáticos de asistencia, experiencias de aprendizaje 

personalizadas, una experiencia cómoda para personas con discapacidad y también, el 

monitoreo de la atención sanitaria de los estudiantes.  

Tabla 10  

Posibilidades del IoT en los centros educativos o campus inteligentes  

Categoría Posibilidades 

Edificio inteligente 

 Mejorar la calidad del ambiente interior de una manera 

sostenible (iluminación, temperatura, nivel de ruido, 

ventilación, etc.).  

 Automatizar el mantenimiento.  

 Ahorrar tiempo y costes.  

 Conseguir aparcamiento.  

 Detección y seguimiento de la ocupación. 

Red eléctrica inteligente 

 Mejorar el uso de la energía y reducir la factura.  

 Permitir el análisis a tiempo real del sistema eléctrico 

de manera remota.  

 Aumentar la fiabilidad y detectar posibles fallos de 

manera constante.  

Enseñanza inteligente 

 Aprendizaje a distancia en tiempo real.  

 Impartición de cursos o contenidos bajo demanda.  

 Seguimiento automático de asistencia.  

 Gestión eficaz de bibliotecas.  

 Servicios eficientes de laboratorio.  

Gestión del agua y los residuos 

 Detección remota de fugas de agua o de variaciones 

de presión.  

 Detección de los niveles de basura para optimizar su 

recogida.  

Fuente: adaptado y traducido de Abuarqoub et al. (2017) 

Una de las máximas amenazas de utilizar IoT, al igual que sus tecnologías 

complementarias, como son la IA y las analíticas de aprendizaje, es la seguridad y la 

privacidad de todos los datos que se están empleando. Sobre todo, porque la 

arquitectura de seguridad suele ser centralizada, es decir, todos los recursos y datos 

están almacenados en un servidor central. Por ello, Bdiwi et al. (2019b) proponen una 

plataforma basada en la tecnología blockchain, o cadena de bloques para así, eliminar 

el intermediario central y propiciar una arquitectura más segura y fiable para el desarrollo 

de los SLE. Aunque al respecto, Oyelere et al. (2020) destacan que es una tecnología 

que todavía no es muy conocida por los profesionales de la educación, y tampoco se ha 

hecho un uso extendido de la misma.  

2.3.4. Otras tecnologías  

La IA, las analíticas de aprendizaje, la computación en la nube, el IoT son cuatro 

tecnologías claves para la personalización y la adaptación de la experiencia educativa 

en un SLE. No obstante, en un entorno inteligente también se contemplan otras 

tecnologías complementarias, algunas de las cuales ya se han mencionado 

previamente, puesto que son necesarias para un adecuado funcionamiento de las otras, 
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como es el caso de los sensores para medir la temperatura, la localización, el nivel de 

ruido, la luminosidad, el lenguaje corporal, los elementos de la voz como el tono, la 

intensidad o la velocidad de locución, la expresión facial, etc. Para ello, se utilizan 

micrófonos, cámaras, relojes o pulseras inteligentes, entre otros sensores (Cordero y 

Aguilar, 2016; Dawndasekare y Jayakody, 2017; Kinshuk et al., 2016); o también, el uso 

de chatbots o Apps de tutorización inteligente para generar un sistema en línea de 

consulta-respuesta inmediato y mediado por lenguaje natural, por medio del que se 

ofrece cualquier tipo de apoyo educativo o administrativo. De esta forma, se rebaja la 

carga laboral, puesto que los docentes evitan explicar las mismas consultas al 

alumnado. Y también, se optimiza la comunicación y el servicio de atención a los 

estudiantes, ya que se obtiene una respuesta en tiempo real sin necesidad de concertar 

una tutoría, escribir un correo electrónico o esperar a tener una sesión presencial. Para 

ello, es imprescindible que el sistema generado cuente con dos elementos esenciales: 

técnicas de procesamiento del lenguaje natural, para así entender las solicitudes de los 

estudiantes y ofrecer una respuesta adecuada; y por otro lado, una base de 

conocimiento o una base de datos para almacenar y centralizar el conocimiento del 

sistema de tutorización (El Azhari et al., 2023; Khairy et al., 2022).  

En cuanto al bloque de la conectividad de un SLE, la conexión a internet es un 

requisito fundamental, principalmente, de manera inalámbrica (Wi-Fi) para favorecer la 

movilidad en el entorno físico, así como para que tanto docentes, como estudiantes 

puedan acceder en cualquier lugar y momento fuera del entorno presencial. En relación 

al tipo de conectividad, los trabajos más actuales destacan la pertinencia de utilizar la 

conectividad 5G en los entornos inteligentes, debido a la alta cobertura de red, la baja 

latencia y la conectividad masiva que ofrece (Rana et al., 2022; Shah et al., 2021). 

Siguiendo con la conectividad de un SLE, también se ha destacado en otras 

secciones el empleo de tecnología GPS o RFID. En este sentido, también existen 

trabajos que destacan la conectividad bluetooth, sobre todo relacionándola con la 

tecnología IoT y los bluetooth beacons, o balizas en castellano, para determinar la 

posición de los dispositivos de los usuarios en el entorno presencial, puesto que es una 

tecnología de geolocalización mucho más precisa que el GPS, o también, para ofrecer 

información de interés según donde se encuentre el estudiante (Matuska et al., 2023; 

Shang et al., 2022).  

En los SLE también se contempla el uso de otras tecnologías avanzadas, así como 

otros tipos de recursos tecnológicos.  

Principalmente, debido al carácter ergonómico o inclusivo de estos entornos 

inteligentes, la tecnología de apoyo o asistencial es un recurso fundamental según las 

necesidades educativas que tengan los estudiantes involucrados en la experiencia, ya 

sea una discapacidad física, visual, auditiva, relacionada con el habla o cognitiva, puesto 

que cualquier estudiante debe sentirse autónomo y con la experiencia de aprendizaje 

totalmente adaptada a sus circunstancias (Bakken et al. 2019). Incluso, se han 

desarrollado trabajos que analizan las diferentes tecnologías de apoyo disponibles para 

estudiantes con alguna dificultad, por ejemplo, con discapacidad auditiva, y cuáles son 

las más recomendables; entre las que destacan Dragon, reconocimiento de voz de 

Windows, Sennheiser MobileConnect, Office 365, ViaVoice, entre otras (Bakken et al., 

2021).  

La realidad extendida, es decir, el empleo de RA y RV también es un recurso que se 

utiliza en los SLE. Debido a los datos recabados por los sensores o por otras tecnologías 

como las analíticas de aprendizaje, cualquier usuario puede apreciar en la realidad 
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diversas capas añadidas de información virtual en sus dispositivos móviles o gafas 

inteligentes, con las que tener una experiencia de aprendizaje más enriquecida.  

La RA también se emplea con la intención directa de mejorar el aprendizaje de un 

contenido a través del dinamismo que hay en una recreación de, por ejemplo, un 

fenómeno físico (Hincapié y Díaz, 2018).  

También, gracias a la RV se pueden desarrollar iniciativas inmersivas a partir de las 

que favorecer incluso la colaboración y la comunicación a distancia (Elkoubaiti y Mrabet, 

2018); o incluso, estas tecnologías se han utilizado en SLE para crear un nuevo tipo de 

entorno educativo en el que la enseñanza es tanto virtual, como presencial, y está 

disponible en formato online y offline (Xu y Zhang, 2022).  

Otras tecnologías que suelen estar en el entorno presencial de los SLE, aunque no 

son tan comunes como las ya comentadas, son algunas de las tecnologías que también 

se encuentran en otros entornos educativos enriquecidos con tecnología, como son los 

espacios maker o las AdF. Concretamente, el empleo de robótica educativa, aunque no 

se debe confundir con los chatbots o la automatización robótica de procesos (Robotic 

Process Automation [RPA]), ya que también existen trabajos refiriéndose a estas 

tecnologías como robots (Khairy et al., 2022), sino que el enfoque es el de la 

programación y la robótica educativa a través de recursos como Bee Bot, Lego We-Do, 

Lego Robotics, Scratch, etc. (Mogas et al. 2022).  

Por otro lado, el empleo de impresoras 3D para la recreación de cualquier figura 

(Toivonen et al., 2018).   

Por último, también existen algunos casos en los que se contempla el uso de otras 

tecnologías, como libros electrónicos o e-books (Nadarajah, et al. 2019), videojuegos 

(Aguilar et al., 2022), plataformas de colaboración o comunicación en línea (El Mhouti  y 

Erradi, 2018; Martín et al., 2022), aplicaciones de videoconferencias (Petchamé et al., 

2022), Apps de diseño de contenidos o material didáctico (Martins et al., 2020); Apps de 

cuestionarios para la autoevaluación u otros sistemas de evaluación (Dimitriadou y 

Lanitis, 2023; Ma y Xu, 2023) y redes sociales (Qutechate et al., 2020). 

3. La integración de las TIC en España: pasado, actualidad y prospectiva 

3.1. Recorrido histórico de las TIC en la educación española 

La dotación tecnológica, la mejora de la conectividad, la promoción de la formación 

permanente en torno al desarrollo de la CDD, entre otras medidas, son algunas de las 

propuestas que se han desarrollado en diversos marcos nacionales para favorecer la 

integración de las tecnologías digitales en los contextos educativos. Muchas de dichas 

propuestas han ido motivadas por otros marcos de referencia internacionales. Sin 

embargo, para este trabajo se considera de interés profundizar en la panorámica del 

desarrollo histórico de las TIC en España, puesto que es el país sobre el que se 

desarrolla esta investigación.  

Para abordar los hitos históricos más destacables se tiene en cuenta la trayectoria 

trazada por INTEF (2017). Por ello, se debe exponer que las primeras intenciones por 

incorporar medios tecnológicos en el contexto educativo español datan los años 80). 

Asimismo, de manera preliminar también se presenta en la Figura 11 una línea temporal 

en la que se exponen las principales fases de la integración de las TIC en el ámbito 

nacional, así como sus principales logros.  
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Figura 11 

Línea temporal de la integración de las TIC en España 

 

En primer lugar, en torno a la década 1985 y 1995 se desarrollaron dos proyectos 

que supusieron el inicio de toda una trayectoria de integración y mejora de la tecnología 

con un fin didáctico. El Ministerio de Educación crea el proyecto Atenea para la 

educación informática en los centros educativos, y el proyecto Mercurio para la 

instrucción sobre las posibilidades audiovisuales en el contexto escolar.  

Posteriormente, unos años más tarde, en el año 1989, el Ministerio inicia un nuevo 

programa titulado Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación (PNTIC), 

principalmente, con la finalidad de crear unos órganos de coordinación de los dos 

proyectos anteriormente mencionados. De esta forma, las diferentes Comunidades 

Autónomas son las que adquieren las competencias para desarrollar programas 

similares, como por ejemplo, el proyecto Ábaco en las Islas Canarias, el Plan Zahara 

XXI en Andalucía, entre otros. Más concretamente, a partir del PNTIC, lo que se 

buscaba era asesorar a los organismos educativos en el diseño, aplicación y evaluación 

de las tecnologías disponibles; definir las características técnicas de los equipos 

informáticos adquiridos; y también, crear el órgano de coordinación junto al Ministerio 

de Educación y Ciencia para unificar las líneas de actuación de los proyectos. 

En el momento de desarrollo de estos proyectos, el equipamiento tecnológico 

disponible era el ordenador compatible IBM y el sistema operativo MSDOS. Sin 

embargo, tras la implementación y puesta en marcha de los diferentes proyectos, ya se 

fueron actualizando dichas tecnologías y se implementaron las versiones iniciales de 

Microsoft Windows y su entorno gráfico enriquecido con un cursor.  

Únicamente, por el hecho de participar en el proyecto Atenea ya se recibía una 

dotación tecnológica compuesta por aula de ordenadores, monitores, impresoras 

matriciales, diferentes programas informáticos de diseño gráfico, edición de textos, de 

simulación, etc., y también, periféricos concretos para apoyar el desarrollo de 
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estudiantes con necesidades educativas, como por ejemplo, los periféricos sustitutivos 

del teclado. No obstante, tal y como se ha indicado en las finalidades de estos primeros 

pasos, no solo se facilitaba el acceso a la tecnología, sino que también se desarrollaron 

formaciones al profesorado participante, las cuales se llevaban a cabo en dos fases, 

una de iniciación y otra de profundización a partir de los contenidos y objetivos de su 

propia área de conocimiento.  

En torno a esta primera década, más concretamente, en el año 1991, el Ministerio 

lanza una nueva iniciativa titulada Proyecto Mentor, en este caso, lo que se propone es 

la primera experiencia de teleformación dirigida a personas adultas a través Ibertext, 

que es la comercialización en España que hace Telefónica de videotex, es decir, una 

experiencia educativa basada en una línea telefónica. La interfaz que utilizaba Ibertext 

era similar a la del actual teletexto de las televisiones, y posteriormente, este proyecto 

se continuó desarrollándose bajo el nombre de Aulas Mentor. Sin embargo, la finalidad 

continuó siendo la misma, la de ofrecer un aprendizaje a lo largo de la vida de una 

manera flexible y a través de la vía telemática (Fernández-Herráez, 2013).  

Tras estas iniciativas, la educación comienza a verse influida por el desarrollo de 

internet, lo cual comprende una nueva fase de la integración de las TIC en el contexto 

escolar español. En este caso, se estable el periodo de 1996 a 2000. Al inicio de la 

misma, algunos centros educativos ya podían acceder a una red de internet vía línea 

analógica con una experiencia de navegación a una velocidad máxima de 56 Kbps. 

Asimismo, desde ese mismo año, tanto el Ministerio de Educación, como las 

Comunidades Autónomas continuaron integrando nuevos recursos informáticos. En 

torno a este año, comienza a estabilizarse la idea de usar las TIC en el contexto 

educativo, debido a que ya es un proceso extendido por bastantes zonas del territorio 

nacional.  

Con el objetivo de posibilitar el acceso a internet desde otras zonas más remotas, el 

Ministerio promovió el proyecto Aldea Digital. En este caso, se entregaron, a los centros 

educativos rurales y de pequeñas localidades de más de 2.500 localidades, módems, 

líneas de comunicación, y entre otros recursos para la conexión a internet. En este 

sentido, se beneficiaron más de 70.000 estudiantes y más de 7.000 docentes que 

participaron en formaciones profesionales para saber hacer un uso adecuado de 

internet. En su día, se desarrollaron investigaciones que evidenciaron todas las 

oportunidades que fomentó este proyecto, por ejemplo, en las escuelas rurales de 

Asturias (Del Moral et al., 2014).   

En esta fase también comienza a desarrollarse una preocupación administrativa por 

hacer llegar las tecnologías digitales a otros entornos educativos no tan habituales como 

los centros de educación Primaria y Secundaria, como es el caso de las aulas 

hospitalarias. Al respecto, a partir de este momento fue cuando comenzaron a iniciarse 

las primeras iniciativas para integrar las TIC como recursos para mejorar los procesos 

educativos, pero realmente se inició una línea de investigación que años más tarde se 

ha continuado desarrollando (Besschetnova et al., 2022; Serrano y Prendes, 2015).  

De la misma forma, también comienzan a llevarse a cabo las primeras 

incorporaciones de las tecnologías a las bibliotecas escolares, es decir, se inicia el 

proceso de digitalización de una biblioteca escolar. El hito más importante en este 

sentido es la creación de un software específico, llamado Abies, el cual ha ido 

evolucionando hasta la actualidad y ahora se llama Abiesweb. De una manera más 

concreta, es un sistema de gestión para los fondos y otros recursos de las bibliotecas 

escolares de los centros educativos no universitarios. El mismo está promovido por el 
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Ministerio de Educación y Formación Profesional, y coordinado por las consejerías de 

educación de las Comunidades Autónomas.  

La siguiente fase se establece entre un periodo del 2000 al 2007. Y en primer lugar, 

se crea el Centro Nacional de Información y Comunicación Educativa, en el que se 

integran dos iniciativas anteriores, por un lado el PNTIC, y por otro, el Centro de 

Innovación y Desarrollo de Educación a Distancia. A través del mismo, lo que se 

pretende es progresar el campo de la educación a distancia a través de tecnologías y 

también, la difusión y promoción de las TIC vinculadas al campo educativo.  

Posteriormente, en torno al año 2002, se firma por parte del Ministerio y la 

Comunidades Autónomas, el Convenio Marco Internet en la Escuela, puesto que las 

Comunidades Autónomas ya disfrutaban de las competencias necesarias en materia de 

educación. Los principales fines que se persiguen con este marco de actuación es la 

habilitación de conexiones a internet por medio de banda ancha, diseño de nuevos 

materiales didácticos a partir de las TIC, formación profesional, así como otras 

actuaciones propias para el fomento de las tecnologías, como recursos para la 

enseñanza y el aprendizaje. 

De manera muy similar al marco comentado, tres años más tarde, es decir, en el 

2005, se crea otra nueva propuesta para dar un segundo impulso a la integración de las 

TIC en esta tercera fase. Concretamente, se firma el Convenio Marco Internet en el Aula. 

Por tanto, las medidas son muy parecidas a las comentadas, es decir, apoyo técnico y 

metodológico a los contextos escolares, creación y difusión de recursos, seguimiento y 

evaluación de las implementaciones realizadas. 

En el 2008, el Centro Nacional de Información y Comunicación Educativas (CNICE) 

pasó a llamarse Instituto Superior de Formación y Recursos en Red para el Profesorado 

(ISFRRP). En este sentido, el nuevo organismo adquiere dos nuevas funciones: la 

incorporación de nuevas formas de teleeducación, y también, el diseño de programas 

de actualización del profesorado, así como la investigación sobre la docencia. Tan solo 

un año más tarde, este organismo desaparece y sus funciones son adquiridas por el 

Instituto de Tecnologías Educativas (ITE), que es justo el organismo previo al actual 

Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y de Formación del Profesorado (INTEF).  

En esta fase también se desarrollan tres proyectos destacables:  

 La plataforma Agrega, la cual consiste en un repositorio donde se almacenaron 

decenas de miles de objetos de aprendizaje.  

La creación del Servicio Nacional de Apoyo del Programa eTwinning, a partir del que 

se favorece la interconexión entre diferentes colegios. Normalmente, de diferentes 

países, para desarrollar proyectos de colaboración a distancia. Esta medida iniciada en 

torno al 2005 continúa teniendo un gran desarrollo en la actualidad (Bonello et al., 2022).  

 Por último, la creación en 2007 del Centro Nacional de Desarrollo Curricular en 

Sistemas No Propietarios (CEDEC), cuya principal finalidad es la creación y 

difusión de recursos educativos con licencia libre para favorecer su acceso y 

distribución.  

La cuarta fase se establece desde el 2009 hasta el 2011, y es la etapa en la que se 

incorpora internet en las metodologías educativas dando lugar así a las conocidas como 

aulas digitales. También destaca el auge de la formación profesional haciendo uso de 

internet. Así como la comercialización de la conexión a internet a través de la fibra óptica.  
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El desarrollo de la conectividad a internet, y por tanto, el incremento de las 

oportunidades educativas, motiva por parte del Ministerio de Educación la dotación de 

un mayor número de dispositivos para que cualquier estudiante pueda optimizar su 

aprendizaje. Por ello, surge en torno a 2009, el Programa Escuela 2.0, cuyos objetivos 

principales son: la transformación a aulas digitales de todas las aulas ordinales de los 

cursos de tercer ciclo de Educación Primaria y primeros cursos de Educación 

Secundaria; dotación de equipos informáticos para que cada estudiante puede hacer 

uso de uno; incremento de las acciones formativas para docente con el fin de que se 

pan utilizar de manera efectiva los recursos digitales; y también, continuar con la 

perspectiva colaborativa en red a través de la promoción del diseño y difusión de 

recursos educativos digitales. En 2011, el número de aulas digitales ya era 29.897, y 

164.912 docentes formados.  

Otros logros característicos de esta fase son: la firma del Convenio Marco de 

Colaboración Educación en Red por parte de diversos organismos para continuar 

promoviendo el uso de las TIC en el contexto educativo. También destaca la evolución 

de la plataforma Agrega creada en la fase anterior, a partir de ahora se llamaría Agrega2 

y es la actual plataforma de Procomún, donde se pone a disposición de cualquier usuario 

recursos educativos abiertos para impulsar el intercambio de iniciativas docentes y 

material educativo digital.    

En el caso de la quinta fase, esta va desde 2012 a 2017, el INTEF absorbe el anterior 

ITE y asume las siguientes funciones: elaboración y divulgación de recursos educativos 

de cualquier área de conocimiento, así como de otros materiales de interés para la 

formación del profesorado; creación de acciones formativas en colaboración con las 

Comunidades Autónomas para la adecuada aplicación de las TIC, y también, el 

mantenimiento del portal de recursos educativos, así como la apertura de redes sociales 

para favorecer la divulgación y el intercambio de experiencias.  

También, al inicio de esta fase, aunque se actualiza en 2014, se estructura el Plan 

de Cultura Digital en la Escuela, entre otros propósitos. Aquellos que suponen una 

novedad frente a otros planes y programas anteriores: creación del nodo de 

interoperabilidad educativa para una mayor coordinación; difusión a gran escala de 

Procomún, así como del interés profesional que tiene el acceso y la difusión de recursos 

educativos abiertos; y la aplicación de este plan a las ciudades autónomas de Ceuta y 

Melilla.  

Para terminar esta fase, en torno a 2017, se popularizan las redes sociales del INTEF, 

así como también se llevan a cabo diferentes acciones formativas abiertas (MOOC, 

NOOC y SPOOC) en las que se formaron cerca de 70.000 inscritos.  

Posteriormente, durante la pandemia global del COVID-19 en la que se puso en 

relieve la importancia que tiene la dotación tecnológica, la formación docente, así como 

el desarrollo de la competencia digital por parte de todos los miembros de la comunidad 

educativa, a nivel nacional también se desarrollaron algunas propuestas con el objetivo 

de paliar la situación y facilitar la educación a distancia por medio de diversas 

tecnologías. Algunas de estas medidas fueron (Ministerio de Educación y Formación 

Profesional, 2021):  

 Creación del portal web Aprendo en casa12, en el que se agruparon recursos, 

herramientas y orientaciones, tanto para estudiantes, docentes y familias. 

                                                
12 https://aprendoencasa.educacion.es/  
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 Se pusieron a disposición de los docentes todos los recursos de formación 

profesional a distancia que existían (1.162 módulos profesionales).  

 Apertura del portal web Recursos Educativos para el Aprendizaje en Línea por 

parte del INTEF. En el mismo también había diversas herramientas y recursos 

para la educación a distancia.  

 A lo largo de la historia, la televisión educativa ha sido objeto de estudio 

(Sánchez-Durán, 2023). En esta ocasión, la televisión pública y en colaboración 

con editoriales y otros profesionales de la educación crearon la programación 

educativa Aprendemos en casa. En esta, estudiantes de Primaria y Secundaria 

tenían cinco horas de programación diaria. Sobre todo, esta fue una propuesta 

orientada para aquellas personas que tenían dificultades para seguir la 

formación online propuesta por sus centros educativos.  

 Movilización de recursos financieros de manera extraordinaria para: dotar de 

500.000 dispositivos móviles a estudiantes en situaciones de vulnerabilidad, 

orientar y reforzar los centros educativos con mayores dificultades, entre otras 

medidas para intervenir la brecha digital existente. 

Tal y como se ha expuesto, la situación provocada por la pandemia condicionó el 

acelerado establecimiento de un enfoque educativo basado en el e-learning en todas 

las etapas obligatorias, incluso en la Educación Infantil y Primaria. Asimismo, meses 

más tarde, cuando la situación comenzó a mejorar, también se desarrollaron 

experiencias de b-learning; y por último, experiencias ya totalmente presenciales, pero 

donde la tecnología adquirió un gran protagonismo. Por dichas razones, en la actualidad 

han continuado proponiéndose diversas iniciativas para hacer un uso eficaz y extendido 

de las TIC en el contexto educativo. Algunas de las más representativas se abordan a 

continuación.  

3.2 Iniciativas para el futuro desarrollo de las TIC en España 

España está involucrada en el programa de política Itinerarios hacia la década digital 

(2030). Este marco propuesto por la Comisión Europea lo que pretende es establecer 

unas estrategias de cooperación para alcanzar unas metas comunes en materia de 

desarrollo tecnológico, pero desde una perspectiva general, como promoviendo la 

sostenibilidad del futuro digital, la participación en el espacio público digital, la libertad 

de elección en línea, etc. 

No obstante, de una manera concreta, y en total relación con el campo de la 

educación, se encuentran algunas medidas del tipo: empoderar a la profesión docente 

para adoptar métodos innovadores a través de tecnologías digitales y el establecimiento 

de itinerarios flexibles; desarrollo de infraestructuras tecnológicas sólidas para atender 

a cualquier estudiante de manera independiente de sus necesidades educativas; 

promocionar la formación inicial y permanente en torno al desarrollo de una educación 

digital; la creación de especialistas TIC en términos de programas educativos que 

posibiliten integrar de manera adecuada la inteligencia artificial, supervisar la aplicación 

de las medidas más actualizadas de ciberseguridad (Comisión Europea, 2021a).  

Por otro lado, también existe el Digital Education Action Plan (2021-2027). Al igual 

que en el caso anterior, este plan también es una medida política de la Unión Europea 

en el que está involucrada España. A partir del mismo, a lo que se aspira es a establecer 

una visión renovada y una perspectiva común de la educación digital de alta calidad, 

inclusiva y accesible. Por lo tanto, esta hoja de ruta incluye diversas propuestas 
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concretas, que incluso están relacionadas con la consecución de lograr el programa 

comentado previamente de Itinerarios hacia la década digital (2023). Estas medidas 

específicas se estructuran en torno a dos prioridades, las cuales contienen diferentes 

puntos de acción. La primera prioridad es fomentar el desarrollo de un ecosistema 

educativo digital de alto rendimiento, y contiene seis acciones. Mientras que la segunda 

prioridad es mejorar las capacidades y las competencias digitales para la transformación 

digital, y contempla ocho acciones. Algunas de estas acciones son:  

 Establecer un marco de certificación digital, a partir del que el 70 % de 

ciudadanos que tengan entre 16 y 74 años tengan al menos un nivel básico de 

competencia digital en el año 2025; mientras que en 2030 tiene que ser un 

mínimo del 80 % de la población.  

 Incrementar la participación de las mujeres en los grados universitarios y en los 

proyectos STEAM. Concretamente, se busca disminuir la brecha de género 

consiguiendo que al final de 2027 existan 40.000 estudiantes mujeres que hayan 

participado en iniciativas relacionadas con las competencias digitales y el 

emprendimiento. Para ello, se propone el desarrollo de plataformas digitales 

destinadas a los fines comentados e implementadas en la Educación 

Secundaria, la organización de festivales femeninos E-STEAM, entre otras 

acciones.  

 El diseño de unas directrices éticas sobre el uso de las IA y los datos en la 

enseñanza y el aprendizaje para educadores. Para ello, se establece un 

llamamiento para propuestas de formación, donde puedan participar expertos en 

la temática, así como también, se pretende formar a estudiantes e investigadores 

universitarios en el uso ético y eficaz de la IA.  

 Además de todas las medidas concretas que existen, desde la Comisión 

Europea también se ha propuesto la creación de un Centro Europeo de 

Educación Digital para favorecer la cooperación y el intercambio de 

conocimientos y consecución de logros entre todos los países participantes 

(Comisión Europea, 2021b).  

A nivel nacional, es decir, desde el Ministerio de Educación y Formación profesional 

de España, también se han creado diversos planes y agendas de acción para los 

próximos años. En este caso, se destacan dos iniciativas, una más general, pero en la 

que se aborda la educación, y otra es exclusiva del campo educativo.  

La primera de ellas es el Plan Nacional de Competencias Digitales (Gobierno de 

España, 2021), el cual surge para mejorar algunos datos, como que: en torno al 43 % 

de la población española no tiene adquiridas unas competencias digitales básicas; o 

que tan solo existe un 3,2 % de la población que es especialista en TIC, etc.  Para ello, 

se han establecido siete líneas de actuación, así como una serie de medidas asociadas 

a cada una de ellas. A continuación, en la Tabla 11 se exponen dichas líneas, así como 

una síntesis de las medidas adoptadas.  

Tabla 11  

Líneas de actuaciones y medidas del Plan Nacional de Competencias Digitales 

Línea de actuación Medidas 

Capacitación Digital de la 

ciudadanía 

Principalmente, se enfoca a la ciudadanía que está en 

riesgos de exclusión digital. Para ello se plantea la 
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habilitación de una red nacional de centros de 

capacitación digital, la promoción de MOOC, así como 

de otras acciones concretas para la inclusión digital.  

Lucha contra la brecha digital de 

género 

Fomento de la vocación hacia el estudio de grados 

científicos y tecnológicos por parte de las mujeres. 

También, impulso de la capacitación digital de las 

mujeres.  

Digitalización de la educación y 

desarrollo de las competencias 

digitales para el aprendizaje 

Desarrollo de un plan específico de digitalización y 

competencias digitales del sistema educativo; 

incorporación de la CD y de programación en los 

currículos educativos de las etapas obligatorias; 

fomento del diseño de recursos educativos abiertos 

para la enseñanza; plan de formación profesional digital 

(FPDigital) y también, el plan Uni Digital para actualizar 

el sistema universitario español a través del fomento de 

la CD en cualquier titulación de manera independiente 

de su naturaleza.  

Formación en competencias 

digitales a lo largo de la vida 

laboral 

Iniciativas de formación orientadas a la recualificación y 

refuerzo de competencias de las personas trabajadoras 

(reskilling y upskilling). Integrar la CD con sus diferentes 

niveles en el catálogo nacional de cualificaciones 

profesionales.  

Formación en competencias 

digitales de las personas al 

servicio de las administraciones 

públicas 

Acciones formativas de las Administraciones Públicas.  

Desarrollo de competencias 

digitales para las PYMEs 

Iniciativas concretas para la conversión digital de las 

PYMEs. 

Fomento de especialistas TIC 

Actualización de la oferta formativa, tanto a nivel de 

formación profesional, como universitario. Y también, 

programas para la atracción y retención de talento en el 

ámbito digital. 

Fuente: adaptación a partir de Gobierno de España (2021) (p. 6) 

La segunda iniciativa que se desarrolla desde España es el plan de digitalización y 

competencias digitales del Sistema Educativo (Plan #DigEdu) (INTEF, 2022). Esta 

iniciativa incluye diversas actuaciones orientadas tanto a centros educativos, como a 

todos los miembros involucrados en la comunidad educativa. Concretamente, se 

estructuran en torno a cuatro líneas:  

1. Desarrollo de la competencia digital educativa. 

2. Digitalización del centro educativo. 

3. Creación de recursos educativos en formato digital. 

4. Metodologías y competencias digitales avanzadas.  

En relación a la primera línea de actuación, lo que se pretende es mejorar la 

competencia digital del alumnado, la cual debe estar presente de manera transversal en 

cualquier área curricular y se apoya en el modelo europeo DigComp. También la CDD 

a partir del marco europeo, concretamente del modelo DigCompEdu.Y por último, la 

competencia digital de los centros educativos desde el marco de referencia europeo 

DigCompOrg, así como la herramienta de análisis SELFIE. Respecto al empleo de esta 

herramienta para evaluar el proceso de digitalización de un centro educativo, ya se han 

llevado a cabo diversas iniciativas a partir de las que se extraen conclusiones 



Entornos inteligentes de aprendizaje: modelos, análisis y prospectiva 

79 

interesantes para los centros educativos, ya que consiste en un autodiagnóstico de su 

CD, así como las acciones que se deberían priorizar para mejorar las áreas más débiles 

(Fernández y Prendes, 2022). La evolución de todos estos modelos europeos sobre 

digitalización en educación aparece resumida en la siguiente figura 12. 

Figura 12 

Evolución histórica de los modelos europeos sobre competencia digital  

 

 

Fuente: Prendes-Espinosa y Carvalho (2022) (p. 10) 

La segunda línea de actuación del Plan #DigEdu contempla medidas como la de 

escuelas conectadas, que consiste en un convenio entre diferentes organismos para 

mejorar la conectividad a través de la instalación de banda ancha de alta velocidad. 

También Educa en Digital, el cual supone otro convenio entre otros organismos para 

dotar a diferentes centros educativos de más de 500.000 equipos con conexión a 

internet. Y por último, el plan de recuperación, transformación y resiliencia, que consiste 

en la dotación de más de 300.000 dispositivos portátiles, la instalación y mejora de los 

sistemas digitales interactivos, y también, la formación técnica de los docentes en 

función de los recursos mencionados. 

La tercera línea de actuación relacionada con la creación de recursos educativos en 

formato digital está vinculada con la creación de entornos virtuales para la creación y 

divulgación de recursos educativos. Un caso es el de la web Recursos Educativos para 

el Aprendizaje en Línea13, cuya finalidad es compartir recursos, itinerarios de 

aprendizaje, herramientas… para cualquier miembro de la comunidad educativa. Por 

otro lado, se fomenta el diseño de recursos a través de herramientas digitales, como 

                                                
13 https://bit.ly/3zyl3RH  
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eXeLearning14, o también, la promoción de recursos para el uso seguro de entornos 

digitales a través de la web AseguraTIC15.  

Al respecto, el diseño de recursos educativos abiertos y su distribución en red es una 

práctica que se está implementando y con unos resultados positivos, puesto que 

también favorece la colaboración interprofesional. Incluso, se han desarrollado 

proyectos, cuya principal finalidad es el diseño de recursos a través de la plataforma 

comentada eXeLearning (Alberdi y Valdera, 2021).  

La última línea de actuación es la de metodologías y competencias digitales 

avanzadas. Principalmente, a través de la misma se busca el desarrollo de 

competencias relacionadas con el pensamiento computacional, la IA… Así como el 

empleo de metodologías activas enriquecidas con tecnologías digitales y el aprendizaje 

flexible. En este caso, destacan algunas iniciativas, como el programa Código Escuela 

4.0. dedicado a fomentar las competencias del pensamiento computacional a través de 

la robótica y la programación. Asimismo, también destaca en esta línea de actuación, 

una de las propuestas más emergentes en calidad de entornos enriquecidos con TIC. 

Concretamente, es la iniciativa de Aula del Futuro (AdF), promovida por el Instituto 

Nacional de Tecnologías Educativas y de Formación del Profesorado (INTEF), la cual 

está totalmente vinculada con el objeto de estudio de la presente investigación.  

3.3. En torno al proyecto iTEC: el origen de las AdF 

De manera previa a profundizar en el concepto de AdF, las tecnologías más usadas, 

así como las prácticas implementadas en diferentes contextos, es preciso que se aborde 

el punto de inicio de estos entornos, es decir, los resultados europeos del proyecto de 

investigación iTEC (Innovative Technologies for an Engaging Classroom o en 

castellano, Tecnologías Innovadoras para Clases Participativas) que se inició en el 2010 

(Anido et al., 2015).  

Esta iniciativa se desarrolló durante cuatro años y estuvo liderada por la European 

Schoolnet, la cual consiste en una red sin fines de lucro con sede en Bruselas y formada 

por 34 Ministerios de Educación Europeos, entre los que destaca el Ministerio de 

España. Asimismo, dicho proyecto de investigación estuvo financiado por la Comisión 

Europea. A nivel de organización, se debe exponer que existe un órgano de gobierno 

que se llama iTEC High Level Group o en castellano, grupo de alto nivel de iTEC, el cual 

está formado por 10 personas que pertenecen a diversas organizaciones vinculadas con 

el proyecto.  

De manera más precisa, se puede destacar que en el proyecto iTEC participaron 26 

socios entre los que destacan tanto Ministerios de Educación, como empresas 

proveedoras de tecnología educativa, y también, organizaciones de investigación. 

También es de valor destacar la labor desarrollada por un órgano de consejeros 

expertos en Pedagogía, los cuales se encargan principalmente de diseñar los 

escenarios de aprendizaje a partir de estos entornos educativos. 

Tal y como se expone en el informe de Lewin y McNicol (2014), el principal objetivo 

de iTEC era descartar el enfoque tradicional de la enseñanza a partir de incorporar 

tecnologías y transformar la manera en la que se estaba impartiendo clase en las etapas 

educativas de Primaria y Secundaria, es decir, las etapas obligatorias. Para ello, se 

propuso desarrollar escenarios educativos basados en lo que podrían ser las aulas del 

                                                
14 https://exelearning.net/  
15 https://intef.es/aseguratic/  
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futuro desde una perspectiva de la pedagogía digital.  Con este fin se diseñaron diversas 

actividades de aprendizaje y se pusieron a prueba multitud de herramientas digitales y 

recursos educativos. De manera concreta, en este estudio participaron 50.000 

estudiantes de 20 países europeos, y un total de 2.653 aulas.  

De manera más específica, las herramientas digitales que se incorporaron y que 

supusieron una notable innovación en los diferentes escenarios educativos, son las que 

se muestran a continuación en la Tabla 12.  

Tabla 12  

Frecuencia de uso de herramientas digitales en el iTEC 

Tipo de herramienta digital utilizada % 

Dispositivo de captura de datos (Data capture device)16 80 

Recursos digitales 77 

Herramientas digitales de comunicación 73 

Herramientas digitales de colaboración 62 

Sitios web para compartir música, fotos, vídeos y diapositivas 62 

TeamUp17 59 

Herramientas de diseño multimedia 58 

Dispositivos móviles 55 

Pizarra interactiva 54 

Videojuegos 31 

Sistema de información del estudiante (student information system) 25 

Sistema de respuesta del alumno (learner response system)18 20 

Cámara de documentos o visualizador digital 19 

Experimentos virtuales y simulaciones 16 

Instrumentos de alta tecnología para la ciencia 7 

Fuente: adaptado y traducido de Lewin y McNicol (2014) (p. 28) 

El proyecto iTEC contempla diversas innovaciones, cuatro de las más 

representativas y que se interrelacionan entre ellas son:  

 Biblioteca de escenarios del aula del futuro.  

Recopilatorio de prácticas educativas con una perspectiva futurista o avanzada 

según cuáles serían las pedagogías y las tecnologías que se emplearán para desarrollar 

experiencias educativas más eficaces. Para ello, se tienen en cuenta tendencias, retos 

educativos, realidades del sistema educativo actual, descripción de los roles implicados, 

entre otros factores.  

 Conjunto de herramientas para el aula del futuro.  

Una colección de herramientas y estrategias que complementa la biblioteca de 

escenarios del aula del futuro.  

 Biblioteca de actividades de aprendizaje.  

Diversas descripciones concretas con detalles prácticos y orientaciones enfocadas a 

profesores para saber cómo aplicar las TIC de forma eficaz. Estas actividades no están 

                                                
16 Micrófonos, grabadoras de vídeo, cámaras de fotos, escáneres, etc.  
17 Herramienta digital para que los estudiantes se organicen en grupos en función de sus 

intereses, y que también puedan integrar reflexiones grupales sobre sus progresos.  
18 Sistema interactivo de votaciones en entornos presenciales.  
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insertas en un plan de estudios, pero sí que contemplan el desarrollo de las diferentes 

competencias de los estudiantes del siglo XXI.  

  Biblioteca de historias de aprendizaje.  

Compilación de secuencias de aprendizaje en las que se incluyen recomendaciones 

de cómo se podría estructurar un plan de sesiones a partir del desarrollo de varias 

actividades de aprendizaje. Además de las actividades, también se especifica 

información sobre las herramientas complementarias recomendadas, así como 

cualquier otra información que facilita la orientación y la inspiración de los docentes.  

Entre los diferentes impactos que iTEC tuvo tanto en estudiantes, como en docentes, 

se destacan:  

 Docentes y estudiantes coinciden en el pensamiento de que se fomentaron 

notablemente las competencias para los estudiantes del siglo XXI. Estas fueron: 

el aprendizaje independiente, el pensamiento crítico, la resolución de problemas 

del mundo real, la reflexión, la colaboración y la comunicación, y también, la 

alfabetización digital.  

 El rol del alumnado se transformó de estudiantes consumidores de información, 

a estudiantes activos, los cuales adquirieron el rol de tutores, diseñadores y 

productores de su propio aprendizaje.  

 La aplicación de actividades basadas en el marco iTEC tuvo una repercusión 

positiva en relación a la motivación de los estudiantes.  

 La perspectiva de docentes y estudiantes también coincide en relación al 

rendimiento, puesto que en ambos casos se reconoce un incremento del mismo.  

 Los docentes consideran que la investigación iTEC favoreció el desarrollo de la 

CDD.  

 Se consiguió una mayor colaboración profesional docente, puesto que no solo 

existía una comunidad en los centros educativos, sino que también se apoyaron 

y enriquecieron a través de las comunidades profesionales en línea.  

 Los docentes destacan la gran oportunidad que iTEC supuso para conocer una 

gran diversidad de herramientas digitales. Posibilitando así un uso constante y 

sistemático de las mismas, y no solo utilizar las tecnologías más comunes en los 

mismos momentos educativos, como por ejemplo, la preparación de 

presentaciones audiovisuales.   

 Algunas de las innovaciones propias de este proyecto mejor valoradas por parte 

de los responsables políticos y de los profesores, fueron: la biblioteca de 

escenarios, las historias de aprendizaje y las actividades de aprendizaje.  

 Se prevé que aquellos países participantes, cuyas políticas y estrategias 

nacionales coincidan con las finalidades del proyecto, continuarán llevando a 

cabo diferentes prácticas futuras similares a las propuestas en el iTEC.  

De una manera más concreta, en la Figura 13 se expone un diagrama donde se 

recogen los datos vinculados con los resultados más positivos de las diferentes 

implementaciones realizadas en los centros educativos de los países participantes. Los 

resultados de este diagrama están relacionados con los datos provenientes de 

docentes, y refleja el nivel de acuerdo que existe con cada afirmación en términos de 
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habilidades o destrezas, por ejemplo el 84 % de los profesores afirma tener más interés 

en torno al uso de las TIC.  

Figura 13 

Diagrama con los resultados más positivos derivados del iTEC 

 

Fuente: adaptación a partir de García-Garmendia (2014) (p. 39) 

En resumen, a partir de todos los resultados extraídos, los responsables políticos, 

profesorado y otras partes involucradas en el proyecto concluyeron que se obtuvieron 

unos resultados favorables en cuanto al uso de la tecnología con el fin de innovar los 

entornos escolares.  Sin embargo, estos también destacan que es un proyecto que 

marca un comienzo, puesto que el mismo debe continuar para apreciar todo su potencial 

y que se pueda gestar un cambio generalizado en todos los países participantes. A 

pesar de las implicaciones que se realizarían con posterioridad en el marco del nuevo 

proyecto para las aulas del futuro, el iTEC concluyó el proyecto con la publicación de 

diversos MOOC relacionados con las herramientas contempladas, así como con otros 

contenidos relacionados.  

3.4. Aproximación al concepto de AdF desde la perspectiva del Future 

Classroom Lab 

A partir de las conclusiones extraídas y de las recomendaciones de los socios 

participantes, a partir de la finalización del proyecto iTEC, se funda en Europa la 

iniciativa titulada Future Classroom Lab (FCL) o en español, laboratorios de aulas del 

futuro. 

Para la creación de esta nueva comunidad en torno al Future Classroom Lab, se 

propone que los Ministerios de Educación, así como otros colaboradores del proyecto, 

sean quienes elijan a los nuevos embajadores de las AdF de los países participantes. 

Estos tienen un rol de liderazgo y colaboran directamente con la comunidad iTEC para 

el desarrollo de nuevas propuestas de aulas del futuro avaladas por la European 

Schoolnet (Lewin y McNicol, 2014).  
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A partir de Tena y Carrera (2020) se debe exponer que FCL tiene una misión principal 

desde que comienza a constituirse en torno al año 2012. Esta finalidad original es la de 

ocasionar un cambio metodológico haciendo uso sobre todo del Aprendizaje Basado en 

Proyectos (ABP), también el fomento de las competencias clave, y todo ello, teniendo 

disponible una extensa gama de recursos digitales en los entornos educativos.  

Los laboratorios de las aulas del futuro están diseñados para que los estudiantes 

puedan colaborar, experimentar y resolver cualquier problema relacionado con 

situaciones de la vida real, favoreciendo así un aprendizaje significativo y útil para su 

desarrollo. De manera muy particular, estos entornos presenciales enriquecidos con 

tecnologías están divididos en diferentes áreas, o incluso salas, a partir de las que se 

pueden poner en práctica todas las fases de cualquier investigación.  

A partir de estos fundamentos, en Bruselas se crea en 2017 un primer prototipo de 

FCL. En el mismo, se contemplan un total de seis áreas: presentar, investigar, crear, 

intercambiar, desarrollar e interactuar (Figura 14). En cada una de estas hay diferentes 

tipos de tecnologías según sea la finalidad de dicha área o sala, por ejemplo, en un área 

pueden encontrarse impresoras 3D para la creación de cualquier pieza que forme parte 

de un mecanismo o robot, mientras que en otra área es donde se encontrará el equipo 

informático y los periféricos necesarios para iniciar una videoconferencia, por ejemplo, 

con otros estudiantes con los que se está colaborando a distancia. 

Figura 14 

Distribución de salas según el modelo bruselense de FCL en 2017 

 

Fuente: Tena y Carrera (2020) (p. 456) 

Atendiendo a estas áreas de una manera más precisa, en la Tabla 13 se presentan 

los nombres de las mismas, junto a su descripción y las tecnologías y/o mobiliario que 

se suelen contemplar. Asimismo, las diferentes áreas se presentan en un orden 

secuencial según las fases características de un proceso de investigación.  
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Tabla 13  

Áreas, descripción y tecnologías del FCL bruselense  

Nombre 

del área 
Descripción Tecnologías y/o mobiliario 

Present 

La finalidad es promover la competencia 

comunicativa de los estudiantes. 

Principalmente, a través de las 

reflexiones grupales. 

Aplicaciones digitales para la 

retroalimentación entre estudiantes. 

Exchange 

Se busca la interacción entre los 

estudiantes a partir de trabajar en grupos 

de diferentes tamaños. Principalmente, 

se pretende que generen hipótesis de su 

investigación y que puedan acceder a 

información en línea. 

Pupitres y sillas móviles para 

favorecer el desplazamiento y la 

reagrupación.  

Una mesa grande llamada "la isla”, 

donde el alumnado se reúna en gran 

grupo para tomar decisiones.  

Dispositivos digitales con acceso a 

internet para buscar cualquier 

información.  

Create 

Área por excelencia donde llevar a cabo 

los procesos creativos, así como poner 

en práctica el sentido del emprendimiento 

y de la iniciativa personal. 

Principalmente, se utiliza para diseñar 

cualquier artefacto, dibujo o cualquier 

creación que sea necesaria para la 

realización del proyecto. 

PDI, aplicaciones digitales para 

diseñar planos o realizar cualquier 

dibujo, impresoras 3D y dispositivos 

relacionados con la robótica.   

Develop 

Se relaciona con los principios del 

aprendizaje informal, puesto que es 

donde aplican las estrategias planeadas 

a partir de hacer uso de todos los 

materiales que esta zona tiene, así como 

de todas las tecnologías con las que 

cuenta.  

En esta área también es donde suelen 

divulgar su proyecto a otros centros para 

buscar colaboradores.  

Aplicaciones digitales para la 

programación, robots, impresoras 

3D, equipamiento de grabación 

audiovisual… 

Investigate 

Se utiliza para probar el funcionamiento y 

la idoneidad del producto elaborado en el 

área anterior. Es también donde se 

comprueba la hipótesis generada, es 

decir, si se corrobora, o si sería 

necesario establecer nuevos horizontes.  

Sensores, elementos de fuerza o 

resistencia y robots educativos.  

Interact 

Se divulgan a otros compañeros las 

conclusiones. Los estudiantes exponen 

su itinerario de investigación, así como 

los productos generados. Asimismo, 

también se debaten posibles mejoras.  

Tabletas con acceso a internet, 

estación de grabación de podcast 

para la radio escolar, uso del blog 

educativo del centro, etc.   

Fuente: Adaptación a partir de Tena y Carrera (2020) (p. 457) 

Es de suma importancia aclarar que desde la European Schoolnet no se busca 

establecer como marco de referencia el modelo de FCL bruselense, sino que el equipo 

profesional involucrado en el desarrollo de cada entorno es el encargado de decidir la 

distribución del espacio, así como la dotación tecnológica que tendrá según los objetivos 
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perseguidos. Expresado de otro modo, no existe un solo tipo de FCL, sino que las 

propuestas pueden ser diferentes entre sí, atendiendo a la formación profesional, los 

recursos disponibles, las necesidades de aprendizaje, entre otros factores; pero sin 

embargo, todas las FCL sí que se deben construir sobre los mismos principios de 

transformar el enfoque educativo tradicional haciendo uso de las TIC, teniendo en 

cuenta el cambio metodológico, la incorporación de áreas o salas al entorno 

presencial…  

A pesar de la imagen rígida que los FCL pueden transmitir en relación al 

establecimiento de unas áreas fijas, se debe exponer que es totalmente recomendable 

el uso de mobiliario portátil, ya que los entornos podrían ser flexibles para beneficiar la 

colaboración, el aprendizaje activo, la movilidad y el intercambio de roles.  

Por otro lado, y en total sintonía con la libertad que estos espacios pretenden ofrecer 

a los estudiantes, no existe un itinerario concreto sobre qué áreas o salas se tienen que 

visitar antes o después, y el tiempo que los estudiantes deben pertenecer en ellas. El 

orden estará condicionado por el proyecto que se presente, y podrán desplazarse 

autónomamente por el espacio y frecuentar las salas que consideren oportunas tantas 

veces como sean necesarias.  

Además de la integración tecnológica, el establecimiento de nuevas líneas 

metodológicas, entre otras actuaciones comentadas, también destaca la importancia de 

la formación permanente al respecto. Las FCL ofrecen un reto profesional, puesto que 

el campo de las tecnologías digitales está en continuo progreso, lo que implica una 

constante mejora y actualización de recursos, de estrategias didácticas utilizadas, de 

sistemas de evaluación a través de tecnologías, etc. En cuanto a la formación 

profesional, también cabe destacar que se está extendiendo la iniciativa de integrar el 

concepto de FCL en los planes de estudios universitarios de futuros docentes (Arstorp, 

2018).  

Tal y como se está evidenciando, el progresivo establecimiento del FCL en los 

contextos educativos europeos está ocasionando nuevas oportunidades de formación, 

las cuales nunca se habían investigado antes, puesto que se presenta un entorno 

educativo emergente. Según Tena y Carrera (2020),  el FCL únicamente tendría dos 

antecedentes con los que se podría relacionar.  

El primero de ellos son las aulas de informática o aulas de ordenadores que la gran 

mayoría de centros educativos tienen, puesto que consisten en entornos educativos 

enriquecido con tecnología para promover el aprendizaje a través de las TIC. Sin 

embargo, dichas aulas son muy distantes en cuanto a las finalidades, la distribución del 

espacio, las tecnologías contempladas, entre otros factores de los FCL.  

Sin embargo, sí que existía previamente una propuesta titulada Real Center (rethink 

education and learning) promovida por RM Education en Reino Unido. Incluso, existió 

una colaboración con la red de FCL a la hora de establecer algunas de las bases, así 

como con la dotación de recursos para su inicio. El Real Center también promovía un 

espacio para el aprendizaje flexible, donde experimentar nuevos enfoques 

metodológicos enriquecidos con tecnologías. De tal forma, que se podría afirmar que 

iTEC no es la única influencia directa a partir de la que se desarrolla la propuesta de 

FCL, sino que el Real Center también es un punto de inspiración relevante.  

En la actualidad, la red FCL cuenta con la colaboración de más de 30 empresas 

tecnológicas de reconocido prestigio, como Dell, Hacer, LEGO, HP, Microsoft, Intel, 

Google for Education, entre otras. Además, se han creado dos guías a partir de las que 
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saber cómo se podrían utilizar todos los recursos tecnológicos que estas empresas 

ponen a disposición de dichos entornos. Por un lado, está la caja de herramientas del 

aula del futuro19, la cual sirve para averiguar cómo crear escenarios de aprendizaje 

enriquecidos con TIC y cómo diseñar actividades de aprendizaje para estos entornos; y 

por otro lado, la herramienta de escenarios Novigado20, una guía para crear planes de 

estudios a partir de orientaciones y algunas propuestas ya diseñadas.  

Además, también se están desarrollando diferentes proyectos de investigación bajo 

la iniciativa de las FCL. Uno de ellos es el titulado EmpowerED, que tuvo su inicio en 

enero del 2023. Principalmente, lo que se pretende es motivar el diálogo entre diversos 

agentes involucrados en la digitalización de la enseñanza y el uso de tecnologías en los 

entornos educativos, por ejemplo, a través de algunas organizaciones diferentes entre 

sí, como incubadoras, FCL, asociaciones, universidades, equipos de investigación, etc. 

La finalidad de crear dichas redes profesionales es para incrementar los intercambios 

de conocimientos y crear sinergias de colaboración, fomentar el incremento de 

oportunidades para desarrollar la enseñanza enriquecida con tecnologías en el marco 

europeo, acelerar la innovación en el campo de la educación, entre otros objetivos.  

Otro proyecto con una naturaleza muy diferente a la comentada es el proyecto DIGI-

LINGO, en este caso, lo que se pretende fomentar es el multilingüismo en los diferentes 

países europeos. Para ello, lo que se está investigando es el potencial de los entornos 

enriquecidos con TIC para favorecer el aprendizaje de idiomas.  

3.5. El desarrollo del Aula del Futuro en España 

La red de países donde está presente la FCL continúa aumentando, en la actualidad 

son 15 países. Concretamente, de Europa participan países como Eslovaquia, Portugal, 

Noruega, Polonia, Italia, Francia, entre otros; incluso, existe participación internacional 

no perteneciente a Europa, como el caso de Texas (EEUU), Israel o China. No obstante, 

según la red FCL, los seis casos que destacan como prácticas excelentes en cuanto a 

la adecuada implementación de estos entornos son Bélgica, Francia, Alemania, 

Portugal, España y Turquía21. Asimismo, trabajos como el de Tena y Carrera (2020), 

expresan que las iniciativas implementadas en la península ibérica, así como en 

Bruselas, son los tres casos más interesantes a la hora de estudiar el desarrollo de esta 

iniciativa. Principalmente, porque de esta forma se tendría en cuenta el país de origen 

(Bélgica), así como otras dos propuestas implementadas en países cercanos entre sí 

(España y Portugal), pero con políticas y contextos educativos diferentes.  

A pesar de las oportunidades que estos entornos ofrecen a la experiencia educativa, 

es una línea de investigación todavía por desarrollar. Incluso, Tena y Carrera (2020) 

afirman que la mínima literatura existente al AdF se podría justificar si se tiene en cuenta 

que su llegada a España se produjo durante 2017, o en 2015 según González-Pérez et 

al. (2022) y por tanto no ha existido el tiempo suficiente para crear una bibliografía 

especializada sólida y amplia que sustente la iniciativa. A pesar de ello, a continuación 

se expone una panorámica del estado de la cuestión.  

Hace décadas, desde el contexto nacional, ya se reflexionaba sobre la educación del 

futuro o cómo serían los retos que deberían enfrentarse en unos años más tarde. Sin 

embargo, poco o nada tienen que ver las reflexiones del aula del futuro originales (Luis, 

2002), con lo que a día de hoy se conoce como AdF, puesto que este concepto, tal y 

                                                
19 https://fcl.eun.org/toolkit  
20 https://fcl.eun.org/scenario-tool  
21 https://fcl.eun.org/fcl-network-labs  
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como se ha visto previamente en torno al FCL, está relacionado con la transformación 

del espacio educativo en cuanto a la creación de áreas, la integración de diversas 

tecnologías y la aplicación de metodologías activas que favorecen la flexibilidad y la 

autonomía. 

Tal y como se ha expuesto, las AdF deben estar divididas en diferentes zonas para 

favorecer la flexibilidad y la autonomía de los estudiantes según sean las tareas que 

deben desarrollar en torno al proyecto que se está aplicando. Tal y como se ha definido 

previamente, los principios de la FCL exponen que la distribución del espacio depende 

de las finalidades, y del diseño que la comunidad educativa establezca según sean las 

necesidades y las preferencias identificadas. No obstante, desde los canales de 

difusión, el INTEF promociona sobre todo el modelo bruselense de seis áreas: investiga, 

interactúa, desarrolla, crea, explora y presenta (Figura 15) o también un modelo que 

añade una nueva zona a las otras seis anteriores, que es la zona de intercambiar (Figura 

16).  

Figura 15 

Modelo de AdF de seis zonas promovido por el INTEF 

 

Fuente: https://bit.ly/3NoJdpf  
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Figura 16 

Modelo de AdF de siete zonas promovido por el INTEF 

 

Fuente: https://bit.ly/3G33nkw  

Seguidamente, en la Tabla 14 se recogen las zonas existentes según el modelo. Para 

ello, se comparan los tres modelos aludidos, es decir, el bruselense, el español de seis 

zonas y el de siete zonas.  

Tabla 14  

Comparativa de tres modelos de AdF según sus zonas 

 Bruselense Español (6 zonas) Español (7 zonas) 

Investiga X X X 

Crea X X X 

Intercambia X  X 

Desarrolla X X X 

Interactúa X X X 

Presenta X X X 

Explora  X X 

Tal y como se aprecia, las diferencias son dos. Por un lado, que el modelo bruselense 

no contempla la zona de explora, mientras que los dos modelos españoles sí cuentan 

con esta zona. Concretamente, la finalidad de la misma, según los modelos nacionales 

es analizar y comprender el entorno, así como fomentar el pensamiento crítico a partir 

de la experimentación. En este caso, las tecnologías que se recomiendan son las gafas 

de RV, dispositivos móviles con cámaras de grabación 360º, y también, la robótica.  

Por otro lado, la segunda diferencia, es que el modelo español de 6 zonas no 

contempla la de intercambiar, mientras que el de siete zonas y el bruselense sí que la 

tiene. Esta zona está orientada a la colaboración entre estudiantes y el desarrollo de 
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tareas que supongan debatir, escuchar, etc. Se suele utilizar una PDI, así como equipos 

para conectar por videoconferencia.  

Teniendo en cuenta el modelo de 6 zonas, las tecnologías y finalidades de la zona 

de intercambiar podrían estar asumidas tanto por la zona de presentar, como la de 

interactuar. Principalmente, porque en ambos casos se fomenta el debate, la 

retroalimentación constructiva, así como también se contemplan unas tecnologías 

similares.  

Para la obtención del reconocimiento del sello Centro Aula del Futuro del INTEF no 

es obligatorio desarrollar la experiencia en relación a ninguno de los modelos 

mencionados, puesto que tal y como se presentó, ante todo se fomenta la flexibilidad y 

la adaptación al contexto donde se implemente la experiencia. Por ello, el INTEF diseña 

unos criterios de reconocimiento de AdF (Tabla 15), así como una rúbrica22 en la que se 

debe tener al menos un punto en cada uno de los criterios para optar al sello Centro 

Aula del Futuro. 

Tabla 15  

Criterios para la obtención del sello Centro Aula del Futuro 

Criterios Descripción 

Criterio A. Espacio Aula del Futuro 

El centro tiene a su disposición uno o más espacios 

físicos que cumple con los principios del modelo 

AdF. Exista o no zonificación deben desarrollarse las 

actividades propias de estos entornos (desarrollar, 

crear, explorar…).  

Criterio B. Metodologías activas y 

utilización de las tecnologías 

digitales 

Todos los proyectos o situaciones de aprendizaje se 

estructuran en torno al empleo de metodologías 

activas enriquecidas con TIC.  

Criterio C. Uso del Aula del Futuro y 

participación docente 

El claustro docente participa y utiliza de forma 

coordinada el AdF.  

Criterio D. Integración en el centro y 

la difusión 

Existe una difusión del AdF a través de la web o blog 

del centro educativo u otros canales de difusión. 

Además, se integra el proyecto en los documentos 

institucionales del centro (Plan Digital, PEC, 

programaciones, etc.) 

Fuente: adaptación a partir de https://bit.ly/3zkjbLX  

Entre algunas de las propuestas realizadas y difundidas, destaca la de Pelayo (2021). 

En esta AdF implementada en un centro de Educación Primaria de Cádiz se proponen 

principalmente proyectos globalizadores, es decir, interdisciplinares en los que la 

robótica y la programación a través de Scratch tiene un gran protagonismo. Se trabajó 

principalmente a través de retos, y para ello, los estudiantes tuvieron que aprender sobre 

los grupos de gráficos informáticos (mapas de bits y vectoriales); la utilización de 

aplicaciones digitales complementarias, como InkScape para el diseño digital vectorial; 

el uso de kits de robótica e impresoras 3D, entre otros recursos para fomentar la 

concentración, la resolución de problemas, la colaboración y la creatividad. 

En este caso concreto, no se sigue el patrón de la FCL bruselense, sino que existen 

tres áreas, las cuales agrupan en parejas las áreas típicas del modelo original. A 

continuación, en la Tabla 16 se exponen dichas áreas, así como una breve descripción 

                                                
22 https://bit.ly/40OW8F2  
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de las actividades que se llevan a cabo en las mismas y las tecnologías que más se 

utilizan.  

Tabla 16  

Áreas, descripción y tecnologías de una AdF española 

Áreas Descripción Tecnologías 

Zona “investiga y 

desarrolla” 

En esta, el alumnado puede trabajar tano de 

manera independiente, como en grupos. La 

finalidad es aplicar lluvias de ideas, debates, 

estrategias para la planificación y diseño de 

las actividades que se deben desarrollar. 

Ordenadores y 

tabletas.  

Zona “crea y explora” 

Aquí el alumnado podrá convertir sus ideas en 

productos. Tienen a su disposición diferentes 

recursos para crear vídeos, generar maquetas, 

construir mecanismos o robots, etc. 

Ordenadores y 

tabletas con las Apps 

necesarias para 

editar vídeos, 

programar entre 

otras acciones; 

impresoras 3D y kits 

de robótica. 

Zona “interactúa y 

presenta” 

Es la zona de la exposición de los productos 

elaborados. En este punto es donde se pone 

en práctica el diálogo, la participación entre 

compañeros y la discusión.  

PDI 

Fuente: adaptación a partir de Pelayo (2021) 

El desarrollo de las AdF no está sujeto a un tipo de centro educativo concreto, sino 

que en cualquier realidad escolar se podría habilitar un espacio destinado a la AdF. Un 

claro ejemplo que evidencia este hecho es el de la creación de una propuesta de AdF 

en un colegio rural. En este caso, la experiencia se titula El Aula de los Benamakers, y 

es una propuesta que pertenece a un colegio público rural agrupado de Valencia (Olmos 

y Pardo, 2019). Para su construcción se hizo uso de la metodología Aprendizaje Servicio 

(ApS) en la que participaron familias, docentes y estudiantes. Concretamente, 

construyeron un entorno polivalente, minimalista y adaptado a las necesidades e 

intereses de los estudiantes. Las seis zonas creadas son las propias del modelo 

bruselense, que coinciden con las difundidas por parte del INTEF. En relación a las 

metodologías contempladas, es de interés destacar que el Aprendizaje Basado en 

Proyectos no es la única posibilidad en las AdF, aunque la naturaleza de estos entornos 

sea la adecuada para desarrollar las fases de cualquier proyecto de investigación.  

Al respecto, esta propuesta evidencia que los estudiantes suelen utilizar diversas 

metodologías, sobre todo el ABP, el Aps o la gamificación enriquecida con tecnologías. 

En cuanto a la evaluación de la puesta en práctica de estos entornos emergentes, 

teniendo en cuenta el carácter novedoso que están suponiendo, y la mínima existencia 

de datos al respecto, en este caso se establecen cuatro instrumentos de evaluación 

para extraer conclusiones de su puesta en marcha y poder modificar y redefinir las 

prácticas oportunas; dichos instrumentos son: una encuesta para valorar el proyecto, 

una rúbrica de evaluación, un cuestionario de autorreflexión, y también, la observación 

directa y su registro por parte del profesorado.  

En el caso de la Educación Secundaria también se han desarrollado experiencias 

con el objetivo de no solo transformar el espacio físico educativo, sino de cambiar la 

perspectiva o la manera de entender la educación (Hilario et al., 2022). Según esta 
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propuesta, la AdF es una forma de promover la renovación pedagógica para hacer frente 

a los nuevos desafíos que la educación está presentando. Para ello, la zonificación del 

espacio educativo estuvo compuesta por cuatro zonas, que son la de investiga, diseña, 

crea y comparte; puesto que las restantes estarían también representadas en las otras 

cuatro. Igualmente, esta experiencia también se basa en la taxonomía de Bloom, es 

decir, la importancia de desarrollar un aprendizaje a través de crear itinerarios formativos 

que partan del conocimiento y la investigación, para posteriormente, analizar, aplicar, 

evaluar, crear… De una manera más concreta, se expone que cualquier situación de 

aprendizaje se estructura en torno a cuatro momentos claves:  

 Adquisición de conocimientos curriculares relacionados con el proyecto que se 

está desarrollando.  

 Aplicación de dichos conocimientos para para llevar a cabo la propuesta de 

actuación.  

 Creación del producto contemplado en el proyecto a partir de los diseños 

realizados.  

 Presentación y defensa de la calidad del trabajo, así como de la consecución de 

los objetivos en base a los criterios establecidos.  

Esta propuesta expuesta por Hilario et al. (2022) evidencia que se han trabajado 

diversas estrategias, como el folio giratorio, rutinas de pensamiento, técnica cooperativa 

1-2-4, técnica cooperativa el rompecabezas o grupo de expertos; también se ha 

cambiado la disposición del mobiliario según las tareas a realizar en cada momento; se 

ha hecho uso de diversas tecnologías para el diseño de podcast, infografías y vídeos, 

como Audacity, YouCut, etc., también para la búsqueda de información, o incluso, el uso 

de Apps concretas como Padlet, Mahara, Socrative, Google Forms, etc. para llevar a 

cabo el sistema de evaluación planteado.   

Tal y como se está exponiendo, el progreso de las AdF y el extendido uso de 

tecnologías digitales forma parte del actual sistema educativo. Por ello, al igual que ha 

sucedido en el marco europeo, en España también se están desarrollando iniciativas 

con estudiantes universitarios del campo de la educación. De esta forma, los futuros 

docentes pueden tener una experiencia directa sobre las posibilidades, los beneficios y 

los retos que estos entornos enriquecidos con tecnologías pueden generar en otros 

contextos con un alumnado infantil o adolescente.  

A partir de Revuelta et al. (2022), cabe destacar que en las AdF universitarias también 

se pueden trabajar otras metodologías que demandan de los estudiantes una 

involucración activa, como es el caso de la gamificación. Asimismo, en este caso 

concreto también se pone de relieve la importancia que tienen los REA en el contexto 

educativo. Por ello, una de las finalidades del proyecto desarrollado con estos 

estudiantes de la comunidad de Extremadura es la creación de recursos didácticos 

digitales, los cuales sean totalmente accesibles, modificables, reutilizables, combinables 

y redistribuibles.  

Tomando como ejemplo la comunidad citada, González-Pérez et al. (2022) destacan 

que se ha desarrollado un plan para dicho contexto a partir del que supervisar y 

potenciar el correcto desarrollo de las AdF. Para ello se tienen en cuenta cuatro 

variables: el propio diseño de AdF, el estado de transformación de los espacios; la 

formación profesional recibida, y también, la experiencia docente diseñando situaciones 

o actividades de aprendizaje. Además, también se afirma que los estudiantes 
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universitarios de grados educativos tienen una valoración muy positiva sobre las 

posibilidades que estos entornos posibilitan a la enseñanza y el aprendizaje. 

Concretamente, opinan que son una gran oportunidad para el desarrollo de una 

educación activa, la mejora de la comunicación entre los roles involucrados, así como 

para el intercambio de ideas y la resolución de problemas. Por esta razón, es de total 

importancia, que los estudiantes universitarios desarrollen un aprendizaje experiencial 

a partir de participar en contextos de AdF reales y tengan que resolver un proyecto. 

A raíz de esto, cabe afirmar que las AdF son una realidad cada vez más extendida 

por el tejido nacional universitario, y es que en el caso de Ruiz-Lázaro et al. (2022) 

incluso se exponen diferentes actividades concretas, las cuales fueron diseñadas para 

estudiantes del Grado en Educación Primaria, también en Infantil, e incluso algunos 

estudios de posgrado de una universidad madrileña. Principalmente, en este contexto 

se desarrolla una metodología de ABP en la que los estudiantes tienen que superar o 

resolver diversos retos relacionados con las tecnologías y el diseño de propuestas 

didácticas para las etapas educativas que están relacionadas con sus grados 

universitarios. Algunos casos son: un mapa de proyectos de innovación educativa; el 

diseño de un CEIP digital; un proyecto relacionado con el diseño de un taller para el 

aprendizaje del cuerpo humano a través de Realidad Aumentada; entre otros.  

Por último, es preciso destacar que, ante los diferentes retos educativos que generan 

las AdF, la formación del profesorado y promover su desarrollo profesional es una de 

las principales medidas que se tienen que llevar a cabo. Por ello, se han desarrollado 

iniciativas para tal fin, las cuales se han impartido a los docentes de la Comunidad de 

Madrid de etapas no universitarias a través de una AdF para que de manera experiencial 

puedan apreciar las oportunidades que estos entornos pueden brindar al proceso de 

enseñanza y aprendizaje. En términos de resultados, generalmente se obtiene un 

balance positivo de la experiencia, puesto que los participantes evidencian haber 

incrementado su participación en relación a la búsqueda de información, el análisis de 

la misma, la utilización de herramientas digitales para la creación de recursos, el 

intercambio de conocimientos e ideas… entre otros beneficios ocasionados por la 

experiencia dinámica y flexible (Gómez-García, 2022). 
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Tal y como se ha recogido en la sección anterior, desde su aparición, las tecnologías 

digitales han favorecido el desarrollo de iniciativas innovadoras en el campo de la 

educación. En este sentido, unos de los focos actuales de interés son los nuevos 

espacios educativos SLE y AdF, conceptos que han surgido a partir del desarrollo de 

las ciudades inteligentes. Con estas nuevas propuestas se favorece la flexibilidad y la 

adaptación de la experiencia educativa de cada estudiante a partir del empleo de 

recursos digitales. Sin embargo, es una linea de investigación emergente que está 

estableciendo tanto las bases teóricas, como las primeras implementaciones prácticas.  

Teniendo en cuenta el carácter novedoso de estos espacios educativos, en la 

presente tesis doctoral se llevan a cabo diversas investigaciones desde diferentes 

enfoques. Todo ello, con el fin de identificar conceptos, analizar nuevos problemas y  

establecer líneas prospectivas. 

1. Problema y objetivos de investigación 

El problema de investigación de esta tesis doctoral es el siguiente: ¿cómo está siendo 
el desarrollo de los SLE en el contexto educativo español? 

Para abordarlo, el presente trabajo se estructura en torno a cuatro objetivos 
generales y diez objetivos específicos, tal y como se recogen en la Tabla 17. 

Tabla 17  

Áreas, descripción y tecnologías de una AdF española 

Objetivos generales Objetivos específicos 

1. Analizar el impacto académico de la 

educación sobre igualdad de género a través 

de las tecnologías digitales, así como su 

posible vinculación a los SLE. 

 

1.1. Identificar las propuestas didácticas 

publicadas según las diferentes etapas 

educativas formales.  

1.2. Describir las experiencias desarrolladas 

a partir de las tecnologías empleadas. 

2. Analizar el estado de desarrollo de los 

SLE.  

2.1. Identificar y analizar las definiciones y 

modelos propuestos sobre SLE.  

2.2. Diseñar un modelo de SLE transferible a 

cualquier etapa educativa.  

3. Analizar la implementación de las AdF en 

España. 

 

3.1. Describir cómo se están utilizando las 

AdF en el contexto educativo español. 

3.2. Identificar las tecnologías utilizadas en 

estas AdF.  

3.3. Analizar la satisfacción profesional y las 

necesidades que existen en relación al 

diseño, la implementación y los resultados 

de las AdF.  

4. Identificar las similitudes y las diferencias 
de las AdF implementadas en España 
respecto a las teorías y aproximaciones de 
los SLE.  

4.1. Comparar las AdF implementadas en 
España respecto a los principios y las teorías 
de los SLE. 

4.2. Contrastar las tecnologías utilizadas en 
las AdF y los SLE. 
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4.3. Justificar las posibilidades de estos 
entornos educativos emergentes para la 
enseñanza de la igualdad de género.  

2. Método y diseño de investigación 

El enfoque metodológico de la tesis es por un lado cuantitativo, pues existe una 

aproximación a la investigación desde una perspectiva de investigador externo cuya 

intención es obtener una visión descriptiva de la realidad. Y para ello se han recogido 

datos empíricos a través de una técnica de encuesta. Por otro lado, en algunas fases 

de la investigación se han empleado técnicas cualitativas, especialmente para el diseño 

del modelo de SLE, el cual se ha utilizado como base para analizar la experiencia de 

implementación en España de AdF en la investigación exploratoria. 

2.1. Investigación documental   

La investigación documental se define como aquella que trata de comprender la 

realidad social y el conocimiento generado a través de analizar diversos tipos de 

documentos (Luvezute et al., 2015). Para ello, se ha llevado a cabo la técnica de revisión 

sistemática, puesto que es una técnica muy utilizada en el campo educativo para ofrecer 

una visión panorámica de un objeto de estudio (Marín-Juarros, 2022; Sánchez-Meca, 

2022). A partir de los resultados se pueden extraer evidencias empíricas y fiables para 

responder a preguntas de investigación concretas desde una perspectiva teórica 

(Arévalo et al., 2010).  

El elemento fundamental para cualquier revisión sistemática es disponer de una 

colección de trabajos científicos publicados en torno a la temática investigada. Para ello, 

es preciso definir unos descriptores o palabras claves a partir de los que se puedan 

extraer el mayor número de resultados posibles (Torres-Fonseca y López-Hernández, 

2014). Estos descriptores deben insertarse en los buscadores de diferentes bases de 

datos, siendo Scopus y WoS, dos bases de datos internacionales de referencia, que 

siempre suelen estar presentes en cualquier revisión, independientemente de la 

disciplina estudiada; tal y como incluso se puede apreciar en algunas revisiones actuales 

(González-Herrera et al., 2023; Saluja et al., 2023).  

Tal y como se ha indicado, para garantizar la sistematicidad bajo este paradigma de 

la investigación teórica, es imprescindible contar con un protocolo de actuación. Con 

este fin, son numerosos los marcos metodológicos que existen hasta el momento, cuyo 

objetivo principal es el establecimiento de las fases o pasos que tienen que seguirse 

para seleccionar los documentos que finalmente serán analizados en la revisión 

sistemática. Algunos ejemplos son los marcos SALSA (Grant y Booth, 2009), PSALSAR 

(Mengist et al., 2020), entre otros. Sin embargo, el más utilizado en todas las revisiones 

sistemáticas es la declaración PRISMA, cuya versión más reciente es la de 2020 (Page 

et al., 2021), y es la que se utiliza en los trabajos teóricos de esta tesis doctoral, aunque 

en algunos casos también se combine con otros métodos recomendados por revisores 

externos, o teniendo en cuenta otros trabajos de referencia. 

Tras la fase de identificación de documentos, la cual consiste en aplicar los 

descriptores y eliminar las duplicidades halladas entre las diferentes bases de datos 

empleadas, es preciso desarrollar una fase de filtrado. Al respecto, existen diferentes 

recomendaciones por parte de diversos trabajos, en los que se exponen que se deben 

aplicar filtros basados en el tiempo, el idioma, el tipo de trabajo, o incluso, el área 

geográfica de publicación (Moss y Gu, 2022; Tavares, 2022). No obstante, también 

existen otros marcos de referencia para llevar a cabo la fase de filtrado, como es el caso 
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de PICo, PICoS o SPIDER (Pertegal-Vega et al., 2019; Stern et al., 2014). En esta tesis 

doctoral se emplea la estrategia PICoS, la cual establece los siguientes criterios: 

Población, Fenómeno de Interés, Contexto y Diseño de estudio.  

Para el análisis de la información cualitativa extraída de las revisiones se ha seguido 

el siguiente proceso: selección de las unidades de información en los textos, 

condensación y codificación, y por último, creación de categorías y temas en varios 

niveles (Lindgren et al., 2020). Para ello, se ha utilizado tanto el programa informático 

Atlas.ti 9, como NVIVO. Según los objetivos del trabajo realizado se han utilizado unos 

diagramas u otros a partir de los que exponer la información de la manera más clara 

posible (Artículos I, II y III).  

2.2. Investigación exploratoria 

La naturaleza de la investigación cuantitativa desarrollada en esta tesis doctoral es 

exploratoria, debido al carácter novedoso y emergente que suponen los SLE y las AdF. 

Tal y como se ha evidenciado en otros capítulos, la literatura científica respecto a las 

AdF, así como a las prácticas de los SLE, es mínima. Por ello, a partir de los trabajos 

empíricos aquí desarrollados se pretende estudiar este objeto de estudio innovador, 

para así, identificar conceptos, analizar nuevos problemas, crear nuevas líneas de 

investigación, y también, sugerir nuevas afirmaciones y postulados (Hernández-

Sampieri et al., 2010). 

De manera general, se debe destacar que, se ha optado por un diseño de tipo 

encuesta. De esta forma, se pretende alcanzar el mayor número posible de muestra. 

Además, es una técnica muy frecuente en los estudios educativos, tanto por su 

versatilidad, como por su eficiencia, ya que permite extraer datos descriptivos y 

correlaciones. A partir de los mismos, se puede generar una amplia visión sobre un 

objeto de estudio poco conocido hasta el momento, como es el caso de las AdF y los 

SLE en el contexto educativo español (McMillan y Schumacher, 2005).  

Para el análisis de datos se ha utilizado el programa informático estadístico SPSS 

(versión 28). Principalmente, en relación a los resultados descriptivos se han empleado 

estadísticos, como la media, la desviación típica, la asimetría y la curtosis. Y por otro 

lado, para las correlaciones entre variables se han aplicado tablas de contingencia y 

diversas pruebas estadísticas: el índice Tau-B de Kendall (τb) para aquellas tablas cuyas 

variables son ordinales (Laurencelle, 2009); y el test exacto de Fisher-Freeman Halton 

para las tablas de contingencia que no son sencillas (2x2), y se relaciona una variable 

ordinal, con una variable nominal (Mehta y Patel, 2013; Molina, 2021) (Artículos IV y V). 

3. Población y muestra de la investigación exploratoria 

En este apartado se especifica toda la información relativa al proceso de concreción 

de la población y la muestra de la investigación exploratoria. Sin embargo, todas las 

decisiones referentes a la selección de los documentos para las revisiones sistemáticas 

aplicadas se recogen en los artículos correspondientes (artículos I, II y III).  

El Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y de Formación del Profesorado 

(INTEF), el cual es un órgano que pertenece al Ministerio de Educación y Formación 

Profesional del Gobierno de España, en su página web oficial, tiene una sección titulada 

RED AdF23, en la cual aparecen todos los centros educativos españoles de Infantil, 

Primaria, Secundaria, FP, Educación Superior, formación del profesorado y otras 

organizaciones que tienen el sello oficial de reconocimiento de centro AdF. Por ello, esta 

                                                
23 https://auladelfuturo.intef.es/red-adf/  
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fuente oficial comentada es la que se ha tenido en cuenta para seleccionar la muestra 

invitada a participar en la investigación cuantitativa de esta tesis doctoral. 

En primer lugar, se debe destacar que la población total de centros con el sello de 

AdF es de 15924, sin tener en cuenta las etapas educativas a las que pertenecen. Sin 

embargo, al aplicar el filtro de las etapas educativas obligatorias, es decir, Educación 

Primaria y Secundaria, la población desciende hasta 104 Aulas del Futuro. De este 

número de centros invitados a participar todavía se deben restar 9, los cuales 

respondieron a un correo electrónico que ya no disponen de AdF. Por lo tanto, la muestra 

invitada es de 95 centros educativos de Primaria y Secundaria con el sello oficial de 

AdF.  

Aplicando la fórmula del tamaño de la muestra a una población de 95 centros 

educativos, con un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del 10 %, el tamaño 

de la muestra debería ser 49 Aulas del Futuro. Teniendo en cuenta que la encuesta ha 

sido respondida por un total de 52 centros educativos diferentes de España, se puede 

afirmar que los datos obtenidos son representativos de la población objetivo.  

En este punto, se debe destacar que del total de AdF existentes, en el estudio 

participan un total de 52. Sin embargo, existen 66 respuestas a la encuesta, debido a 

que algunas AdF son utilizadas por más de un docente del mismo centro educativo. Por 

lo tanto, a partir de ahora, N=66.  

En relación a la titularidad de la muestra participante, en la Tabla 18 se relaciona el 

nivel del centro educativo respecto a la titularidad (público, concertado o privado).  

Tabla 18  

Muestra según el nivel y la titularidad del centro educativo 

  Público (n) Concertado (n) Total 

Enseñanza Primaria 38 2 40 
Enseñanza Secundaria 25 1 26 
Total 63 3 66 

En cuanto a la división de la muestra según su posición geográfica, todas las 

Comunidades Autónomas de España están representadas, excepto cuatro, que son 

Galicia (n=1), Cantabria (n=2), Navarra (n=1), Región de Murcia (n=1) y una ciudad 

autónoma, Melilla (n=1).  

En relación al género existe una igualdad notable, puesto que el género masculino 

está representado por un total de las 32 respuestas (48.5 %), mientras que el género 

femenino por 34 respuestas (51.5 %).  

La mayor parte de la muestra está comprendida en el intervalo de edad entre 36 y 45 

años (n=30). Asimismo, destaca una escasa representación de docentes menores de 

35 años o mayores de 56.  

Por otro lado, en cuanto a los años de experiencia docente, la gran mayoría de la 

muestra se encuentra en el intervalo entre 6 y 15 años (n=21; 31.8 %) y entre 16 y 25 

años (n=21; 31.8 %).  Mientras que en referencia a los años de experiencia haciendo 

uso del AdF, la mayoría de la muestra tiene una experiencia mínima de tres años (n=38). 

Asimismo, también se debe destacar, que la edad media de los estudiantes con los que 

más uso se hace del AdF es con estudiantes que tienen entre 9 y 12 años (n=21; 31.8 

%). 

                                                
24 Dato consultado en enero de 2023. 
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4. Instrumento de investigación 

Con el objetivo de conocer la realidad implementada en España en torno a las AdF y 

su posible relación con los SLE, se ha empleado un cuestionario ad hoc. Principalmente, 

se ha optado por este tipo de instrumento debido a la naturaleza exploratoria de esta 

investigación, ya que los cuestionarios ad hoc, a diferencia de los cuestionarios 

estandarizados, son instrumentos diseñados a partir de unos objetivos de investigación 

específicos, para los cuales, no existen otros instrumentos previos.  

De manera general, los ítems contemplados en el cuestionario de esta tesis doctoral 

se basan en una escala Likert impar de cinco niveles. Concretamente, estas son escalas 

categóricas de tipo ordinal para medir la frecuencia y la satisfacción. 

Asimismo, se ha escogido una escala impar en lugar de una escala par, debido a la 

mayor precisión y validez que estas ofrecen, puesto que es recomendable incluir una 

opción indiferente o intermedia para que la persona encuestada no se tienta obligada a 

tomar una decisión forzada, si es que no tiene seguridad sobre la respuesta que quiere 

dar (Matas, 2018; McMillan y Schumacher, 2005). Asimismo, también se debe destacar 

que se ha añadido una opción de no sabe o no contesta en todos los ítems para evitar 

que la persona encuestada de una respuesta al azar si no ha entendido la pregunta o si 

no sabe qué responder. Asimismo, como para garantizar que ningún participante se 

sienta presionado a responder alguna pregunta que le genere incomodidad.  

Respecto a los valores de las escalas Likert utilizadas, se debe destacar que aquellos 

ítems para conocer las experiencias de AdF desarrolladas utilizan una escala de 

frecuencia (nunca, casi nunca, ocasionalmente, casi siempre y siempre). Mientras que 

por otro lado, los ítems que abordan la perspectiva docente para conocer el grado de 

satisfacción y las necesidades profesionales, utilizan una escala de satisfacción (nada 

satisfecho, poco satisfecho, normal, satisfecho y muy satisfecho).  Asimismo, también 

se emplean otros ítems que contemplan variables categóricas nominales para conocer 

algunos de los datos sociodemográficos.  

Respecto al diseño y la validación del instrumento, se debe indicar, que 

originalmente, este estaba constituido por 70 ítems (Anexo 1), los cuales se diseñaron 

partiendo de dos elementos: por un lado, el modelo de SLE que se ha creado en el 

marco de esta tesis doctoral (García-Tudela et al., 2021), y por otro lado, las últimas 

tendencias publicadas tanto materia de recursos tecnológicos contemplados para los 

SLE, como otros avances de estos entornos.  

Posteriormente fue sometido a un método Delphi, el cual consiste en una técnica 

cualitativa de obtención de información de un grupo de expertos, con el fin de establecer 

un consenso fiable sobre un mismo producto, en este caso, un instrumento de 

investigación. También se ha utilizado esta técnica en la presente tesis doctoral para 

establecer las dimensiones del modelo SLE-5.  

El método Delphi, según Reguant-Álvarez y Torrado-Fonseca (2016), ofrece una 

perspectiva más objetiva que supera los sesgos propios de las limitaciones que tendría 

el juicio de un solo individuo o de un grupo reducido de compañeros. Principalmente, 

con esta técnica lo que se busca es tener una amplia gama de perspectivas 

profesionales que provengan tanto de la experiencia práctica en el campo investigado, 

como de los conocimientos teóricos que estos tengan. Asimismo, se destaca que un 

método Delphi debe contemplar las siguientes características:  
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 Proceso iterativo. Los expertos deben tener diferentes consultas para emitir sus 

opiniones en varias oportunidades. De esta forma, también pueden reflexionar 

sobre sus propias opiniones, como las del resto del grupo experto.  

 Anonimato. En ningún momento, las opiniones emitidas por un experto son 

conocidas por el resto, puesto que esto podría condicionar la aparición de 

sesgos derivados del liderazgo o prestigio académico de alguno de los 

participantes.  

 Feedback controlado. El equipo encargado de la investigación prepara las 

rondas de consulta de una manera muy estructurada en la que siempre 

aparezcan las opiniones dadas por los expertos, los acuerdos o coincidencias, 

así como las posturas divergentes.  

 Respuesta estadística del grupo. Se extrae la información estadística de cada 

uno de los ítems incluyendo frecuencias y medias de tendencia central, así 

como los valores de dispersión de cada una de las respuestas. Además, el 

feedback que se da en cada ronda debe contener dicha información estadística.  

A continuación, se presenta el proceso de validación seguido para este instrumento 

de investigación según el modelo propuesto de método Delphi de cuatro fases en 

Reguant-Álvarez y Torrado-Fonseca (2016) (Figura 17).  

Figura 17 

Modelo de cuatro fases para aplicar el método Delphi 

 
Fuente: adaptación a partir de Reguant-Álvarez y Torrado-Fonseca (2016) (p. 92) 

En relación a la fase 1, es decir, la definición, ésta consiste en el establecimiento del 

objetivo que se pretende alcanzar por medio del instrumento de investigación diseñado. 

De esta forma, los expertos pueden valorar los ítems de una manera mucho más precisa 

y ajustada a los intereses de la investigación. En este caso concreto, el texto que se 

presentó a los expertos para hacer la presentación fue el siguiente:  
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Para continuar con el desarrollo de esta Tesis Doctoral ha sido necesario 

diseñar un cuestionario a través de las diferentes dimensiones contempladas 

en el modelo SLE-5. Concretamente, a través del presente cuestionario se 

pretende conocer en qué consisten las propuestas de AdF implementadas en 

las etapas de Primaria y Secundaria, así como el grado de satisfacción y las 

necesidades profesionales identificadas por los docentes involucrados.  

Seguidamente, para el desarrollo de la fase 2, es decir, la conformación del grupo de 

expertos, se establecieron diversos criterios a partir de los que seleccionar un total de 

siete especialistas, puesto que, aunque no exista un consenso sobre la cantidad exacta 

de expertos que deben participar (García-Ruiz y Lena-Acebo, 2018; García-Valdés y 

Suárez-Marín, 2013), en algunos trabajos se recomiendan que sean más de seis 

(Reguant-Álvarez y Torrado-Fonseca, 2016). Asimismo, a pesar de los criterios que 

todos los expertos deben cumplir para ser seleccionados, también se recomienda que 

sea un grupo heterogéneo entre sí para favorecer una diversidad de opiniones, por lo 

que sería adecuado contemplar un grupo diverso en edad, género, experiencia 

profesional y centro de trabajo.  

Los diferentes criterios que se establecen para seleccionar los expertos de este 

método Delphi son los siguientes:  

 Estar doctorado en Tecnología Educativa.  

 Tener una experiencia mínima de 10 años siendo investigador y docente  en el 

campo de la Tecnología Educativa. 

 Pertenecer en la actualidad a un grupo de investigación universitario relacionado 

con la Tecnología Educativa. 

 Haber participado en la validación de otros instrumentos o modelos relacionados 

con los SLE, AdF o similares.   

Respecto a la tercera fase, las rondas que se han aplicado han sido dos, puesto que 

en la última ya existió un consenso por parte de todos los expertos involucrados. 

Además, según Guilabert (2021), es un óptimo número de rondas, ya que se sugiere 

que estas deben ser menos de tres. La aplicación de las rondas ha sido de manera 

virtual, es decir, se ha contactado a través de correo electrónico con cada uno de los 

expertos de manera independiente. Asimismo, para la cumplimentación de cada una de 

las rondas se estableció un periodo máximo de un mes.  

El primer correo electrónico consistió en una presentación personal del investigador, 

una breve descripción del estudio desarrollado, una justificación sobre la selección del 

experto a partir de los criterios establecidos, unas instrucciones sobre la técnica 

aplicada, la fecha límite para enviar las respuestas, y por último, un archivo adjunto con 

el cuestionario a cumplimentar por parte del experto.  

En cuanto al cuestionario, este consiste en un instrumento donde se recogen todos 

los ítems originales. En relación a cada ítem hay dos preguntas dicotómicas, que son 

para valorar la pertinencia y la univocidad; una pregunta de respuesta múltiple de opción 

única para determinar la importancia del ítem. Y por último, un cuadro de texto para que 

cada experto escriba las observaciones que considere pertinentes al respecto.  

El segundo correo electrónico enviado a los expertos contenía una presentación de 

los resultados extraídos de la primera ronda, sobre todo, enfatizando los ítems en los 

que se había generado consenso —tanto positivo, como negativo— y aquellos que 

presentaban una controversia de opiniones.  
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El informe de resultados fue por un lado, cuantitativo, en el que se mostraba la media 

obtenida de cada ítem y su dispersión, tanto en relación a la pertinencia del ítem, como 

su univocidad y su importancia; y también, un informe cualitativo, a partir del que se 

analizaban las observaciones descritas en relación a cada uno de los ítems.  

Seguidamente, se explicaban las instrucciones para la cumplimentación del siguiente 

cuestionario, el cual solo contenía aquellos ítems donde existía una controversia. Y por 

último, también se adjuntaba el cuestionario a cumplimentar por los expertos, junto con 

la fecha límite para enviarlo.  

El tercer correo electrónico fue para enviar la versión definitiva del instrumento de 

investigación diseñado a partir del consenso generado por todos los expertos 

participantes en este método Delphi.  

Para la cuarta fase de resultados, se expone la tabla de estadísticos correspondiente 

de la primera ronda (Tabla 19). 

Tabla 19  

Estadísticos de la primera ronda de consulta  

Ítem 
Pertinencia 

x̄ 

Pertinencia 

σ 

Univocidad 

x̄ 

Univocidad 

σ 

Importancia 

x̄ 

Importancia 

σ 

1.  1.00 0.000 1.00 0.000 5.00 0.000 
2.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.71 0.488 
3.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.43 0.976 
4.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.57 0.787 
5.  1.00 0.000 1.00 0.000 5.00 0.000 
6.  1.00 0.000 1.14 0.378 5.00 0.000 
7.  1.00 0.000 1.14 0.378 4.67 0.816 
8.  1.00 0.000 1.14 0.378 4.14 1.215 
9.  1.00 0.000 1.14 0.378 4.29 1.496 
10.  1.14 0.378 1.14 0.378 4.29 1.254 
11.  1.00 0.000 1.14 0.378 4.29 1.113 
12.  1.00 0.000 1.17 0.408 4.29 0.951 
13.  1.00 0.000 1.14 0.378 4.29 0.756 
14.  1.14 0.378 1.17 0.408 4.67 0.816 
15.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.86 0.378 
16.  1.00 0.000 1.29 0.488 4.57 0.787 
17.  1.00 0.000 1.29 0.488 4.50 0.837 
18.  1.00 0.000 1.17 0.408 4.83 0.408 
19.  1.00 0.000 1.17 0.408 4.83 0.408 
20.  1.00 0.000 1.33 0.516 4.50 0.837 
21.  1.00 0.000 1.17 0.408 4.83 0.408 
22.  1.00 0.000 1.17 0.408 4.83 0.408 
23.  1.00 0.000 1.17 0.408 4.83 0.408 
24.  1.14 0.378 1.00 0.000 4.43 1.512 
25.  1.00 0.000 1.29 0.488 4.71 0.756 
26.  1.00 0.000 1.33 0.516 4.33 0.816 
27.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.86 0.378 
28.  1.00 0.000 1.14 0.378 4.86 0.378 
29.  1.17 0.408 1.17 0.408 4.17 1.602 
30.  1.00 0.000 1.43 0.535 4.29 0.951 
31.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.71 0.488 
32.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.83 0.408 
33.  1.14 0.378 1.43 0.535 3.86 1.464 
34.  1.00 0.000 1.17 0.408 4.00 1.673 
35.  1.14 0.378 1.14 0.378 4.33 1.033 
36.  1.14 0.378 1.14 0.378 3.86 1.952 
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37.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.86 0.378 
38.  1.00 0.000 1.14 0.378 3.50 1.761 
39.  1.00 0.000 1.14 0.378 4.57 1.134 
40.  1.17 0.408 1.00 0.000 4.00 1.265 
41.  1.14 0.378 1.14 0.378 3.29 1.799 
42.  1.14 0.378 1.14 0.378 4.00 1.414 
43.  1.00 0.000 1.14 0.378 5.00 0.000 
44.  1.00 0.000 1.00 0.000 5.00 0.000 
45.  1.14 0.378 1.00 0.000 3.71 1.890 
46.  1.43 0.535 1.00 0.000 3.86 1.574 
47.  1.29 0.488 1.17 0.408 3.86 1.952 
48.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.83 0.408 
49.  1.00 0.000 1.00 0.000 5.00 0.000 
50.  1.00 0.000 1.00 0.000 5.00 0.000 
51.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.71 0.756 
52.  1.00 0.000 1.00 0.000 5.00 0.000 
53.  1.33 0.516 1.33 0.516 3.17 2.041 
54.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.33 1.633 
55.  1.00 0.000 1.00 0.000 5.00 0.000 
56.  1.00 0.000 1.00 0.000 5.00 0.000 
57.  1.00 0.000 1.17 0.408 5.00 0.000 
58.  1.00 0.000 1.20 0.447 4.80 0.447 
59.  1.00 0.000 1.17 0.408 5.00 0.000 
60.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.71 0.756 
61.  1.17 0.408 1.00 0.000 4.50 1.225 
62.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.50 1.225 
63.  1.17 0.408 1.00 0.000 4.17 1.329 
64.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.86 0.378 
65.  1.17 0.408 1.17 0.408 4.33 1.633 
66.  1.00 0.000 1.00 0.000 5.00 0.000 
67.  1.17 0.408 1.00 0.000 4.50 1.225 
68.  1.00 0.000 1.00 0.000 5.00 0.000 
69.  1.00 0.000 1.14 0.378 3.86 1.952 
70.  1.00 0.000 1.00 0.000 4.83 0.408 

 

Para interpretar la tabla anterior, se tiene que tener en cuenta que las respuestas de 

pertinencia y univocidad son dicotómicas (sí=1 y no=2). De tal forma, que cuanto más 

próximo sea el valor de la media a dos puntos, más posibilidades existen de eliminar el 

ítem. Sin embargo, en relación a la pertinencia de los ítems, no hay ni un solo caso que 

supere la puntuación de 1.5, lo que supondría la exclusión directa del mismo. La 

puntuación más alta le pertenece al ítem 46 con una media de 1.43 y una desviación de 

0.535. Por lo tanto, teniendo en cuenta los resultados cuantitativos relativos a la 

pertinencia se opta por no eliminar ningún ítem.  

En relación a la univocidad, sucede igual que en el caso de la pertinencia, puesto que 

ningún ítem supera la puntuación de 1.5. En cambio, hay dos ítems que tienen una 

media de 1.43 y una desviación de 0.535; en este caso, son los ítems 30 y 33. De tal 

forma, se concluye que todos los ítems son claros y se interpretarían con el mismo 

significado que se recoge en el cuestionario. No obstante, se tienen en cuenta las 

puntuaciones más altas para hacer una revisión de los mismos. 

Por último, en relación a la importancia, teniendo en cuenta que la escala era impar 

de cinco niveles. Para que un ítem no se considere importante y se deba excluir 

directamente tendría que tener menos de tres puntos. Sin embargo, tampoco existe 

ningún caso que esté por debajo de dicha puntuación. Por ello, no se elimina ningún 

ítem directamente por no ser importante, aunque sí se revisarán aquellos que tienen 
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una puntuación más próxima a tres, como el ítem 41 (x̄=3.29 y σ=1.799) o el ítem 53 

(x̄=3.17 y σ=2.041).  

Teniendo en cuenta que por pertinencia e importancia no se ha eliminado 

directamente ningún ítem. Estos se eliminan y modifican atendiendo a las diferentes 

observaciones anotadas en relación a cada uno de los ítems. Para ello, se expone en 

la Tabla 20 la relación de ítems según los expertos que hayan realizado algún 

comentario.  

Tabla 20 

Relación de ítems y comentarios según especialistas 

Ítem E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 Total Comentarios 

1.         0  

2.   X   X   2 Modificaciones. 

3.     X    1 Eliminar. 

4.         0  

5.         0  

6.       X  1 Modificaciones. 

7.     X   X 2 Modificaciones. 

8.  X    X X  3 Modificaciones. 

9.  X  X   X  3 Modificaciones y agrupar ítems.  

10.  X      X 2 Modificaciones. 

11.       X  1 Eliminar.  

12.  X  X  X  X 4 Modificaciones.  

13.       X  1 Modificaciones. 

14.  X  X  X   3 Modificaciones. 

15.         0 Agrupar ítems. 

16.  X X   X   3 Agrupar ítems. 

17.  X X   X   3 Agrupar ítems. 

18.   X   X   2 Agrupar ítems. 

19.   X   X   2 Agrupar ítems. 

20.  X X   X   3 Agrupar ítems. 

21.   X X     2 Agrupar ítems. 

22.   X      1 Agrupar ítems. 

23.  X   X  X  3 Eliminar. 

24.         0  

25.  X      X 2 Modificaciones.  

26.    X X    2 Modificaciones y agrupar ítems.  

27.         0  

28.  X      X 2 Modificaciones.  

29.    X X    2 Agrupar ítems 

30.  X X      2 Modificaciones. 

31.         0  

32.     X    1 Se mantiene.  

33.  X X X    X 4 Eliminar. 

34.    X    X 2 Modificaciones. 

35.  X X      2 Eliminar. 

36.  X       1 Modificaciones. 

37.  X       1 Se mantiene. 

38.  X  X X    3 Eliminar.  

39.  X  X X    3 Modificaciones.  

40.         0  

41.         0  

42.       X  1 Se mantiene. 

43.   X   X X X 4 Modificaciones. 



Capítulo III. Marco metodológico 
 

105 

44.   X   X X  3 Modificaciones.  

45.   X  X  X X 4 Modificaciones. 

46.  X     X X 3 Modificaciones.  

47.      X   1 Eliminar. 

48.         0  

49.     X X X  3 Agrupar ítems. 

50.    X X    2 Se mantiene.  

51.        X 1 Se mantiene.  

52.         0  

53.  X  X    X 3 Eliminar. 

54.     X   X 2 Eliminar.  

55.     X    1 Eliminar.  

56.         0  

57.    X X   X 3 Se mantiene.  

58.     X X X  3 Modificaciones. 

59.    X X   X 3 Desagrupar ítems. 

60.         0  

61.         0  

62.         0  

63.         0  

64.      X   1 Modificaciones.  

65.         0  

66.     X   X 2 Modificaciones. 

67.     X   X 2 Modificaciones.  

68.     X    1 Se mantiene.  

69.        X 1 Modificaciones.  

70.        X 1 Se mantiene.  

Otros X X X     3 Agrupar y eliminar para acortar. 

Tras realizar un análisis de los comentarios realizados por los especialistas, se 

extraen un total de 9 eliminaciones directas, 12 agrupaciones, 1 partición, 25 

modificaciones y 8 ítems que se mantienen a pesar de los comentarios.   

Una vez valorados los resultados estadísticos y los comentarios de los especialistas, 

tras la primera ronda se eliminan un total de 16 ítems. Quedándose el cuestionario en 

53 ítems. Una vez actualizado el cuestionario, se vuelve a realizar otra ronda de 

consulta. En este caso, tal y como ya se ha indicado, se envían los informes de 

resultados, así como un nuevo cuestionario similar al inicial, pero con los ítems del 

nuevo instrumento, es decir, sin los ítems eliminados y con aquellos agrupados y 

modificados.  

Como respuesta de los especialistas, cuantitativamente tampoco se obtiene ningún 

resultado destacable que indique la exclusión directa de ningún ítem. A  partir de esta 

segunda ronda de consulta solo se actualiza el enunciado de alguno de los ítems a partir 

de unos comentarios muy puntuales en 6 ítems por parte de dos revisores.  

Finalmente, el instrumento de investigación está constituido por 53 ítems. Su 

fiabilidad es alta atendiendo al valor Alfa de Cronbach obtenido (.952). El cuestionario 

se aplica a través de Google Forms25. Los ítems quedan distribuidos de la siguiente 

manera según sus dimensiones (Tabla 21). 

 

 

 

                                                
25 https://forms.gle/R5uAh1RQdx1atcGc6  
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Tabla 21  

Distribución de los ítems según dimensión, variables y respuesta 

Dimensión N.o de Ítems Tipo de variables Respuestas 

Sociodemográfica 11 

Categóricas 
nominales y 
categóricas 
ordinales 

 Pregunta con respuesta 
dicotómica. 

 Preguntas de opción múltiple 
con respuesta única.  

 Un caso de pregunta abierta 
con respuesta breve para 
indicar el nombre del centro 
educativo. 

Experiencia 23 
Categóricas 
ordinales 

 Escala Likert de frecuencia. 
 Un caso de pregunta abierta 

con respuesta breve para 
indicar otras tecnologías 
utilizadas. 

Satisfacción y 
necesidades 

19 
Categóricas 
ordinales 

 Escala Likert de satisfacción.  

A continuación, en la Tabla 22 se exponen los 11 ítems correspondientes a la dimensión 
sociodemográfica.  

Tabla 22  

Ítems de la dimensión sociodemográfica 

N.o  Ítem Respuesta 

1 Comunidad o Ciudad Autónoma 
[Lista desplegable con las 17 
Comunidades Autónomas y las 2 
Ciudades  Autónomas] 

2 Nombre del centro educativo [Texto de respuesta corta] 

3 Titularidad de su centro educativo 

 Pública 
 Concertada 
 Privada 
 NS/NC 

4 Etapa educativa de su centro 
 Primaria 
 Secundaria 
 NS/NC 

5 Edad 

 Menos de 25 años 
 Entre 26 y 35 años 
 Entre 36 y 45 años 
 Entre 46 y 55 años 
 Más de 56 años 
 NS/NC 

6 Género 

 Masculino 
 Femenino 
 Otros 
 NS/NC 

7 Años de experiencia docente 

 Menos de 5 años 
 Entre 6 y 15 años 
 Entre 16 y 25 años 
 Entre 26 y 35 años 
 Más de 36 años 
 NS/NC 

8 Años de experiencia haciendo uso del AdF 
 Menos de 3 años 
 Entre 3 y 5 años 
 Más de 5 años 
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 NS/NC 

9 
Edad media de los estudiantes con los que se 
hace uso del AdF 

 Entre 6 y 8 años 
 Entre 9 y 12 años 
 13 y 14 años 
 15 y 16 años 

10 
Hago uso del AdF en todos los niveles y 
asignaturas donde imparto clase 

 Sí 
 No 
 NS/NC 

11 
Hago uso del AdF para trabajar todos los 
contenidos de mis asignaturas 

 Sí 
 No 
 NS/NC 

Tras la dimensión sociodemográfica, las dos restantes se basan en escalas Likert. 

Concretamente, la dimensión de la experiencia (ítems del 12 al 34) es una escala Likert 

de frecuencia: 1 (nunca), 2 (casi nunca), 3 (ocasionalmente), 4 (casi siempre) y 5 

(siempre). Asimismo, la dimensión de la satisfacción y necesidades (ítems del 35 al 53) 

se basa en una escala Likert de satisfacción con los siguientes niveles: 1 (nada 

satisfecho), 2 (poco satisfecho), 3 (normal), 4 (satisfecho), 5 (muy satisfecho). En la 

Tabla 23 se exponen todos los ítems de ambas dimensiones.  

Tabla 23  

Ítems del resto de dimensiones 

N. o Ítem Escala 

12 
El alumnado cuenta con una plataforma virtual que puede 
utilizar fuera del aula.  

1 2 3 4 5 NS/NC 

13 
La agrupación del alumnado se realiza a través de una 
aplicación digital (inteligencia artificial) 

1 2 3 4 5 NS/NC 

14 
El trabajo con tecnologías que hago en el SLE tiene 
continuidad fuera del aula por parte del alumnado.   

1 2 3 4 5 NS/NC 

15 Utilizo la clase magistral en el SLE. 1 2 3 4 5 NS/NC 

16 
Utilizo metodologías activas (Aprendizaje Basado en 
Proyectos, gamificación, aprendizaje cooperativo, etc. ) en 
el SLE 

1 2 3 4 5 NS/NC 

17 
A través de la tecnología utilizada en el SLE se crean 
diferentes rutas o itinerarios de aprendizaje según el nivel de 
mis estudiantes. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

18 
Adapto o personalizo las actividades según las preferencias 
o necesidades de cada estudiante.  

1 2 3 4 5 NS/NC 

19 
Antes de empezar una nueva unidad, mis estudiantes 
realizan una evaluación inicial a través de herramientas 
digitales del SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

20 
Doy feedback a mis estudiantes tras corregir sus tareas y se 
lo envío a través de las herramientas digitales del SLE.  

1 2 3 4 5 NS/NC 

21 
Al terminar una unidad o proyecto evalúo a mis estudiantes 
con una evaluación sumativa (examen u otro tipo de prueba) 
usando la tecnología del SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

22 
Mis estudiantes autoevalúan su progreso a través de 
herramientas digitales del SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

23 
Mis estudiantes se evalúan entre ellos (evaluación por 
pares) haciendo uso de las tecnologías del SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

24 
Utilizo diferentes estrategias de evaluación según las 
necesidades de cada estudiante.  

1 2 3 4 5 NS/NC 

25 
El equipo directivo de mi centro se implica en el diseño y 
supervisión del SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

26 
Solicito colaboración a otros docentes del colegio para 
diseñar e implementar el SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 
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27 
Existe una comunicación con las familias de mis estudiantes 
a través de la tecnología del SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

28 
Propongo actividades para que mis estudiantes las 
desarrollen junto a su familia a través de la tecnología del 
SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

29 
Otros agentes externos a la comunidad educativa 
(diseñadores gráficos, desarrolladores web, asociaciones, 
etc.) se involucran en el diseño e implementación del SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

30 Mis estudiantes tienen diferentes roles en el SLE. 1 2 3 4 5 NS/NC 

31 
En relación a los dispositivos tecnológicos (hardware), en el 
SLE usamos: 

      

a La pizarra o pantalla digital interactiva. 1 2 3 4 5 NS/NC 
b Tabletas. 1 2 3 4 5 NS/NC 
c Ordenadores portátiles. 1 2 3 4 5 NS/NC 
d Ordenadores de sobremesa. 1 2 3 4 5 NS/NC 
e Teléfonos móviles. 1 2 3 4 5 NS/NC 
f Libros electrónicos. 1 2 3 4 5 NS/NC 
g Impresoras 3D y/o lápices 3D. 1 2 3 4 5 NS/NC 
h Gafas de realidad virtual. 1 2 3 4 5 NS/NC 
i Relojes o pulseras inteligentes. 1 2 3 4 5 NS/NC 

j 
Tecnología de apoyo o asistencial (tecnologías adaptadas a 
discapacidades).  

1 2 3 4 5 NS/NC 

k Robótica educativa (Bee-Bot, Dash and Dot, etc.) 1 2 3 4 5 NS/NC 
l Cámaras y micrófonos en el aula con un fin educativo. 1 2 3 4 5 NS/NC 

m 
Sensores de temperatura, humedad, iluminación, calidad del 
aire, ruido y otros factores ambientales. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

32 En relación al software, en el SLE usamos:       

a 
Una plataforma de gestión del aprendizaje (Edmodo, 
Moodle, etc.) 

1 2 3 4 5 NS/NC 

b La computación en la nube (Dropbox, Mega, Drive, etc.). 1 2 3 4 5 NS/NC 
c Entornos colaborativos en línea (Google Docs, Padlet, etc.) 1 2 3 4 5 NS/NC 

d 
Sistemas de comunicación virtual (Whatsapp, Telegram, 
etc.) 

1 2 3 4 5 NS/NC 

e Redes sociales (Facebook, TikTok, Twitter, Instagram, etc.). 1 2 3 4 5 NS/NC 
f Aplicaciones de videoconferencias (Meets, Zoom, etc.). 1 2 3 4 5 NS/NC 

g 
Herramientas digitales para diseñar contenidos (Genially, 
Canva, Prezi, etc.)  

1 2 3 4 5 NS/NC 

h 
Aplicaciones para crear cuestionarios (Kahoot, Google 
Forms, Typeform, etc.) 

1 2 3 4 5 NS/NC 

i Aplicaciones de realidad aumentada. 1 2 3 4 5 NS/NC 
j Analíticas de aprendizaje o Big Data. 1 2 3 4 5 NS/NC 

k 
Aplicaciones de Inteligencia Artificial (personalización de 
contenidos, chatbots, etc.). 

1 2 3 4 5 NS/NC 

33 En relación a las tecnologías para conectar el SLE usamos:       
a Wi-Fi 1 2 3 4 5 NS/NC 
b Ethernet 1 2 3 4 5 NS/NC 
c 5G  1 2 3 4 5 NS/NC 
d Bluetooth 1 2 3 4 5 NS/NC 
e Tecnología GPS (context awareness)  1 2 3 4 5 NS/NC 
f Tecnología de radiofrecuencia (RFID) 1 2 3 4 5 NS/NC 

g 
Existe una interconexión entre la tecnología utilizada 
(Internet de las cosas). 

1 2 3 4 5 NS/NC 

34 
Otra tecnología utilizada en el SLE que no se haya 
mencionado anteriormente (a nivel de hardware, software o 
de conexión). 

(Indique cuál y su 
frecuencia de uso) 

35 La motivación de mis estudiantes al trabajar en un SLE. 1 2 3 4 5 NS/NC 

36 
La utilidad del SLE para promover el aprendizaje entre mis 
estudiantes. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

37 La colaboración entre estudiantes gracias al SLE. 1 2 3 4 5 NS/NC 
38 La atención a la diversidad que se da gracias al SLE. 1 2 3 4 5 NS/NC 
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5. Fases y Procedimiento 

Esta Tesis Doctoral se ha desarrollado durante cinco cursos académicos, iniciándose 

en octubre de 2018 hasta septiembre de 2023. Principalmente, todo el proceso de 

investigación se ha dividido en cuatro fases: fase de investigación documental, fase de 

diseño del modelo, fase de estudio exploratorio y fase final de conclusiones y redacción 

del informe. A continuación, en la Tabla 24 se exponen las diferentes actividades que 

se han ido desarrollando en cada una de las fases mencionadas.  

Tabla 24  

Fases de investigación de la Tesis Doctoral 

Fase I. Fase de investigación documental 

- Concreción del Plan de Tesis.  

- Búsqueda bibliográfica inicial en torno al género y las tecnologías digitales en educación.  

- Argumentación básica sobre SLE. 

- Diseño del proceso sistemático para identificar y analizar propuestas educativas apoyadas 
en tecnologías para trabajar el género. 

- Aplicación de una revisión sistemática sobre género y tecnologías digitales orientada a las 
etapas de la educación formal.  

- Análisis cualitativo empleando el programa informático Atlas.ti para codificar las iniciativas 
desarrolladas.  

- Diseño de un marco sistemático para analizar la relevancia que tiene la inclusión en los SLE.  

- Aplicación de una revisión sistemática para identificar la presencia tecnológica en los SLE 
con el fin de flexibilizar y adaptar el proceso de enseñanza. 

- Análisis cualitativo partir de la codificación y categorización en Atlas.ti de las citas extraídas 
de los documentos filtrados. 

39 Las metodologías y estrategias que utilizo  1 2 3 4 5 NS/NC 

40 
La continuación que las actividades tienen fuera del aula por 
parte del alumnado. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

41 El sistema de evaluación que utilizo presencialmente. 1 2 3 4 5 NS/NC 
42 El sistema de evaluación que utilizo virtualmente. 1 2 3 4 5 NS/NC 
43 El mobiliario y los espacios físicos del SLE. 1 2 3 4 5 NS/NC 
44 El equipamiento tecnológico (hardware) del SLE. 1 2 3 4 5 NS/NC 

45 
Las aplicaciones digitales (software) que utilizamos en el 
SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

46 La calidad de conexión a internet en el aula del SLE. 1 2 3 4 5 NS/NC 

47 
El uso seguro y eco-responsable que hacen los estudiantes 
con la tecnología. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

48 
El conocimiento y uso que hacen los estudiantes de las 
recomendaciones para mantener una higiene postural con la 
tecnología. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

49 
La colaboración con otros compañeros para desarrollar el 
SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

50 
La colaboración con el equipo directivo para desarrollar el 
SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

51 
La comunicación que existe con las familias a través de la 
tecnología del SLE. 

1 2 3 4 5 NS/NC 

52 
Los modelos y guías que tengo disponibles para diseñar 
propuestas didácticas basadas en los SLE (no contestar en 
caso de no tener ningún recurso para el diseño de los SLE). 

1 2 3 4 5 NS/NC 

53 La formación que tengo sobre SLE. 1 2 3 4 5 NS/NC 
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Fase II. Fase de diseño del modelo 

- Identificación de definiciones y modelos de SLE.  

- Codificación y análisis de las definiciones mediante el programa informático NVIVO. 

- Elaboración de una nueva definición de SLE que integre todas las categorías extraídas.  

- Análisis de las dimensiones de diversos modelos de SLE con el programa informático NVIVO.  

- Diseño de un nuevo modelo de SLE con orientación práctica y a partir del análisis realizado.  

- Validación del modelo originado a través de un juicio de expertos.  

Fase III. Fase de estudio exploratorio 

- Argumentación sobre las iniciativas europeas y españolas de Aula del Futuro.  

- Diseño de un cuestionario ad hoc basado en el modelo original de SLE para extraer datos 
empíricos de la puesta en práctica de las AdF españolas.  

- Validación del instrumento de investigación a través de un método Delphi de dos rondas. 

- Selección de la muestra y aplicación del cuestionario de manera virtual. 

- Análisis cuantitativo de datos a través del programa informático SPSS. Utilización de 
estadísticos, así como de diferentes pruebas estadísticas para realizar las correlaciones entre 
variables.  

Fase IV. Fase de conclusiones y redacción del informe 

- Contraste de los resultados extraídos de las AdF españolas respecto a las teorías y principios 
de los SLE.  

- Identificación de las diferencias entre ambos espacios educativos con el fin de establecer las 
futuras líneas de intervención en los centros educativos.  

- Definir las limitaciones de todo el proceso de investigación de la Tesis Doctoral, así como las 
nuevas propuestas prospectivas.  

- Redacción del informe de Tesis Doctoral y depósito de la misma.  

 Asimismo, en la Figura 18 expone el cronograma de trabajo seguido para esta tesis 

doctoral. 
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Figura 18 

Cronograma de trabajo de la tesis doctoral 

 

 

 

 

Cronograma de la Tesis Doctoral 

2018 

 OCT NOV DIC 

Elaboración del primer Plan de 
Tesis y búsqueda inicial 

2019 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Búsqueda bibliográfica inicial y 
argumentación básica 

Revisión sistemática y redacción Art 1: educación de la 
igualdad de género y tecnologías digitales 

Envío Art. 
1 

Revisión sistemática: SLE y 
atención a la diversidad (Art.2) 

2020 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Redacción Art. 2 
Envío 

Art. 2 y 
Cap. 1 

Búsqueda bibliográfica sobre 
modelos y definiciones de SLE 

Análisis de datos, diseño del modelo/concepto y su 
validación Redacción Art. 3 

2021 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Envío 
Art. 3 

Profundización teórica sobre las AdF, los SLE y las 
tecnologías avanzadas relacionadas (IA, IoT, etc.) 

Plan investigación SLE 
Portugal 

Análisis de las AdF portuguesas 

2022 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Redacción Art. Extra 
(Portugal) 

Diseño instrumento de 
investigación y selección 

muestra 

Validación del 
instrumento 

Diseño Google Forms y 
aplicación 

Análisis 
datos 

Redacción Art. 4 y 
Art. 5 

2023 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  

Envío 
Art. 5 

Envío 
Art. 4 

Redacción del informe de Tesis y depósito Ensayos 
Lectura de 

Tesis 
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6. Ética de la investigación 

En primer lugar, se debe destacar que la Comisión Ética de Investigación de la 

Universidad de Murcia emitió un informe favorable sobre la memoria de trabajo de la 

presente tesis doctoral. Concretamente, fue emitido en noviembre de 2022 (Figura 19). 

Figura 19 

Informe de la comisión ética  
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Por otro lado, a la hora de aplicar el cuestionario a la muestra, al inicio se adjunta una 

sección informativa para los participantes. Concretamente, además de la introducción al 

instrumento, también se expone la declaración del consentimiento informado.   

 

De manera complementaria al informe de la comisión de ética y del consentimiento 

informado para los participantes del cuestionario de esta tesis doctoral, también se han 

contemplado diversas iniciativas comprometidas con la ciencia abierta. Estas son:  

 Publicación en abierto de todos los artículos derivados de esta tesis doctoral.  

 Publicación de la base de datos generada en el repositorio institucional. De esta 

forma se persigue promocionar el acceso abierto a los datos y que estos sean 

localizables, accesibles, interoperables y reutilizables.  

 Protección de todos los datos publicados para garantizar el anonimato.  

 Difusión directa de los resultados extraídos de esta tesis doctoral a los centros 

educativos que han participado en esta investigación.  

 

  

Estimada/o docente:  

Con motivo de su participación en un Aula del Futuro, ha sido seleccionado para 

participar en este cuestionario diseñado y validado por personal investigador de la 

Universidad de Murcia. A través del mismo se pretende conocer la experiencia 

desarrollada en su centro educativo, así como su grado de satisfacción con la misma.  

Posiblemente, en su centro también puedan denominar el Aula del Futuro como: entorno 

inteligente de aprendizaje, aula inteligente, I-Classroom, y similares. 

Agradecemos su colaboración y su sinceridad en las respuestas. Completar todas las 

preguntas del cuestionario le supondrá un tiempo máximo de 10 minutos. 

Si desea cualquier información adicional puede escribir un correo a Pedro Antonio García 

Tudela (pedroantonio.garcia4@um.es). Asimismo, al final del cuestionario puede elegir 

si desea recibir información sobre los resultados de esta investigación.  

Muchas gracias por su participación. 

El cuestionario es totalmente anónimo y confidencial, y los datos personales serán 

tratados con absoluta discreción, así como la información que nos proporcione, con 

todas las garantías de la ley 15/1999 de 13 de diciembre. 

 Doy mi consentimiento para la participación en el estudio propuesto. 
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 CAPÍTULO IV. RESULTADOS 
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1. Artículo I 

Título del artículo 
Igualdad de género y TIC en contextos educativos formales: 
una revisión sistemática 

Revista 

Comunicar 
Año 2020 
Volumen 28 
Número 63 

DOI https://doi.org/10.3916/C63-2020-01  

Autores por orden 
de firma 

Prendes-Espinosa, María Paz1 

García-Tudela, Pedro Antonio1 

Solano-Fernández, Isabel María1 

1 Universidad de Murcia (España) 

Objetivo general de 
la tesis relacionado 

1. Analizar el impacto académico de la educación sobre 
igualdad de género a través de las TIC, así como su posible 
vinculación a los SLE. 

Objetivos 
específicos de la 

tesis relacionados 

1.1. Identificar las propuestas didácticas publicadas según las 
diferentes etapas educativas formales.  

1.2. Describir las experiencias desarrolladas a partir de las 
tecnologías empleadas. 

Tareas del 
cronograma de la 

tesis 
Abril — Septiembre 2019 

Resumen 

Este artículo centra su interés en la igualdad de género, como 
uno de los objetivos más relevantes del sistema educativo 
para paliar la violencia de género y combatir los estereotipos. 
Paralelamente, las TIC se han convertido en una herramienta 
educativa muy importante en una sociedad digital como la que 
vivimos. En torno a estos dos tópicos llevamos a cabo esta 
investigación cuyo propósito es, a partir de la producción 
científica de los últimos seis años, analizar las prácticas 
educativas en contextos formales que trabajen la igualdad de 
género y las TIC (educación infantil, primaria, secundaria y 
superior). El diseño de investigación es una revisión 
sistemática, sustentada en la declaración PRISMA y la 
estrategia PICoS y usando el periodo de búsqueda 2013-
2019. Tras el proceso de filtrado de un total de 90 documentos, 
se han encontrado 18 trabajos que contemplan ambos tópicos 
de estudio (género y TIC). Se ha realizado un análisis de 
contenidos apoyado en redes semánticas, usando para ello 
Atlas.ti v.8. Entre los principales resultados, destacamos que 
la mayoría de buenas prácticas en los diferentes niveles 
educativos se relacionan con la utilización de la web 2.0. y con 
las competencias STEM. Por último, se recomienda el diseño 
de propuestas que trabajen el género a través de las TIC, 
siendo la «smart classroom» una sugerencia de interés que 
forma parte de las pedagogías emergentes. 
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2. Artículo II 

Título del artículo 
Smart Learning Environments y ergonomía: una aproximación 
al estado de la cuestión 

Revista 

Journal of New Approaches in Educational Research 
Año 2020 
Volumen 9 
Número 2 

DOI https://doi.org/10.7821/naer.2020.7.562  

Autores por orden 
de firma 

García-Tudela, Pedro Antonio1 

Prendes-Espinosa, María Paz1 

Solano-Fernández, Isabel María1 

1 Universidad de Murcia (España) 

Objetivo general de 
la tesis relacionado 

2. Analizar el estado de desarrollo de los SLE. 

Objetivo específico 
de la tesis 

relacionado 

2.1. Identificar y analizar las definiciones y modelos 
propuestos sobre SLE. 

Tareas del 
cronograma de la 

tesis 
Octubre 2019 — Marzo 2020 

Resumen 

La tecnología educativa se ve de forma continua transformada 
en función de las tecnologías innovadoras que vamos 
incorporando, pero siempre con la vista puesta en la mejora 
del proceso de enseñanza y aprendizaje. Para ello, los Smart 
Learning Environments (SLE) se convierten en una alternativa 
óptima a la enseñanza tradicional, puesto que a través de la 
ergonomía se brinda una perspectiva inclusiva que mejorará 
la experiencia educativa de cualquier estudiante. Por lo tanto, 
el principal objetivo de este trabajo consiste en realizar un 
análisis del estado del arte en relación con la ergonomía, la 
inclusión y los SLE. El método utilizado se basa en una 
revisión sistemática de literatura que nos ha permitido analizar 
en profundidad una muestra final de 19 documentos tras una 
revisión inicial de 633, habiendo sido todos los trabajos 
publicados entre 2013 y 2019. El análisis de los resultados se 
realiza a través de una red semántica generada con atlas.ti. 
v.8, a partir de la cual se extraen 3 categorías, 10 códigos y 33 
citas. Principalmente, los resultados reflejan el carácter 
emergente de la línea temática investigada y cómo la 
ergonomía se relaciona con la inclusión y se posiciona como 
uno de los principales componentes para diseñar una 
propuesta educativa basada en los SLE 
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3. Capítulo I 

Título del capítulo 
Entornos inteligentes de aprendizaje como espacios para 
promover la igualdad de género 

Libro 
Haciendo camino. Una mirada a la investigación en 
Tecnología Educativa.  

Editorial Octaedro  

Año de publicación 2020 

Autores por orden 
de firma 

García-Tudela, Pedro Antonio1 

Prendes-Espinosa, María Paz1 

Solano-Fernández, Isabel María1 

1 Universidad de Murcia (España) 

Objetivo general de 
la tesis relacionado 

1. Analizar el impacto académico de la educación sobre 
igualdad de género a através de las tecnologías digitales, así 
como su posible vinculación a los SLE. 

2. Analizar el estado de desarrollo de los SLE. 

Objetivo específico 
de la tesis 

relacionado 

1.2. Describir las experiencias desarrolladas a partir de las 
tecnologías empleadas.  

2.1. Identificar y analizar las definiciones y modelos 
propuestos sobre SLE.  

Tareas del 
cronograma de la 

tesis 
Abril 2020 — Enero 2021 
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4. Artículo III 

Título del artículo 
Smart learning environments: a basic research towards the 
definition of a practical model 

Revista 
Smart Learning Environments 
Año 2021 
Número 8 

DOI https://doi.org/10.1186/s40561-021-00155-w  

Autores por orden 
de firma 

García-Tudela, Pedro Antonio1 

Prendes-Espinosa, María Paz1 

Solano-Fernández, Isabel María1 

1 Universidad de Murcia (España) 

Objetivo general de 
la tesis relacionado 

2. Analizar el estado de desarrollo de los SLE. 

Objetivo específico 
de la tesis 

relacionado 

2.1. Identificar y analizar las definiciones y modelos 
propuestos sobre SLE.  

2.2. Diseñar un modelo de SLE transferible a cualquier etapa 
educativa. 

Tareas del 
cronograma de la 

tesis 
Abril 2020 — Enero 2021 

Abstract 

This paper is basic research focused on the analysis of 
scientific advances related to Smart Learning Environments 
(SLE). Our main objective is to single out the common aspects 
to propose a new definition which will constitute the starting 
point to design an innovative model which we can apply to the 
analysis of real cases and good practices. For this, we have 
proposed a qualitative methodology that has been 
implemented in two phases: on the one hand, a documentary 
analysis of the existing definitions for SLE using the NVIVO 
program (frequency of words, coding and cross-references) 
and, on the other, an expert judgement by means of the Delphi 
method in order to validate the proposed model. The main 
results are reflected in the coalescence of a new definition of 
SLE and the proposal of the model entitled SLE-5. With the 
present research, we have been able to provide a model, 
defined in five dimensions and other key elements in SLE such 
as ergonomics and learning analytics, which transcends the 
technological-pedagogical gap of the SLE and offers a 
framework for the design and analysis of didactic proposals 
based on this model. 
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5. Artículo IV 

Título del artículo 
Aula del Futuro en España: un análisis desde la perspectiva 
docente 

Revista 
Pixel-Bit. Revista de Medios y Educación 
Año 2023 
Número 67 

DOI https://doi.org/10.12795/pixelbit.98627  

Autores por orden 
de firma 

García-Tudela, Pedro Antonio1 

Prendes-Espinosa, María Paz1 

Solano-Fernández, Isabel María1 

1 Universidad de Murcia (España) 

Objetivo general de 
la tesis relacionado 

3. Analizar la implementación de las AdF en España. 

 

Objetivo específico 
de la tesis 

relacionado 

3.1. Describir cómo se están utilizando las AdF en el contexto 
educativo español. 

3.2. Identificar las tecnologías utilizadas en estas AdF.  

3.3. Analizar la satisfacción profesional y las necesidades que 
existen en relación al diseño, la implementación y los 
resultados de las AdF. 

Tareas del 
cronograma de la 

tesis 
Febrero 2021 — Febrero 2023 

Resumen 

La progresiva integración de las tecnologías digitales en el 
contexto educativo ha propiciado el desarrollo de iniciativas en 
las que se reestructura el espacio escolar y se plantean 
modelos de enseñanza innovadores. Un caso concreto a nivel 
europeo son las Aulas del Futuro, las cuales se han extendido 
por diversos países y entre ellos España, que es nuestro 
contexto de investigación. Dada la novedad de esta 
experiencia se ha planteado un estudio cuantitativo 
exploratorio y diseño de encuesta. Se ha diseñado un 
cuestionario ad hoc que ha sido respondido por una muestra 
participante de 66 docentes que enseñan en Aulas del Futuro 
españolas. El análisis de datos es descriptivo y correlacional. 
Los resultados apuntan a que en estas aulas se utilizan 
principalmente metodologías activas, las evaluaciones que se 
realizan son mayoritariamente formativas y se emplean 
diversas tecnologías digitales como recursos de enseñanza 
(diferentes en Primaria y Secundaria). Se detecta una 
satisfacción generalizada del profesorado en torno a todas las 
dimensiones analizadas. Se concluye que existen numerosos 
resultados positivos, a pesar del carácter emergente de la 
propuesta y del consiguiente esfuerzo técnico y pedagógico 
que conlleva implementar este tipo de iniciativas. 
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6. Artículo V 

Título del artículo 
The Spanish experience of future classrooms as a possibility 
of smart learning environments 

Revista 

Heliyon 
Año 2023 
Volumen 9 
Número 8 

DOI https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e18577 

Autores por orden 
de firma 

García-Tudela, Pedro Antonio1 

Prendes-Espinosa, Paz1 

Solano-Fernández, Isabel M.1 

1 Universidad de Murcia (España) 

Objetivo general de 
la tesis relacionado 

4. Identificar las similitudes y las diferencias de las AdF 
implementadas en España respecto a las teorías y 
aproximaciones de los SLE.  

Objetivo específico 
de la tesis 

relacionado 

4.1. Comparar las AdF implementadas en España respecto a 
los principios y las teorías de los SLE. 

4.2. Contrastar las tecnologías utilizadas en las AdF y los SLE. 

4.3. Justificar las posibilidades de estos entornos educativos 
emergentes para la enseñanza de la igualdad de género. 

Tareas del 
cronograma de la 

tesis 
Febrero 2021 — Febrero 2023 

Abstract 

Developing advanced technologies and their integration into 
educational spaces generates new training opportunities. 
Examples of these are Future Classrooms (FC) and Smart 
Learning Environments (SLE), two concepts linked to 
educational innovation through technology but also have their 
differences. This paper aims to identify the similarities and 
differences between FC developed in the Spanish formal 
educational context concerning the theory of SLE. This study 
follows an exploratory research methodology using an ad hoc 
questionnaire applied transversally to a representative sample 
of teachers involved in the SLE (N = 66). SPSS V. 28 software 
was used. In relation to the results, some statistics (mean, 
standard deviation, kurtosis and skewness) were used to 
analyse the developed FC practices and professional 
satisfaction. In conclusion, the FC are at an initial stage of 
development in Spain, and although they could represent an 
approximation to what would be the practical basis of SLE, 
there are still several aspects to be developed, especially in 
relation to the technologies used and the dimension of 
attention to diversity. In relation to SLE technologies, they are 
related to the automation of certain processes and include 
artificial intelligence, learning analytics and sensors, among 
others. On the other hand, these technologies are not widely 



Capítulo IV. Resultados 
 

121 

used in the FC, and the use of other more conventional 
technological resources, such as interactive whiteboards, 
online collaborative environments, LMS platforms, etc. In 
terms of attention to diversity, despite the existence of 
initiatives to personalise the learning experience in FC, 
assistive technologies are not considered, nor is automatic 
personalisation through certain SLE technologies. 
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1. Conclusiones generales 

Los resultados extraídos en esta tesis doctoral han posibilitado el alance de todos los 

objetivos planteados. Por ello, a continuación, se exponen las conclusiones en relación 

a sus objetivos generales y sus artículos de referencia.  

1.1. Objectivo I: Analizar el impacto acadaémico de la educación sobre igualdad 

de género a través de las TIC, así como su posible vinculación con los SLE 

El desarrollo de actitudes discriminatorias por razones de género y la perpetuación 

de estereotipos han sido dos fenómenos que se han visto fomentados con el desarrollo 

de las tecnologías digitales en el seno de las sociedades (Del Prete y Pantoja, 2022; 

Francisco y Felmlee, 2022). Por tanto, paliar la violencia de género, así como combatir 

el establecimiento de estereotipos desde programas educativos o iniciativas que 

contemplen la tecnología se ha vuelto una prioridad por parte de la comunidad educativa 

internacional (UNESCO, 2023). Por todo ello, con el Artículo I se identifican y describen 

algunas de las experiencias que han sido aplicadas y evaluadas en diferentes contextos 

de la educación formal.  

Principalmente, en los resultados destaca una tendencia hacia la publicación de 

iniciativas de género en los últimos años. Posiblemente, porque se haya visibilizado en 

mayor medida la problemática comentada y exista una mayor implicación tanto social, 

como institucional (Evans, 2023).  

Por otro lado, de las cuatro etapas educativas formales analizadas, la que presenta 

un mayor número de resultados es la Educación Secundaria. Probablemente, este 

fenómeno se podría dar por dos razones: en primer lugar,  porque son estudiantes que 

suelen hacer un mayor uso autónomo de la tecnología en su tiempo libre. De tal forma, 

que se incremente considerablemente el riesgo a desarrollar actitudes inapropiadas en 

red (Gargano et al., 2022; Ojeda et al., 2023). Y en segundo lugar, porque es la etapa 

educativa previa a elegir el futuro académico, y teniendo en cuenta la proporción tan 

baja que existe de la población femenina en carreras STEM (Delaney y Devereux, 2019), 

pues se busca su incentivación en mujeres jóvenes en edad de escoger un itinerario 

formativo. 

De manera general, en todas las etapas analizadas existen iniciativas que 

contemplan contenidos STEM en sus programaciones educativas con el objetivo de 

visibilizar las posibilidades de la mujer en la ciencia, la tecnología y las matemáticas. 

Asimismo, es un hecho a destacar que no existan grandes diferencias entre los recursos 

que se implementan en las diferentes etapas. Tal y como se aprecia, existe una 

tendencia a utilizar videojuegos; aplicaciones digitales; plataformas para la 

comunicación y la colaboración entre iguales, tales como las redes sociales, los blogs o 

los foros. Y todo ello, desde una perspectiva de concienciación para eliminar 

estereotipos de género y también, para dar visibilidad a los grados universitarios 

técnicos entre la población femenina e incentivar su participación.  

Ante el bajo número de iniciativas publicadas, cabe afirmar que la formación en torno 

a contenidos y valores propios de la igualdad de género es pertinente que se realice 

desde entornos digitales y aplicaciones que resulten familiares para el alumnado en 

cuestión, puesto que de esta forma aprecian cómo se puede utilizar ciertos recursos 

como videojuegos o aplicaciones móviles, así como redes sociales con otros fines y 

educar a partir de las mismas. En este sentido, son diferentes iniciativas las que se han 

desarrollado a través de redes sociales, como la deconstrucción de roles de género a 

partir del análisis de memes publicados en internet (Dundes, 2023), el movimiento social 

#MeToo para denunciar la agresión y el acoso sexual a través de dicho hashtag  
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(Jayoung, 2023), entre otras, que pueden ser una gran posibilidad para la concienciación 

juvenil.  

Tal y como se recoge en el Capítulo I, un horizonte en materia de coeducación es 

desarrollar proyectos extendidos en el tiempo, y no únicamente actuaciones puntuales 

a modo de semanas temáticas, días célebres, etc., puesto que lo interesante es que la 

comunidad educativa sea consciente de la cultura escolar para desplegar una mirada 

reflexiva y cambiar aquellos ámbitos inapropiados, como jerarquías, lenguaje, 

relaciones, etc. (Tomé, 2017). En el caso de esta investigación se han identificado 

diferentes propuestas que comprenden diversas actuaciones durante un largo periodo 

de tiempo. Sin embargo, no se han encontrado proyectos interdisciplinares y que se 

desarrollen haciendo uso de una amplia gama de recursos tecnológicos.  

Además, tal y como se ha expuesto, los contenidos sobre los que tratan las iniciativas 

son directamente las STEM, o también, los roles de género, pero no otros contenidos 

que aborden de manera explícita la materia de igualdad, como podrían ser los derechos 

y las políticas para la no discriminación por género, los hitos históricos de la mujer a lo 

largo de la historia, la desigualdad y la violencia de género, el sexismo mediático, e 

incluso, otros contenidos totalmente vinculados a la igualdad, como la diversidad 

afectivo sexual, la diversidad familiar, entre otros.  

De manera generalizada, el trabajo en torno a las STEM es una prioridad de muchas 

iniciativas implementadas. Sin embargo, existen evidencias que relatan cómo las 

creencias de género de los docentes de niveles no universitarios pueden influir en sus 

estudiantes (Collins y Gazeley, 2021; Gansen, 2019). Por ello, se considera de total 

importancia intervenir en facultades de educación donde se forman los futuros docentes, 

igual que en otros centros de estudios, como en los sanitarios, donde también existen 

comportamientos sexistas o intimidación a la pareja (García-Díaz et al., 2020). Y 

también, llevar a cabo proyectos más amplios donde se aborden todo tipo de contenidos 

relacionados con la igualdad de género, en diversas etapas y contexto educativos, no 

solo en aquellos orientados a la ciencia y la ingeniería.  

A partir de los resultados extraídos, las necesidades identificadas y la actual 

digitalización social y educativa, una de las iniciativas que mejor se ajusta a los objetivos 

perseguidos es el desarrollo de propuestas formativas a través de un SLE o una AdF. 

Principalmente, porque son entornos que promueven el desarrollo de proyectos y una 

involucración activa a través de tecnologías. Por lo tanto,   

Asimismo, son entornos que provocan una ruptura espacio-temporal con la acción 

formativa, lo que favorece que exista una transferencia real y práctica de lo aprendido, 

y que el contenido no solo se aborde de manera única y aislada en el aula.  

Asimismo, los SLE ofrecen la oportunidad de llevar a cabo proyectos en materia de 

igualdad de género, pero desde una perspectiva totalmente adaptable y flexible, puesto 

que de manera automática, cada estudiante adquiere unas tareas y unos roles según 

sea su bagaje, sus preferencias y sus necesidades. De esta forma, se estaría abordando 

la igualdad de una manera integral y ajustada a la realidad de cada estudiante.  

En síntesis, con este primer artículo se evidencian que a pesar de las mínimas 

iniciativas aplicadas y evaluadas sobre la educación en igualdad de género a través de 

las TIC, la gran mayoría de ellas utilizan los mismos recursos tecnológicos (videojuegos, 

aplicaciones digitales y plataformas digitales para la comunicación y la colaboración), 

así como que también se basan en los mismos contenidos (STEM y estereotipos de 

género). Por el contrario, no se han identificado numerosos proyectos extendidos en el 

tiempo, ni tampoco, proyectos interdisciplinares o que abordan de manera explícita 

diversos contenidos propios de la igualdad de género.  
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Por último, se propone que la opción más conveniente para abordar esta temática de 

una manera ajustada a la realidad de cada estudiante, así como haciendo uso de una 

gran diversidad de recursos tecnológicos es a través de una iniciativa de SLE o de  AdF. 

1.2. Objectivo II: Analizar el estado de desarrollo de los SLE 

Para el logro de este objetivo se llevaron a cabo dos investigaciones y ambas fueron 

de naturaleza teórica. Por un lado, el artículo III consiste en una investigación básica o 

investigación fundamental apoyada en un análisis documental de las definiciones y 

modelos existentes de los entornos inteligentes. Y también, supone el diseño y la 

validación de un modelo original de SLE. Por otro lado, el artículo II se basa en una 

revisión sistemática de la literatura existente para identificar la relación que los SLE 

guardan con la inclusión educativa.  

En primer lugar, a través del artículo III se expone una perspectiva panorámica del 

concepto de SLE, junto también a sus principales modelos teóricos. Entre muchas 

claves básicas que se han extraído de los SLE, algunas de las más extendidas y que se 

han tenido en cuenta para el diseño del modelo original son: la experiencia educativa 

debe desarrollarse tanto en un entorno físico enriquecido con tecnologías, como en un 

entorno virtual de aprendizaje; la presencia de tecnologías inteligentes o tecnologías 

avanzadas es fundamental; y también es interesante destacar que siempre debe existir 

una mirada inclusiva que garantice la adaptación y la flexibilidad.  

Tal y como se evidencia en los resultados de esta investigación, existen definiciones 

puntuales que solo aluden a la experiencia presencial o a la virtual. En cambio, 

atendiendo a una perspectiva más amplia y extendida de los SLE, estos deben definirse 

como el producto que surge al combinar un entorno enriquecido con TIC y una 

experiencia de aprendizaje virtual ubicuo. 

A la hora de analizar los modelos teóricos de SLE, se evidencia una clara necesidad, 

y es su aproximación a la práctica educativa, es decir, un marco de referencia a partir 

del que tanto se pueda evaluar cualquier práctica de SLE, como también se pueda 

diseñar una iniciativa para cualquier etapa educativa contemplando todas las 

dimensiones esenciales. Se buscaba por tanto, la creación de un modelo accesible para 

toda la comunidad educativa a partir del que se transfieran o divulguen los hallazgos 

científicos sobre este objeto de estudio.  

Diversos modelos de SLE proponen una gran variedad de dimensiones y elementos 

con difícil transferencia a la práctica. Un caso concreto es el de Liu et al. (2017), este 

presenta una gran cantidad de elementos (learning support, learning goal, learning 

acthods, consisitent teaching logic, reconstruction technique, entre otros más), que 

expuestos en su diagrama tampoco favorece el diseño de iniciativas de una manera 

intuitiva. En otros modelos analizados se han identificado diversos elementos clave 

ausentes, o también, la falta de orientaciones para aplicar a la práctica los principios 

teóricos de una manera adecuada. Por todo ello, en este artículo III también se lleva a 

cabo el diseño y la validación del modelo SLE-5, un instrumento para cualquier 

profesional educativo a través del que se facilita la creación de cualquier iniciativa 

basada en estos entornos emergentes o también, para evaluar otras prácticas 

implementadas desde las dimensiones recogidas.  

Nuestro modelo parte de la combinación de los dos entornos educativos comentados, 

presenciales y virtuales; así como la creación de un eje ergonómico que garantice la 

perspectiva inclusiva en ambos entornos. A continuación, se presenta de manera 

secuencial las cinco dimensiones que se deben contemplar, para así favorecer el diseño 
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lógico de cualquier experiencia. En primer lugar, se encuentra el currículum educativo, 

puesto que es el punto de inicio de cualquier propuesta didáctica. Siempre se debe partir 

del marco legislativo y de las políticas educativas oficiales, es decir, se debe llevar a 

cabo la selección de las competencias, los contenidos y los estándares de evaluación. 

Posteriormente, proponemos la selección de estrategias y metodologías para ambos 

entornos educativos teniendo en cuenta la presencia tecnológica. En tercer lugar, las 

decisiones en cuanto al sistema de evaluación, donde también se incluye el monitoreo 

a través de las analíticas de aprendizaje. A continuación, es el momento de determinar 

los roles educativos según las decisiones que se hayan tomado previamente, es decir, 

determinar las responsabilidades, los niveles de autoridad, etc. También es el punto en 

el que se tiene que concretar la participación de otros agentes educativos, como las 

familias en las etapas educativas obligatorias, el coordinador TIC, entre otros. Y por 

último, la selección de la tecnología inteligente y otros recursos que tendrá la iniciativa, 

tanto a nivel de dispositivos (hardware), como de programas, plataformas, etc. 

(software). Tras llevar a cabo todas estas decisiones es momento de poner en práctica 

la propuesta y así evaluar su funcionamiento para tomar las decisiones oportunas.  

De manera sintetizada, cabe destacar que a través del artículo III se evidencian 

algunos de los hallazgos teóricos más extendidos, para así, contrastarlos entre ellos y 

extraer diversas necesidades. Por lo tanto, con esta investigación se aúna la perspectiva 

teórica de los SLE y se ofrece un marco de referencia y un concepto más enriquecido, 

puesto que cuenta con los hallazgos teóricos más relevantes. Además, dicho producto 

teórico contempla una naturaleza práctica, puesto que el objetivo es facilitar la 

transferencia de los SEL a cualquier contexto y etapa educativa.   

Seguidamente, a través del artículo II, el objetivo es profundizar en uno de los 

elementos más definitorios de los SLE, como es su carácter inclusivo o ergonómico. Tal 

y como se evidencia en el artículo III, la mirada adaptativa  

En términos de optimización de la educación a través de tecnologías avanzadas, son 

multitud de autores los que señalan la importancia del enfoque inclusivo a través de la 

personalización y la adaptación de la experiencia educativa. Expresado de otro modo, 

la educación inteligente pone el foco de atención en la accesibilidad y el desarrollo 

académico equitativo por parte de todos los estudiantes, independientemente de sus 

necesidades educativas, su bagaje personal, sus preferencias de aprendizaje y 

cualquier otra variable que hace de cada estudiante un caso único (Bautista y Borges, 

2013, Gao y Li, 2022).  

Como principal hallazgo tras el desarrollo de esta investigación teórica, se extrae que 

la mirada ergonómica o inclusiva de los SLE se concreta a través de los principios de 

flexibilidad, adaptación y horizontalidad. Para ello, se han identificado diversas 

propuestas enfocadas en el entorno físico, en el entorno virtual y en ambos. En términos 

de inclusión en el entorno físico a través de tecnologías, se reconoce el uso de 

tecnologías asistenciales, recursos digitales adaptables, grandes pantallas 

interactivas…y también, la instalación de diversos sensores. En cuanto a esta última 

tecnología mencionada, cabe destacar que en las ciudades inteligentes tienen una 

elevada presencia para determinados fines, como la medición de la calidad de aire, la 

afluencia de público, el control de tráfico, entre otras posibilidades (Asri y Janir, 2023; 

Brandajs y Russo, 2023).  

 

En relación a la dimensión educativa, en la literatura científica de los SLE, los 

sensores también son una tecnología muy aludida para la monitorización del 

rendimiento académico, los síntomas fisiológicos en determinados momentos, la 
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ubicación precisa del estudiante, entre otras variables que pueden ayudar a 

individualizar la experiencia de aprendizaje (Kausar et al., 2020; Kinshuk y Kumar, 

2018). Esta recolección masiva de datos a través de diversos sensores, como 

micrófonos, cámaras, pulsera o relojes inteligentes… es el complemento fundamental 

de las analíticas de aprendizaje, puesto que a partir de todos los datos se pueden llevar 

a cabo ciertas acciones, como predecir el rendimiento del estudiante, la identificación 

de las principales tendencias y dificultades, la detección de comportamientos inusuales, 

la agrupación de estudiantes, entre otras posibilidades (Caspari-Sadegui, 2023; Sin y 

Muthu, 2015).  

En cuanto al contexto virtual de los SLE, con esta investigación se halla que se 

propone tanto el uso de interfaces virtuales, como la comunicación en tiempo real a 

través de redes sociales.  

En primer lugar, en torno a las plataformas virtuales utilizadas, estas deben 

contemplar el uso de interfaces accesibles y modificables para posibilitar el acceso y la 

interacción de cualquier estudiante, independientemente de su ubicación o momento. 

Aspecto totalmente justificado en la literatura científica a través de la ubicuidad que los 

SLE deben garantizar (Hwang, 2014; Montebello, 2017). 

También, deben ser interfaces que permitan el acceso a la información a pesar de 

cualquier dificultad motora, de visión o audición que puedan presentar los estudiantes. 

Por ello, se precisa que las interfaces cuentan con sistemas alternativos y aumentativos 

de comunicación.  

En segundo lugar, la comunicación a través de redes sociales para fomentar la 

horizontalidad también es un principio recogido en la teoría existente de los SLE. 

Concretamente, de los tres elementos clave de los SLE señalados por Zhu et al. (2016), 

la conectividad establece la comunicación de todas las personas involucradas, tanto de 

manera sincrónica, como asincrónica. Aunque al respecto, se debe destacar que existe 

una amenaza en torno a la comunicación horizontal en tiempo real en los SLE, puesto 

que debido al desarrollo de la IA, se están comenzando a implementar sistemas de 

tutoría inteligente a través del procesamiento del lenguaje natural humano, y también, 

la interacción instantánea de cualquier usuario con un chatbot (García-Peña et al., 2020; 

González-Calatayud et al., 2021).  

Y finalmente, en torno a las tecnologías desarrolladas tanto en el entorno presencial, 

como virtual, destaca la grabación y transmisión de sesiones presenciales.  

También el IoT, puesto que tal y como se ha mencionado previamente, para obtener 

unos datos masivos que permitan la adaptación de la experiencia educativa se necesita 

una interconexión entre diferentes dispositivos tecnológicos, ya estén únicamente 

disponibles en el entorno presencial de referencia, como también aquellas tecnologías 

móviles que el estudiante lleva consigo mismo. 

Por último, los itinerarios de aprendizaje individualizados según las necesidades de 

cada estudiante. Siendo estos un pilar fundamental de los SLE, puesto que favorecen 

la adaptación a partir de crear diferentes trayectorias o caminos, según sean todos los 

datos recolectados y analizados por la IA (Sahni, 2023).  

En síntesis, con el artículo III se evidencia una aproximación al estado de la cuestión 

de la ergonomía o el enfoque inclusivo de los SLE, tanto desde su dimensión del entorno 

presencial, como virtual. Con esta investigación hemos extraído las principales 

herramientas tecnológicas que se están proponiendo para fomentar la adaptación, la 

flexibilidad y la horizontalidad en estos entornos educativos emergentes, donde las 

tecnologías avanzadas tienen una función elemental para promover el aprendizaje 

adaptativo. 
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1.3. Objectivo III: Estudiar los hallazgos teóricos y prácticos de las AdF en 

España 

Tal y como se comprobó en las investigaciones previas, el desarrollo de los SLE 

desde su perspectiva práctica no es fenómeno muy extendido en la realidad educativa. 

Estos entornos son un concepto cuyo interés académico ha crecido en los últimos años, 

y por tanto, se encuentra en una fase de desarrollo prioritariamente conceptual. Y por 

consiguiente, todavía no existen suficientes constancias científicas sobre la evaluación 

de diferentes iniciativas bajo un mismo marco de referencia de SLE, y aún menos en las 

etapas obligatorias educativas (Primaria y Secundaria). 

Por ello, se decide continuar investigando los entornos emergentes enriquecidos con 

tecnologías, pero poniendo el foco de atención en otra iniciativa también muy novel y 

con un gran desarrollo en España, es decir, las AdF. A partir del Artículo IV se extrae 

el primer análisis sobre cómo es el estado actual de las AdF en España, qué tecnologías 

se están empleando y cuál es la satisfacción profesional en torno al empleo de estos 

entornos.  

En el segundo epígrafe del segundo capítulo de esta tesis se expone la trayectoria 

histórica de la red de AdF, así como su desarrollo teórico y las diferentes iniciativas 

institucionales a la hora promover estos entornos.  

En primer lugar, cabe destacar el carácter emergente de las AdF, puesto que la 

mayoría de docentes que participan en el estudio reconocen tener menos de tres años 

de experiencia con dicho entorno. Quedando este hecho justificado por el carácter 

novedoso de la red oficial de aulas del futuro a nivel europeo (Tena y Carrera, 2017). 

Además, la mayoría de experiencias analizadas consisten en intervenciones puntuales, 

y no supone un cambio absoluto en la forma de dar clase diariamente durante todo el 

curso académico.  

Metodológicamente, las AdF analizadas sí que contemplan metodologías activas 

frente a otras más tradicionales, como las clases expositivas. Principalmente, porque tal 

y como se justifica en Tena y Carrera (2020), en teorías, las AdF son entornos para el 

desarrollo competencial de los estudiantes, donde la involucración activa y la 

colaboración tienen un rol determinante a la hora de la formación de cualquier 

estudiante. Incluso, la literatura consultada reconoce que son entornos totalmente 

apropiados y orientados para aplicar sobre todo el aprendizaje basado en proyectos. 

A nivel de evaluación, la más utilizada es la formativa, a partir de la que se obtiene 

una retroalimentación constante que permite el ajuste y la personalización de la 

experiencia de aprendizaje según los resultados obtenidos. Coincidiendo de esta forma 

con las herramientas utilizadas en otras experiencias publicadas, como la de Hilario et 

al. (2022), en la que se utilizan diferentes herramientas digitales que posibilitan la 

retroalimentación y hacer un seguimiento de la evolución del alumnado, como es el caso 

de Padlet, Socrative, Google Forms, entre otras.  

De una manera más concreta, en términos tecnológicos, aquellos que más se 

contemplan en las AdF son las PDI, los LMS, la computación en la nube, los entornos 

colaborativos, la conectividad Wi-Fi, entre otras tecnologías más. Asimismo, también se 

han hallado algunas correlaciones entre la etapa educativa y las tecnologías empleadas, 

como por ejemplo el mayor uso de la PDI o las tabletas en Primaria frente a Secundaria.  

Por el contrario, no es tan extendido el empleo de impresoras 3D, las analíticas de 

aprendizaje, los programas de IA, los relojes inteligentes, entre otros recursos. Incluso, 
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algunos de los recogidos en la literatura publicada o en la web oficial del INTEF26 no se 

contemplan ampliamente en la realidad española, como es el caso de las impresoras o 

lápices 3D, la realidad virtual, los kits robóticos, o incluso, los sensores (Pelayo, 2021; 

Olmos y Pardo, 2019).  

Los principales agentes impulsores de las AdF son los profesionales que conforman 

el equipo directivo, lo cual coincide con los hallazgos de otros trabajos similares, que 

también reconocen a la dirección del centro como principales promotores de programas 

de innovación a través de tecnologías (Fernández y Prendes, 2021). 

En términos generales de satisfacción, todo el profesorado reconoce la utilidad que 

tienen estos entornos para el desarrollo competencial del alumnado, la motivación que 

despierta en los estudiantes y también, el fomento de la colaboración entre iguales. Por 

el contrario, las prácticas que menos satisfacción generan y por tanto, se convierten en 

necesidades prioritarias de las AdF son el uso seguro, eco-responsable, la higiene 

postural al utilizar tecnología, y también, tanto la mejora de la conectividad inalámbrica, 

como el desarrollo de acciones formativas permanentes para el profesorado involucrado 

en estos entornos.  

En síntesis, a través de este artículo se analiza el impacto que está teniendo el 

desarrollo de nuevos entornos educativos para afrontar los desafíos actuales 

relacionados con el uso competente de recursos tecnológicos. Principalmente, destaca 

el empleo de metodologías activas, evaluaciones formativas, y el empleo de diferentes 

recursos tecnológicos, como PDI, LMS y otras tecnologías extendidas hasta el momento 

en los diferentes contextos educativos. Sin embargo, apenas se hace uso de otras 

tecnologías avanzadas, como la IA, la RV, las analíticas de aprendizaje, entre otras. 

Asimismo, destaca una elevada satisfacción por parte de los docentes involucrados en 

torno a la implementación de las AdF en el contexto educativo español. 

1.4. Objectivo IV: Identificar las similitudes y diferencias de las AdF 

implementadas en España respecto a las teorías y aproximaciones de los SLE. Así 

como sus posibilidades para la educación de la igualdad de género 

Tanto las AdF como los SLE se definen como entornos donde la tecnología tiene una 

función primordial para la enseñanza. Asimismo, a través de ambos se promueve el 

cambio de percepción educativa, donde se desarrolle una práctica activa y totalmente 

relacionada con las demandas actuales de aprendizaje. Por todo ello, a partir del 

Artículo V se expone un análisis de cuáles son las principales diferencias y semejanzas 

entre la red de AdF extendida en España y los principios teóricos de los SLE. Para de 

esta forma determinar si las AdF podrían ser los entornos predecesores de los SLE en 

España.  

En primer lugar, atendiendo a la literatura existente y a los resultados extraídos de 

investigaciones previas, se extrae que los SLE se enmarcan en el b-learning, mientras 

que las AdF suelen ajustarse más a los estándares de una educación presencial 

enriquecida con tecnologías, tal y como se justifica con las aulas divididas en zonas 

(Hilario et al., 2022; Pelayo, 2021). A pesar de ello, se extrae que las AdF son entornos 

que también contemplan la utilización de recursos digitales para la virtualización de la 

enseñanza, como el empleo de LMS o entornos virtuales de colaboración. Asimismo, 

también se afirma que el alumnado suele continuar virtualmente con el trabajo realizado 

en el aula presencial. De esta forma, cabe afirmar que aunque la naturaleza teórica de 

los SLE es semipresencial, las AdF también tienden a esta modalidad, aunque no de 

                                                
26 https://auladelfuturo.intef.es/que-es-el-aula-del-futuro/  



 
Entornos inteligentes de aprendizaje: modelos, análisis y prospectiva 
 

130 

una manera tan explícita, sino que el trabajo virtual se presenta como un complemento 

del presencial.  

Independientemente del uso que se haga del entorno virtual y del entorno presencial 

en ambos casos, sí que se reconoce el diseño de la actividad educativa desde la 

implementación de metodologías activas. De tal forma, es un punto en común entre AdF 

y SLE, puesto que estos últimos también se contempla el ABP, la gamificación, entre 

otras metodologías (Cebrián et al., 2020; Kaimara et al., 2021). En este punto también 

se debe reconocer, que aunque no sea de manera extendida, en las AdF españolas se 

reconoce el desarrollo puntual de ciertas clases magistrales o expositivas.    

Tal y como se ha podido comprobar, las AdF también son entornos donde destaca el 

interés por atender a la diversidad y ofrecer a los estudiantes unos entornos flexibles. 

Incluso, al respecto existe un alto grado de satisfacción generalizado por parte del 

profesorado involucrado en el estudio. Sin embargo, a diferencia de los SLE, en las AdF 

analizadas no se contemplan unas medidas automáticas de personalización, flexibilidad 

y horizontalidad a través de tecnologías avanzadas, como son la IA, el IoT, las analíticas 

de aprendizaje, etc. Por ello, en uno de los elementos clave de los SLE, como es la 

mirada inclusiva, sí que se han detectado ciertas diferencias, sobre todo, tanto en 

relación a las tecnologías empleadas, como en la forma de personalizar, puesto que los 

SLE tienden a  la individualización de la enseñanza a través de itinerarios únicos de 

aprendizaje (Punnarumol, 2021; Shemshack et al., 2021).  

De esta forma, existen diferencias no solo en la manera que estos entornos abordan 

la perspectiva inclusiva, sino también en aquellos recursos tecnológicos que se 

consideran prioritarios para desarrollar la acción formativa en un SLE. Las AdF 

contemplan sobre todo PDI, tabletas y otros recursos más estandarizados en el contexto 

educativo español (Area-Moreira et al., 2016), mientras que los SLE proponen la IA, el 

IoT, los sensores, y otras tecnologías más avanzadas. Incluso, en relación a la 

conectividad, las AdF utilizan sobre todo la conexión inalámbrica Wi-Fi, mientras que la 

conexión 5G o la conectividad GPS son minoritarias en dichos entornos, y por el 

contrario, sí que son señaladas en la teoría de los SLE (Matuska et al., 2023; Rana et 

al., 2022).  

Además, en relación a la evaluación más empleada en los AdF destaca notablemente 

la evaluación formativa, que implica una retroalimentación constante a partir de diversos 

instrumentos de evaluación con el objetivo de optimizar el desarrollo educativo del 

alumnado. De esta forma, cabe destacar que también existe una aproximación en 

cuanto a uno de los sistemas de medición más empleados en los SLE, como es el 

empleo de analíticas de aprendizaje para extraer análisis e informes a través de los que 

comprender y optimizar el proceso de aprendizaje de cualquier estudiante (Kausar et 

al., 2020).  

Por último, en cuanto a las posibilidades de las AdF y los SLE para trabajar la 

igualdad de género, estos entornos ofrecen la oportunidad de realizar proyectos 

extendidos en el tiempo tanto focalizando en contenidos STEAM y abordar la igualdad 

de género de una manera transversal, como a la hora de desarrollar un proyecto 

totalmente enfocado a contenidos propios de la igualdad.  

Independientemente de la opción que se desarrolle, así como del entorno que se 

utilice, será imprescindible el empleo de diversas tecnologías y metodologías. Desde 

una perspectiva realista y ajustada al contexto nacional, el desarrollo de propuestas 

enfocadas a AdF tendría un mayor alcance debido a la familiarización y extensión que 

comienza a existir respecto a dicho entorno. No obstante, incluir determinados principios 

y tecnologías en algunas de las AdF más avanzadas para tender a un modelo de SLE 
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en el que se trabaje la igualdad de género también sería una posibilidad, puesto que 

como se ha evidenciado, son diversos los puntos en común.  

En síntesis, se debe reconocer que entre las AdF y los SLE existen ciertas tendencias 

que hacen que se aproximen ambos entornos. Algunos ejemplos son la utilización de 

metodologías activas; el desarrollo del aprendizaje a través de tecnologías; la 

combinación de lo presencial con lo virtual, y también, la puesta en práctica de 

evaluaciones constantes en el tiempo para mejorar la acción educativa.  

Por el contrario, las principales diferencias oscilan en torno al desarrollo de la 

perspectiva inclusiva, puesto que los SLE contemplan una adaptación automatizada con 

la creación de diversos itinerarios de aprendizaje, mientras que las AdF atienden a la 

diversidad desde una óptica más clásica, como podría ser la flexibilidad de tareas; 

también existen diferencias en relación a las tecnologías utilizadas, puesto que los SLE 

hacen uso de tecnologías más avanzadas, como la IA, el IoT, etc.  

Por todo ello, cabe afirmar que las AdF sí que podrían ser el origen de los futuros 

SLE en España, puesto que las AdF son entornos para la innovación educativa a través 

de la tecnología y presentan diversas conexiones respecto a los SLE. 

Además, ambas posibilidades son idóneas para el trabajo directo o transversal de la 

igualdad de género, aunque actualmente existe una mayor posibilidad de proyección en 

torno a las AdF debido a su nivel de desarrollo en España. 

2. Limitaciones 

a) Atendiendo al primer artículo teórico que se realizó en el marco de esta tesis 

doctoral, cabe destacar la antigüedad del periodo temporal sobre el que se buscan las 

producciones científicas, ya que se establecen los últimos seis años antes de 2019. En 

cambio, si ahora se emplean los mismos descriptores en la base de datos de Scopus, 

se aprecia un destacado salto cuantitativo en cuanto a los trabajos publicados desde el 

año 2019.  

Además, con el trabajo realizado no se analiza el impacto de cada una de las 

propuestas desarrolladas, puesto que solo se conoce de una manera descriptiva la 

iniciativa desarrollada a partir de los recursos tecnológicos empleados y los contenidos 

abordados.  

b) De manera general, siguiendo las recomendaciones del marco de referencia que 

se ha tenido en cuenta, en todos los trabajos teóricos se han utilizado las dos bases de 

datos Scopus y Wos. Sin embargo, a la hora de realizar investigaciones iniciales sobre 

un objeto de estudio, como es este caso, sería apropiado tener en cuenta también otras 

fuentes.  

Asimismo, en cuanto al proceso metodológico seguido, tras la realización de los 

diferentes trabajos teóricos, se han identificado nuevos descriptores relacionados con el 

objeto de estudio correspondiente. Por ejemplo, en relación al primer trabajo, solo se 

tienen en cuenta cinco descriptores, lo cual puede suponer una limitación a la hora de 

obtener el mayor número de trabajos posible, puesto que solo se han extraído aquellas 

publicaciones que se engloban bajo los descriptores más generales de coeducación y 

TIC.  

c) Para el diseño del modelo SLE-5 se ha seguido un riguroso y sistemático proceso 

de diseño, así como también se ha empleado un método Delphi de varias rondas para 

su validación. No obstante, cuando el modelo se utilice para diseñar una iniciativa y esta 

se aplique a un contexto educativo concreto, se pueden extraer algunas propuestas de 

mejora que enriquezcan este producto teórico. 
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d) En relación al estudio exploratorio de naturaleza cuantitativa se identifican tres 

limitaciones. La primera de ellas es en relación a la muestra, puesto que el margen de 

error se tuvo que ajustar al 10 % atendiendo al número de participantes, dándose así la 

limitación de no obtener una precisión tan ajustada como si el margen de error fuese 

inferior.  

Además, la muestra invitada es la población existente que cuenta con el sello “centro 

Aula del Futuro” y pertenece a las etapas obligatorias del sistema educativo español.  

Es por ello que se han obtenido unos resultados y unas conclusiones desde una 

perspectiva general, y no ajustada de manera equitativa a ciertas variables, como si el 

centro educativo es urbano o rural, la titularidad del mismo, etc. 

Asimismo, en relación a este estudio, otra limitación sería la única óptica investigada, 

que es la docente. Con el instrumento diseñado y la investigación desarrollada no se 

contemplan las miradas de los estudiantes, de las familias, o de otros agentes 

educativos que estén involucrados en la AdF, como podrían ser los coordinadores TIC, 

el equipo directivo, e incluso, las administraciones educativas.  

e) Atendiendo al objeto de estudio original de esta tesis, es decir, los SLE, a través 

del cuestionario que se desarrolla se pretende analizar el grado de similitud y diferencia 

entre dichos entornos y las AdF. Por ello, se emplea un cuestionario principalmente 

basado en los principios y hallazgos de los SLE. Sin embargo, debido tanto a las 

numerosas experiencias implementadas en España de AdF, así como al mínimo número 

de trabajos publicados sobre estos entornos y su implementación, otra limitación es no 

conocer de manera detallada las prácticas desarrolladas (número y tipo de zonas que 

hay en el aula, tipo de proyectos propuestos, tipo de agrupación, plataformas utilizadas 

en la virtualidad, etc.). 

3. Propuestas de futuro 

Tal y como se ha evidenciado, el desarrollo de los SLE y las AdF es un tema de total 

actualidad y que progresivamente está adquiriendo una destacada relevancia. A partir 

de esta tesis doctoral se establece una nueva línea de investigación con numerosas 

perspectivas para continuar con ella en el futuro. 

a) Desarrollo de un estudio teórico con el mismo objeto que el inicial de esta tesis 

doctoral, pero actualizando la acotación temporal a los últimos cinco años, puesto que 

tal y como se ha expuesto, es notable el incremento de trabajos que comenzaron a 

publicarse por año. Con el objetivo de conocer los resultados de las propuestas 

implementadas para educar la igualdad de géneros a través de las TIC se propone la 

incorporación de una nueva dimensión a la revisión sistemática sobre el efecto de las 

iniciativas, o también, en medida de lo posible el desarrollo de un estudio basado en un 

metaanálisis.  

b) En relación a las bases de datos utilizadas para los trabajos teóricos, a la hora de 

replicar o realizar otros trabajos sobre el objeto de estudio investigado, como mínimo 

también se propone la incorporación de la base de datos ERIC (Educational Resources 

Information Center), y en casos donde la publicación sea mínima en las principales 

bases de datos, también se debería contemplar Google Académico, así como la 

literatura gris que pueda existir sobre dicho problema de investigación.  

Además, en cuanto a la limitación señalada de los descriptores, por ejemplo, en el 

caso del primer trabajo, con la intención de obtener un mayor número de resultados se 

propone la siguiente búsqueda con sus descriptores y operadores booleanos: [“gender 
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equality” OR “gender discrimination” OR “gender-based discrimination” OR “gender 

violence” OR “gender-based violence” OR “gender harassment” OR “gender-based 

harassment” OR “sexism” OR “sexist” OR “gender stereot*”] AND [“education” OR 

“learning” OR “teaching” OR “coeducation”] AND [“ICT” OR “technology” OR “digital 

tools” OR “digital assets” OR “digital resources”]. 

c) Una vez diseñadas y ajustadas algunas propuestas didácticas teniendo en cuenta 

diferentes contextos educativos concretos, sería adecuado llevar a cabo grupos focales 

o entrevistas a diferentes profesionales de los centros educativos que hayan participado 

en el diseño de dichas experiencias. Principalmente, con el fin de analizar dificultades y 

mejoras en relación a las dimensiones y a la secuencia propuesta a través del diagrama 

de SLE-5. 

d) Para futuros estudios cuantitativos sobre la experiencia de AdF en España sería 

conveniente aplicar una técnica de muestreo por conveniencia o intencionado, para así, 

crear diferentes segmentos atendiendo a diferentes variables. De la misma forma, sería 

apropiado ampliar el número de sujetos involucrados en el estudio para minimizar el 

margen de error y conseguir que este sea del 5 %. 

Asimismo, sería apropiado ampliar la perspectiva sobre las AdF y que no solo exista 

una óptica docente. Por ello, se propone la realización de estudios con grupos focales 

en la que participen diferentes roles involucrados en el entorno (estudiantes, familias en 

el caso de Primaria o Secundaria, etc.), y también, llevar a cabo investigaciones 

cuantitativas con los estudiantes que hayan tenido experiencias en el AdF, tanto para 

conocer su perspectiva y satisfacción con el entorno, las dificultades encontradas y las 

habilidades digitales desarrolladas.  

e) A partir del número de experiencias existentes, así como de las nuevas aulas que 

se van incorporando a la red nacional de AdF, sería preciso diseñar, validar y aplicar un 

nuevo cuestionario cuyos ejes sean las dimensiones de las rúbricas que utiliza el INTEF 

para conceder el sello de “centro AdF” (espacio AdF; metodologías activas y utilización 

de tecnologías digditales; uso de AdF y participación docente; e integración en el centro 

y difusión). De esta forma se podrán conocer detalladamente las similitudes y diferencias 

entre los casos desarrollados en España.  

Además, para terminar y con la perspectiva de continuar esta línea de investigación, 

una propuesta de futuro totalmente aplicable a la realidad sería el diseño de iniciativas 

para la educación de la igualdad de género siguiendo el trabajo que se hace en un AdF, 

es decir, establecer un proyecto con grupos de trabajo heterogéneos en el que tengan 

que llevar a cabo diversas tareas apoyadas en tecnologías en las diferentes zonas del 

aula para así alcanzar el objetivo propuesto. De esta forma, también se podría replicar 

el proyecto en diferentes contextos educativos estableciendo así una iniciativa común, 

lo cual sería interesante a la hora de extraer resultados comparativos.  

Por otro lado, también existe la posibilidad de diseñar un proyecto de investigación 

con diferentes grupos colaboradores, cuyo objetivo sea el diseño de experiencias de 

SLE para trabajar la igualdad de género. Para ello, se considera de interés la 

colaboración del equipo de investigación que dirigió el proyecto Gender Equality Matters 

(GEM), el cual es el origen de esta tesis doctoral; equipos de investigación de la 

disciplina tecnológica que tengan experiencia con las tecnologías avanzadas, así como 

con el concepto de SLE; y también, equipos del campo educativo con trayectoria en la 

tecnología educativa. 
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1. General conclusions 

The results obtained in this doctoral thesis have made it possible to achieve all the 

objectives.Therefore, the conclusions in relation to its general objectives and its 

reference articles are set out below.  

1.1. Objective I: To analyse the academic impact of gender equality education 

through digital technologies, as well as its possible linkage with SLE 

The development of gender discriminatory attitudes and the perpetuation of 

stereotypes have been two phenomena that have been fostered by the development of 

digital technologies within societies (Del Prete y Pantoja, 2022; Francisco y Felmlee, 

2022). Therefore, alleviating gender-based violence, as well as combating stereotyping 

through educational programmes or initiatives that include technology, has become a 

priority for the international educational community (UNESCO, 2023). Therefore, Article 

I identifies and describes some of the experiences that have been applied and evaluated 

in different contexts of formal education.  

Mainly, the results highlight a trend towards the publication of gender initiatives in 

recent years. Possibly, this is because the aforementioned problems have become more 

visible and there is greater social and institutional involvement (Evans, 2023). 

On the other hand, of the four formal educational stages analysed, the one with the 

highest number of results is Secondary Education. This phenomenon could probably be 

due to two reasons: firstly, because these are students who tend to make more 

autonomous use of technology in their free time. Thus, the risk of developing 

inappropriate online attitudes increases considerably (Gargano et al., 2022; Ojeda et al., 

2023). And secondly, because it is the educational stage prior to choosing an academic 

future, and taking into account the very low proportion of the female population in STEM 

careers (Delaney y Devereux, 2019), the aim is to encourage young women of an age 

to choose an educational pathway. 

Generally speaking, in all the stages analysed, there are initiatives that include STEM 

content in their educational programmes with the aim of making women's possibilities in 

science, technology and mathematics more visible. It is also noteworthy that there are 

no major differences between the resources implemented at the different stages. As can 

be seen, there is a tendency to use video games; digital applications; platforms for 

communication and collaboration between peers, such as social networks, blogs or 

forums. And all of this, from an awareness-raising perspective to eliminate gender 

stereotypes and also to give visibility to technical university degrees among the female 

population and encourage their participation. 

Given the low number of initiatives published, it can be affirmed that training on gender 

equality content and values should be carried out in digital environments and applications 

that are familiar to the students in question, as this way they can appreciate how certain 

resources such as video games or mobile applications, as well as social networks, can 

be used for other purposes and educate on the basis of them. In this sense, there are 

different initiatives that have been developed through social networks, such as the 

deconstruction of gender roles through the analysis of memes published on the internet 

(Dundes, 2023), the #MeToo social movement to denounce sexual aggression and 

harassment through this hashtag (Jayoung, 2023), among others, which can be a great 

possibility for raising awareness among young people. 
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One of the horizons in terms of coeducation is to develop projects over time, and not 

just one-off actions such as theme weeks, celebrity days, etc., since the interesting thing 

is for the educational community to be aware of the school culture in order to take a 

reflective look and change inappropriate areas, such as hierarchies, language, 

relationships, etc. (Tomé, 2017). In the case of this research, different proposals have 

been identified that comprise various actions over a long period of time. However, no 

interdisciplinary projects have been found that make use of a wide range of technological 

resources.  

Moreover, as mentioned above, the content covered by the initiatives is directly 

related to STEM or gender roles, but not to other content that explicitly addresses 

equality, such as rights and policies for gender non-discrimination, historical milestones 

of women throughout history, gender inequality and violence, media sexism, and even 

other content that is totally linked to equality, such as affective-sexual diversity, family 

diversity, among others.  

Across the board, STEM work is a priority of many implemented initiatives. However, 

there is evidence of how the gendered beliefs of teachers at non-university levels can 

influence their students (Collins y Gazeley, 2021; Gansen, 2019). Therefore, it is 

considered of utmost importance to intervene in faculties of education where future 

teachers are trained, as well as in other educational institutions, such as healthcare, 

where sexist behaviours or partner bullying also exist (García-Díaz et al., 2020). And 

also, to carry out broader projects that address all types of content related to gender 

equality, in different educational stages and contexts, not only in those oriented towards 

science and engineering.  

Based on the results obtained, the needs identified and the current social and 

educational digitalisation, one of the initiatives that best fits the objectives pursued is the 

development of training proposals through a SLE or an FC. Mainly because they are 

environments that promote the development of projects and active involvement through 

technologies. Moreover, they offer a spatio-temporal break with the training action, which 

favours a real and practical transfer of what has been learnt, and the content is not only 

addressed in a unique and isolated way in the classroom. 

Likewise, the SLE offer the opportunity to carry out gender equality projects, but from 

a totally adaptable and flexible perspective, since each student automatically acquires 

tasks and roles according to their background, preferences and needs. In this way, 

equality would be approached in a comprehensive way and adjusted to the reality of 

each student. 

In summary, this first article shows that despite the minimal initiatives implemented 

and evaluated on gender equality education through ICT, the vast majority of them use 

the same technological resources (video games, digital applications and digital platforms 

for communication and collaboration), as well as being based on the same content 

(STEM and gender stereotypes). On the other hand, not many projects have been 

identified that are spread over time, nor have interdisciplinary projects or projects that 

explicitly address various gender equality contents (Cabero et al., 2021).  

Finally, it is proposed that the most convenient option to approach this subject in a 

way that is adjusted to the reality of each student, as well as making use of a wide range 

of technological resources, is through an SLE or FC initiative. 
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1.2. Objective II: Analyse the state of development of SLE 

In order to achieve this objective, two research projects were carried out, both of which 

were of a theoretical nature. On the one hand, Article III consists of basic research or 

fundamental research supported by a documentary analysis of existing definitions and 

models of smart environments. And also, it involves the design and validation of an 

original SLE model. On the other hand, Article II is based on a systematic review of the 

existing literature to identify the relationship between SLE and educational inclusion.  

Firstly, an overview of the concept of SLE, together with its main theoretical models, 

is presented in Article III. Among many basic keys that have been extracted from the 

SLE, some of the most widespread and that have been taken into account for the design 

of the original model are: the educational experience must be developed both in a 

physical environment enriched with technologies and in a virtual learning environment; 

the presence of smart technologies or advanced technologies is fundamental; and it is 

also interesting to highlight that there must always be an inclusive outlook that 

guarantees adaptation and flexibility.  

As evidenced by the results of this research, there are specific definitions that only 

refer to the face-to-face or virtual experience. On the other hand, taking a broader and 

more extended perspective of SLE, they should be defined as the product of combining 

an ICT-enriched environment and a ubiquitous virtual learning experience. 

When analysing the theoretical models of SLE, there is a clear need to bring them 

closer to educational practice, i.e. a reference framework from which any SLE practice 

can be evaluated and an initiative can be designed for any educational stage, taking into 

account all the essential dimensions. The aim, therefore, was to create a model 

accessible to the entire educational community from which to transfer or disseminate 

scientific findings on this object of study.  

Various SLE models propose a wide variety of dimensions and elements that are 

difficult to transfer to practice. One specific case is that of Liu et al. (2017), which presents 

a large number of elements (learning support, learning goal, learning attitudes, 

consistent teaching logic, reconstruction technique, among others), which, when shown 

in their diagram, do not favour the design of initiatives in an intuitive way. In other models 

analysed, several key elements have been identified as being absent, as well as the lack 

of guidelines for applying the theoretical principles in practice in an adequate manner. 

For all these reasons, in this article III we also carry out the design and validation of the 

SLE-5 model, an instrument for any educational professional to facilitate the creation of 

initiatives based on these emerging environments or also to evaluate other practices 

implemented from the dimensions collected. 

Our model is based on the combination of the two aforementioned educational 

environments, face-to-face and virtual, as well as the creation of an ergonomic axis that 

guarantees an inclusive perspective in both environments. The five dimensions that must 

be considered in order to favour the logical design of any experience are now presented 

sequentially. Firstly, there is the educational curriculum, since it is the starting point of 

any didactic proposal. It must always be based on the legislative framework and official 

educational policies, i.e. the selection of competences, content and assessment 

standards must be carried out. 

Subsequently, we propose the selection of strategies and methodologies for both 

educational environments taking into account the technological presence. Thirdly, 

decisions regarding the evaluation system, which also includes monitoring through 
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learning analytics. Next, it is time to determine the educational roles according to the 

decisions that have been taken previously, i.e. determining responsibilities, levels of 

authority, etc. This is also the point at which the participation of other educational agents, 

such as families in compulsory education stages, the ICT coordinator, among others, 

must be specified. And finally, the selection of the smart technology and other resources 

that the initiative will have, both in terms of devices (hardware) and programmes, 

platforms, etc. (software). Once all these decisions have been made, it is time to put the 

proposal into practice and evaluate how it works in order to make the appropriate 

decisions. 

In a synthesised way, it is worth highlighting that through article III some of the most 

widespread theoretical findings are evidenced, in order to contrast them with each other 

and to extract diverse needs. Therefore, this research brings together the theoretical 

perspective of SLE and offers a more enriched frame of reference and concept, since it 

includes the most relevant theoretical findings. Moreover, this theoretical product has a 

practical nature, as the aim is to facilitate the transfer of SLE to any educational context 

and stage. 

Next, through article II, the aim is to delve deeper into one of the most defining 

elements of SLE, namely their inclusive or ergonomic nature. As evidenced in article III, 

the adaptive approach  

In terms of optimising education through advanced technologies, many authors 

(Adewale et al., 2022; Amrinder et al., 2023; Ramírez y Léon, 2023; Sharifpour et al., 

2023) point to the importance of the inclusive approach through personalisation and 

adaptation of the educational experience. Put another way, smart education puts the 

focus on accessibility and equitable academic development for all students, regardless 

of their educational needs, personal background, learning preferences and any other 

variables that make each student unique (Bautista y Borges, 2013, Gao y Li, 2022). 

The main finding of this theoretical research is that the ergonomic or inclusive 

approach to SLE is based on the principles of flexibility, adaptation and horizontality. To 

this end, various proposals have been identified that focus on the physical environment, 

the virtual environment and both. In terms of inclusion in the physical environment 

through technologies, the use of assistive technologies, adaptable digital resources, 

large interactive screens... and also, the installation of various sensors. Regarding this 

last mentioned technology, it is worth noting that in smart cities they have a high 

presence for certain purposes, such as measuring air quality, public flow, traffic control, 

among other possibilities (Asri y Janir, 2023; Brandajs y Russo, 2023). 

In relation to the educational dimension, in the scientific literature on SLE, sensors 

are also a technology widely used to monitor academic performance, physiological 

symptoms at certain times, the precise location of the student, among other variables 

that can help individualise the learning experience (Kausar et al., 2020; Kinshuk y Kumar, 

2018). This massive data collection through various sensors, such as microphones, 

cameras, wristband or smartwatches... is the fundamental complement to learning 

analytics, since from all the data certain actions can be carried out, such as predicting 

student performance, identifying major trends and difficulties, detecting unusual 

behaviours, grouping students, among other possibilities (Caspari-Sadegui, 2023; Sin y 

Muthu, 2015).  
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Regarding the virtual context of the SLE, in our research we have found that both the 

use of virtual interfaces and real-time communication through social networks are 

proposed.  

Firstly, regarding the virtual platforms used, these must contemplate the use of 

accessible and modifiable interfaces to enable access and interaction for any student, 

regardless of their location or time. This aspect is fully justified in the scientific literature 

through the ubiquity that SLE must guarantee (Hwang, 2014; Montebello, 2017). 

Also, they must be interfaces that allow access to information despite any motor, 

vision or hearing difficulties that students may have. Therefore, it is necessary that the 

interfaces have alternative and augmentative communication systems.  

Secondly, communication through social networks to promote horizontality is also a 

principle that is reflected in existing SLE theory. Specifically, of the three key elements 

of SLE identified by Zhu et al. (2016), connectivity establishes the communication of all 

people involved, both synchronously and asynchronously. Although in this regard, it 

should be noted that there is a threat to real-time horizontal communication in SLE, since 

due to the development of AI, intelligent tutoring systems are beginning to be 

implemented through human natural language processing, and also the instantaneous 

interaction of any user with a chatbot (García-Peña et al., 2020; González-Calatayud et 

al., 2021).  

And finally, with regard to the technologies developed in both face-to-face and virtual 

environments, the recording and transmission of face-to-face sessions stands out.  

Also the IoT, since, as previously mentioned, in order to obtain massive data that 

allow the adaptation of the educational experience, an interconnection between different 

technological devices is needed, whether they are only available in the face-to-face 

environment of reference, as well as those mobile technologies that the student carries 

with him/her. 

Finally, individualised learning pathways according to the needs of each student. 

These are a fundamental pillar of the SLE, since they favour adaptation by creating 

different trajectories or paths, depending on all the data collected and analysed by the 

AI (Sahni, 2023).  

In summary, article III provides evidence of an approach to the state of the art of 

ergonomics or the inclusive approach to SLE, both from the face-to-face and virtual 

environment dimension. With this research we have extracted the main technological 

tools that are being proposed to promote adaptation, flexibility and horizontality in these 

emerging educational environments, where advanced technologies play a key role in 

promoting adaptive learning. 

1.3. Objective III: Study the theoretical and practical findings of the FC in Spain 

As we have seen in previous articles, the development of SLE from a practical 

perspective is not a very widespread phenomenon in the reality of education. SLE is a 

concept whose academic interest has grown in recent years and is therefore still in a 

primarily conceptual phase of development. Consequently, there is still not enough 

scientific evidence on the evaluation of different initiatives under the same SLE 

framework, and even less in the compulsory educational stages (Primary and 

Secondary). 
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For this reason, it was decided to continue researching emerging technology-enriched 

environments, but with a focus on another initiative that is also very new and highly 

developed in Spain, the FC. Article IV provides the first analysis of the current state of 

the FC in Spain, what technologies are being used and the professional satisfaction with 

the use of these environments.  

In the second section of the second chapter of this thesis, the historical trajectory of 

the FC network is presented, as well as its theoretical development and the different 

institutional initiatives to promote these environments.  

Firstly, it is worth highlighting the emerging nature of the FC, given that most of the 

teachers participating in the study acknowledge having less than three years of 

experience with such an environment. This is justified by the novel nature of the official 

network of classrooms of the future at European level (Tena y Carrera, 2017). 

Furthermore, most of the experiences analysed consist of one-off interventions, and do 

not involve an absolute change in the way classes are taught on a daily basis throughout 

the academic year. 

Methodologically, the analysed FC do contemplate active methodologies as opposed 

to other more traditional ones, such as lectures. Mainly because, as justified in Tena and 

Carrera (2020), in theory, the FC are environments for the development of student 

competences, where active involvement and collaboration play a decisive role in the 

training of any student. In fact, the literature consulted acknowledges that they are totally 

appropriate and oriented environments for the application of project-based learning in 

particular. 

In terms of assessment, the most commonly used is formative, from which constant 

feedback is obtained, allowing the learning experience to be adjusted and personalised 

according to the results obtained. This coincides with the tools used in other published 

experiences, such as that of Hilario et al. (2022), in which different digital tools are used 

to provide feedback and monitor student progress, such as Padlet, Socrative, Google 

Forms, among others.  

More specifically, in terms of technology, the most commonly used technologies in 

the FC are the PDI, LMS, cloud computing, collaborative environments, Wi-Fi 

connectivity, among other technologies. Some correlations have also been found 

between the educational stage and the technologies used, such as, for example, the 

greater use of the PDI or tablets in Primary compared to Secondary.  

In contrast, the use of 3D printers, learning analytics, AI programmes and smart 

watches, among other resources, is not as widespread. In fact, some of the resources 

listed in the published literature or on the official INTEF website are not widely used in 

Spain, such as 3D printers or 3D pens, virtual reality, robotic kits or even sensors 

(Pelayo, 2021; Olmos y Pardo, 2019).  

The main promoters of the FC are the professionals who make up the management 

team, which coincides with the findings of other similar studies, which also recognise the 

school management as the main promoters of innovation programmes through 

technologies (Fernández y Prendes, 2021). 

In general terms of satisfaction, all teaching staff recognise the usefulness of these 

environments for students' competence development, the motivation they awaken in 

students and also the promotion of collaboration among peers. On the other hand, the 

practices that generate the least satisfaction and therefore become priority needs for the 
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FC are safe, eco-responsible use, postural hygiene when using technology, and also the 

improvement of wireless connectivity, as well as the development of permanent training 

actions for teachers involved in these environments. 

In summary, this article analyses the impact that the development of new educational 

environments is having on the current challenges related to the competent use of 

technological resources. It mainly highlights the use of active methodologies, formative 

assessments, and the use of different technological resources, such as PDI, LMS and 

other technologies that have been used so far in different educational contexts. However, 

there is hardly any use of other advanced technologies, such as AI, VR, learning 

analytics, among others. Furthermore, there is a high level of satisfaction on the part of 

the teachers involved with the implementation of the FC in the Spanish educational 

context. 

1.4. Objective IV: To identify the similarities and differences of the FC 

implemented in Spain with respect to the theories and approaches of the SLE. As 

well as their possibilities for gender equality education 

Both the FC and the SLE are defined as environments where technology plays a key 

role in teaching. Likewise, through both, a change in educational perception is promoted, 

where an active practice is developed, fully related to current learning demands. For all 

these reasons, Article V presents an analysis of the main differences and similarities 

between the FC network extended in Spain and the theoretical principles of the SLE. In 

order to determine whether the FC could be the predecessor environments of the SLE 

in Spain. 

Firstly, based on the existing literature and the results of previous research, it can be 

seen that SLE are framed within the framework of b-learning, while the FC tend to be 

more in line with the standards of technology-enriched face-to-face education, as justified 

by classrooms divided into zones (Hilario et al., 2022; Pelayo, 2021). Despite this, it is 

noted that the FC are environments that also contemplate the use of digital resources 

for the virtualisation of teaching, such as the use of LMS or virtual collaborative 

environments. Likewise, it is also stated that students tend to continue virtually with the 

work carried out in the face-to-face classroom. Thus, it can be said that, although the 

theoretical nature of SLE is blended learning, the FC also tend to be blended learning, 

although not in such an explicit way, but virtual work is presented as a complement to 

face-to-face work.  

Regardless of the use made of the virtual environment and the face-to-face 

environment in both cases, the design of the educational activity from the implementation 

of active methodologies is recognised. This is a point in common between FC and SLE, 

since the latter also contemplates PBL, gamification, among other methodologies 

(Cebrián et al., 2020; Kaimara et al., 2021). At this point, it should also be acknowledged 

that, although it is not widespread, the occasional development of certain lectures or 

expository classes is recognised in Spanish FC.    

As we have seen, the FC are also environments where there is a strong interest in 

catering for diversity and offering students a flexible environment. In this respect, there 

is even a high degree of generalised satisfaction on the part of the teachers involved in 

the study. However, unlike the SLE, the FC analysed do not include automatic measures 

of personalisation, flexibility and horizontality through advanced technologies such as AI, 

IoT, learning analytics, etc. Therefore, in one of the key elements of the SLE, such as 

the inclusive approach, certain differences have been detected, especially in relation to 
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both the technologies used and the form of personalisation, since the SLE tend to 

individualise teaching through unique learning pathways (Punnarumol, 2021; 

Shemshack et al., 2021).  

Thus, there are differences not only in the way these environments approach the 

inclusive perspective, but also in the technological resources that are considered a 

priority for developing the educational action in an SLE. The FC mainly contemplate PDI, 

tablets and other resources that are more standardised in the Spanish educational 

context (Area-Moreira et al., 2016), while the SLE propose AI, IoT, sensors and other 

more advanced technologies. Even in relation to connectivity, the FC mainly use Wi-Fi 

wireless connection, while 5G connection or GPS connectivity are in the minority in these 

environments, and on the contrary, they are pointed out in the theory of the SLE (Matuska 

et al., 2023; Rana et al., 2022).  

Furthermore, in relation to the most commonly used assessment in the FC, formative 

assessment stands out, which involves constant feedback based on various assessment 

instruments with the aim of optimising students' educational development. In this way, it 

should be noted that there is also an approach in terms of one of the most commonly 

used measurement systems in SLE, such as the use of learning analytics to extract 

analyses and reports through which to understand and optimise the learning process of 

any student (Kausar et al., 2020). 

Finally, regarding the possibilities of the FC and the SLE to work on gender equality, 

these environments offer the opportunity to carry out extended projects over time, both 

focusing on STEAM content and tackling gender equality in a cross-cutting manner, as 

well as developing a project totally focused on equality content.  

Regardless of the option that is developed, as well as the environment that is used, 

the use of different technologies and several methodologies. From a realistic perspective 

and adjusted to the national context, the development of proposals focused on FC would 

have a greater scope due to the familiarisation and extension that is beginning to exist 

with regard to this environment. However, including certain principles and technologies 

in some of the more advanced FC in order to tend towards a SLE model in which gender 

equality is addressed would also be a possibility, since, as has been shown, there are 

several points in common.  

In summary, it should be recognised that there are certain trends between FC and 

SLE that bring the two environments closer together. Some examples are the use of 

active methodologies; the development of learning through technology; the combination 

of face-to-face and virtual learning; and also, the implementation of constant evaluations 

over time to improve educational action.  

On the other hand, the main differences are related to the development of the 

inclusive perspective, since the SLE contemplate an automated adaptation with the 

creation of different learning pathways, while the FC address diversity from a more 

classical perspective, such as the flexibility of tasks; there are also differences in relation 

to the technologies used, since the SLE make use of more advanced technologies, such 

as AI, IoT, etc.  

Therefore, it can be affirmed that the FC could be the origin of the future SLE in Spain, 

since the FC are environments for educational innovation through technology and have 

various connections with respect to the SLE. 
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Moreover, both possibilities are ideal for direct or cross-cutting work on gender equality, 

although there is currently a greater possibility of projection around the FC due to their 

level of development in Spain. 

2. Limitations 

a) Considering the first theoretical article that was carried out in the framework of this 

doctoral thesis, it is worth highlighting the age of the time period over which the scientific 

productions are sought, as the last six years before 2019 are established. On the other 

hand, if the same descriptors are now used in the Scopus database, there is a significant 

quantitative leap in terms of the works published since 2019.  

Furthermore, the work carried out does not analyse the impact of each of the 

proposals developed, as it only provides a descriptive description of the initiative 

developed based on the technological resources used and the content addressed. 

b) Generally speaking, following the recommendations of the reference framework 

taken into account, the two databases Scopus and Wos have been used in all theoretical 

work. However, when carrying out initial research on an object of study, as in this case, 

it would be appropriate to take into account other sources as well.  

Likewise, with regard to the methodological process followed, after carrying out the 

different theoretical works, new descriptors related to the corresponding object of study 

have been identified. For example, in relation to the first study, only five descriptors are 

taken into account, which may be a limitation when it comes to obtaining the largest 

possible number of studies, since only those publications that fall under the more general 

descriptors of co-education and ICT have been extracted. 

c) A rigorous and systematic design process has been followed for the design of the 

SLE-5 model, and a Delphi method has been used for its validation. However, when the 

model is used to design an initiative and this is applied to a specific educational context, 

some proposals for improvement can be extracted to enrich this theoretical product. 

d) In relation to the exploratory study of a quantitative nature, two main limitations are 

identified. The first is in relation to the sample, since the margin of error had to be 

adjusted to 10 % in view of the number of participants. This is the limitation of not 

obtaining a precision as tight as if the margin of error were lower.  

In addition, the invited sample is the existing population that has the "Classroom of 

the Future" seal and belongs to the compulsory stages of the Spanish education system.  

In this way, results and conclusions are obtained from a general perspective, and not 

adjusted equally to certain variables, such as whether the educational centre is urban or 

rural, the ownership of the centre, etc. 

Likewise, in relation to this study, another limitation would be the only perspective 

investigated, which is that of the teacher. With the instrument designed and the research 

carried out, the views of students, families, or other educational agents involved in the 

AdF, such as ICT coordinators, the management team, and even educational 

administrations, are not considered.  

e) Taking into account the original object of study of this thesis, i.e. the SLE, the 

questionnaire that is developed aims to analyse the degree of similarity and difference 

between these environments and the AoF. Therefore, a questionnaire mainly based on 

the principles and findings of SLEs is used. However, due both to the numerous 

experiences implemented in Spain of AdF, as well as the minimal number of works 
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published on these environments and their implementation, another limitation is not 

knowing in detail the practices developed (number and type of zones in the classroom, 

type of projects proposed, type of grouping, platforms used in virtuality, etc.). 

3. Proposals for the future 

Different proposals for the future are set out below, following the same order as the 

limitations:    

a) Development of a theoretical study with the same object as the initial one of this 

doctoral thesis, but updating the time frame to the last five years, since, as it has been 

exposed, it is remarkable the increase of works that started to be published per year.  

With the aim of finding out the results of the proposals implemented to educate gender 

equality through ICT, it is proposed to incorporate a new dimension to the systematic 

review on the effect of the initiatives, or also, if possible, to develop a study based on a 

meta-analysis.  

b) In relation to the databases used for the theoretical works, when replicating or 

carrying out other works on the object of study under investigation, as a minimum it is 

also proposed to incorporate the ERIC (Educational Resources Information Center) 

database, and in cases where publication is minimal in the main databases, Google 

Scholar should also be considered, as well as the grey literature that may exist on this 

research problem.  

Furthermore, with regard to the aforementioned limitation of descriptors, for example, 

in the case of the first paper, with the intention of obtaining a greater number of results, 

the following search is proposed with its descriptors and Boolean operators: ["gender 

equality" OR "gender discrimination" OR "gender-based discrimination" OR "gender 

violence" OR "gender-based violence" OR "gender harassment" OR "gender-based 

harassment" OR "sexism" OR "sexist" OR "gender stereot*"] AND ["education" OR 

"learning" OR "teaching" OR "coeducation"] AND ["ICT" OR "technology" OR "digital 

tools" OR "digital assets" OR "digital resources"]. 

c) Once some didactic proposals have been designed and adjusted taking into 

account different specific educational contexts, it would be appropriate to carry out focus 

groups or interviews with different professionals from the educational centres who have 

participated in the design of these experiences. Mainly in order to analyse difficulties and 

improvements in relation to the dimensions and sequence proposed through the SLE-5 

diagram. 

d) For future quantitative studies on the AdF experience in Spain, it would be 

advisable to apply a convenience or purposive sampling technique in order to create 

different segments according to different variables. Similarly, it would be appropriate to 

increase the number of subjects involved in the study in order to minimise the margin of 

error to 5%. 

Likewise, it would be appropriate to broaden the perspective on the AdF so that there 

is not only a teaching perspective. Therefore, it is proposed to carry out studies with 

focus groups in which different roles involved in the environment participate (students, 

families in the case of Primary or Secondary, etc.), and also, to carry out quantitative 

research with students who have had experiences in the AdF, both to know their 

perspective and satisfaction with the environment, the difficulties encountered and the 

digital skills developed. 



Chapter VI. Conclusions 
 

145 

e) Based on the number of existing experiences, as well as the new classrooms that 

are being incorporated into the national AdF network, it would be necessary to design, 

validate and apply a new questionnaire based on the dimensions of the rubrics used by 

INTEF to award the "AdF centre" seal (AdF space; active methodologies and use of 

digital technologies; use of AdF and teacher participation; and integration in the centre 

and dissemination). In this way, the similarities and differences between the cases 

developed in Spain will be explained in detail.  

Finally, and with a view to continuing this line of research, a proposal for the future 

that is totally applicable to reality would be to design initiatives for gender equality 

education following the work done in an AdF, i.e. to establish a project with 

heterogeneous work groups in which they have to carry out different tasks supported by 

technologies in different areas of the classroom in order to achieve the proposed 

objective. In this way, the project could also be replicated in different educational 

contexts, thus establishing a common initiative, which would be interesting in terms of 

extracting comparative results.  

On the other hand, there is also the possibility of designing a research project with 

different collaborating groups with the aim of designing SLE experiences to work on 

gender equality. For this, it is considered of interest the collaboration of the research 

team that led the Gender Equality Matters (GEM) project, which is the origin of this 

doctoral thesis; research teams from the technological discipline that have experience 

with advanced technologies, as well as with the concept of SLE; and also, teams from 

the educational field with experience in educational technology. 
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1. Anexo I. Cuestionario original 

N.o Ítem 

1.  Edad 
2.  Sexo 
3.  Titularidad del Colegio donde trabaja 
4.  Comunidad Autónoma 
5.  Años de experiencia docente 
6.  Años de experiencia haciendo uso del AdF 
7.  Edad media de los estudiantes con lo que hace uso del SLE 
8.  Hago uso del SLE en todos los niveles donde doy clase.  
9.  Hago uso del SLE para impartir todas mis asignaturas.  
10.  Hago uso del SLE para trabajar todos los contenidos de mis asignaturas.  

11.  
Hago uso del SLE para favorecer el desarrollo de todas las competencias de 
mi alumnado. 

12.  
En el SLE, además de la presencialidad, utiliza una plataforma virtual que los 
estudiantes pueden usar en casa.  

13.  
La agrupación de mis estudiantes se realiza de manera automática a través de 
la tecnología utilizada en el SLE. 

14.  
Las metodologías apoyadas en TIC que utilizo en el SLE tienen continuidad en 
el trabajo del alumnado en sus casas. 

15.  Utilizo la clase magistral en el SLE.  

16.  
Utilizo métodos en grupo (dinámicas tradicionales, cooperativas o 
colaborativas) en el SLE.  

17.  Utilizo la clase invertida en el SLE. 
18.  Utilizo el Aprendizaje Basado en Retos o Problemas en el SLE.  
19.  Utilizo el Aprendizaje Basado en Proyectos en el SLE. 
20.  Utilizo la gamificación en el SLE. 
21.  Utilizo el Aprendizaje Basado en Juegos en el SLE. 
22.  Utilizo el aprendizaje-servicio (service learning) en el SLE. 

23.  
Utilizo otras metodologías o estrategias en el SLE (indique cuál y su frecuencia 
de uso). 

24.  
A través de la tecnología utilizada en el SLE se crean diferentes rutas o 
itinerarios de aprendizaje según el nivel de mis estudiantes. 

25.  Utilizo diferentes actividades para cada estudiante o grupo de estudiantes. 

26.  
Diseño y utilizo diferentes recursos para cada estudiante o grupos de 
estudiantes. 

27.  
Antes de empezar una nueva unidad, mis estudiantes realizan una evaluación 
inicial a través de herramientas digitales del SLE. 

28.  
Hago comentarios personalizados a mis estudiantes tras corregir sus tareas y 
se los hago llegar a través de las herramientas digitales del SLE. 

29.  
Mis estudiantes reciben comentarios automáticos generados por la tecnología 
tras realizar sus tareas. 

30.  
Al terminar una unidad o proyecto aplico a mis estudiantes una evaluación 
sumativa usando la tecnología del SLE. 

31.  
Mis estudiantes autoevalúan su progreso a través de herramientas digitales del 
SLE. 

32.  
Mis estudiantes se evalúan entre ellos (evaluación por pares) haciendo uso de 
las tecnologías del SLE. 

33.  La evaluación final es la que más influye en la calificación global del estudiante. 

34.  
Utilizo diferentes pruebas de evaluación según el estudiante o grupo de 
estudiantes. 

35.  
Solicito ayuda a un profesional cuando surge cualquier problema técnico 
relacionado con el SLE. 
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36.  El equipo directivo de mi centro participa en el diseño y supervisión del SLE. 

37.  
Solicito colaboración a otros docentes del colegio para diseñar e implementar 
el SLE. 

38.  
Solicito colaboración a especialistas para adaptar la experiencia educativa a 
cualquier estudiante con dificultades del aprendizaje. 

39.  
Existe una comunicación constante con las familias de mis estudiantes a través 
de la tecnología del SLE. 

40.  
Propongo actividades para que mis estudiantes las desarrollen junto a su 
familia a través de la tecnología del SLE. 

41.  
Otros agentes externos a la comunidad educativa (diseñadores gráficos, 
desarrolladores web, asociaciones, etc.) se involucran en el diseño e 
implementación del SLE. 

42.  Mis estudiantes tienen diferentes roles en el SLE. 

43.  

En relación a los dispositivos tecnológicos (hardware), en el SLE usamos: 

 La pizarra o pantalla digital interactiva. 

 Tabletas. 

 Ordenadores portátiles. 

 Ordenadores de sobremesa. 

 Teléfonos móviles. 

 Libros electrónicos. 

 Impresoras 3D. 

 Gafas de realidad virtual. 

 Relojes o pulseras inteligentes. 

 Tecnología de apoyo o asistencial (tecnologías  adaptadas a 
discapacidades).  

 Robótica educativa. 

 Cámaras y micrófonos en el aula con un fin educativo. 

 Sensores de temperatura, humedad, iluminación, calidad del aire, 
ruido y otros factores ambientales. 

44.  

En relación al software, en el SLE usamos: 

 Una plataforma de gestión del aprendizaje (Edmodo, Moodle, etc.). 

 La computación en la nube (Dropbox, Mega, Drive, etc.). 

 Entornos colaborativos en línea (Google Docs, Padlet, etc.). 

 Redes sociales (Facebook, TikTok, Twitter, Instagram, etc.). 

 Aplicaciones de videoconferencias (Meets, Zoom, etc.). 

 Herramientas digitales para diseñar contenidos (Genially, Canva, 
Prezi, etc.). 

 Aplicaciones para crear cuestionarios (Kahoot, Google Forms, 
Typeform, etc.). 

 Aplicaciones de realidad aumentada. 

 Analíticas de aprendizaje o Big Data. 

 Aplicaciones de Inteligencia Artificial (personalización de 
contenidos, chatbots, etc.). 

45.  

En relación a las tecnologías para conectar el SLE usamos:  

 Wi-Fi. 

 5G. 

 Bluetooth. 

 Tecnología GPS (context awareness). 

 Tecnología de radiofrecuencia (RFID). 

 Existe una interconexión entre la tecnología utilizada (Internet de las 
cosas). 

46.  Otra tecnología utilizada en el SLE (indique cuál y su frecuencia de uso) 
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47.  
Las condiciones ambientales de mi clase física se ajustan automáticamente 
(temperatura, iluminación, etc.) 

48.  
Selecciono la tecnología de mi SLE atendiendo a sus criterios de seguridad y 
protección de datos 

49.  
Indico a mis alumnos cómo hacer un uso seguro y responsable de la tecnología 
que utilizamos en el SLE 

50.  La motivación de mis estudiantes al trabajar en un SLE 
51.  La utilidad del SLE para promover el aprendizaje entre mis estudiantes 
52.  La colaboración entre estudiantes gracias al SLE 
53.  El uso de las tecnologías que hacen las alumnas, en igualdad con los alumnos 
54.  La actitud de las alumnas frente a las tecnologías 

55.  
Las actividades para educar en actitudes contrarias a la discriminación o 
exclusión por razones de género 

56.  La atención a la diversidad que se da gracias al SLE 
57.  Las metodologías y estrategias que utilizo presencial y virtualmente 
58.  La continuidad que las actividades tienen en casa por parte del alumnado 
59.  El sistema de evaluación que utilizo presencial y virtualmente 
60.  El mobiliario y los espacios físicos del SLE 
61.  El equipamiento tecnológico (hardware) del SLE 
62.  Las aplicaciones digitales (software) que utilizamos en el SLE 
63.  La calidad de conexión a internet en el aula física del SLE 
64.  El uso seguro y responsable que hacen los estudiantes con la tecnología 

65.  
El conocimiento y uso que hacen los estudiantes de las recomendaciones para 
mantener una higiene postural con la tecnología 

66.  La colaboración con otros compañeros para diseñar e implementar el SLE 
67.  La colaboración con el equipo directivo para diseñar e implementar el SLE 
68.  La comunicación que existe con las familias a través de la tecnología del SLE 

69.  
Los modelos y guías que tengo disponibles para diseñar propuestas didácticas 
basadas en los SLE 

70.  La formación que tengo sobre SLE 
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