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Resumen 

En esta investigación se estudiaron los tipos de diálogos entre la realidad virtual y las 

experiencias materiales que son necesarios para favorecer el pensamiento de diseño, frente a la 

resolución de problemas del entorno de los estudiantes en bachillerato. El pensamiento de diseño 

promueve que los estudiantes integren los conocimientos para la resolución de problemas, 

promoviendo la confianza en la resolución creativa ante los problemas de manera innovadora (Li, 

2022). Sin embargo, en las escuelas públicas de los países latinoamericanos es limitada la 

disponibilidad de laboratorios de tecnología y de materiales para las prácticas y el diseño de 

prototipos (Reveduc, 2019). Por otro lado, la realidad virtual es una tecnología que ya ha sido 

estudiada en diferentes aplicaciones educativas con resultados bastante promisorios, (Samar, 

2022). Esta investigación permitió aportar al conocimiento sobre cómo el pensamiento de diseño 

se puede favorecer con las experiencias que incluyen realidad virtual y las actividades prácticas, 

en el entorno de las escuelas públicas de los países en vía de desarrollo, como es el caso de 

Colombia. Además, se diseñó una propuesta didáctica con experiencias de realidad virtual y 

actividades prácticas incluidas en las cinco fases del modelo de pensamiento de diseño de D.school 

(2023). De ese modo, se implementó la propuesta didáctica en la población seleccionada, para 

posteriormente evaluar si se favoreció el pensamiento de diseño.  La población de la investigación 

fueron 238 estudiantes de escuelas públicas de nivel bachillerato en Colombia y 5 docentes del 

área de tecnología e informática. La investigación se fundamentó en el paradigma constructivista, 

con un enfoque mixto, con una metodología de investigación basada en diseño (Plomp, 2010). Se 

utilizaron instrumentos cuantitativos y cualitativos. Los instrumentos cuantitativos empleados 

fueron la escala de pensamiento de diseño, aplicado a los estudiantes, instrumento diseñado por 

Luecha (2021), y validada por 138 docentes en el campo STEM en el continente asiático, y un 
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cuestionario de rúbrica de seguimiento diligenciada por los docentes participantes. Con relación a 

los instrumentos cualitativos se utilizó un cuestionario de preguntas para las entrevistas 

semiestructuradas realizadas a los docentes y un cuestionario de preguntas abiertas a los 

estudiantes. Los resultados evidenciaron un aporte significativo de la realidad virtual para 

promover el pensamiento convergente en el diseño, en los procesos de visualización de propuestas, 

modelos y prototipos 3D, que facilitan las iteraciones o cambios en las soluciones, además de 

promover la generación de ideas. Las experiencias con realidad virtual permiten compensar en 

algunos procesos la falta de habilidades de los estudiantes para realizar dibujos, bocetos y modelos 

en 3D. Sin embargo, se requiere en el proceso de diseño de las actividades prácticas, esenciales 

para promover el trabajo en equipo, la empatía, la comunicación y los procesos de pensamiento 

convergente para concretar el proceso de diseño. Las dimensiones que se vieron más favorecidas 

con la intervención realizada fueron las de atención plena en el proceso, la orientación al 

aprendizaje y la confianza creativa. 

Palabras clave: pensamiento de diseño, realidad virtual, actividades prácticas, creatividad, 

innovación, aprendizaje experiencial. 
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Abstract 

In this research, we studied what types of dialogues between virtual reality and material 

experiences were necessary to promote design thinking, in relation to problem solving in the 

environment of high school students. Design thinking encourages students to integrate knowledge 

for problem solving, promoting confidence in creative problem solving in an innovative way  

(Li,2022). However, in public schools in Latin American countries, the availability of 

technology laboratories and materials for practices and prototype design is limited, 

(Reveduc,2019). On the other hand, virtual reality is a technology that has already been studied in 

different educational applications with quite promising results, (Samar, 2022). This research 

contributed to the knowledge about how design thinking can be promoted with virtual reality 

experiences and practical activities, in public school environments in developing countries such as 

Colombia. In the research, a didactic proposal was designed with virtual reality experiences and 

practical activities included in the five phases of the D.school design thinking model (2023). The 

didactic proposal was implemented in the selected population, to later evaluate whether design 

thinking was favored. The research population was 238 students from public high schools in 

Colombia and 5 teachers from the technology and computer science area. The research was based 

on the constructivist paradigm, with a mixed approach, with a design-based research methodology, 

(Plomp, 2010). Quantitative and qualitative instruments were used. The quantitative instruments 

used were the design thinking scale, applied to students, an instrument designed by Luecha (2021), 

and validated by 138 teachers in the STEM field on the Asian continent, and a follow-up rubric 

questionnaire completed by the participating teachers. Regarding the qualitative instruments, a 

questionnaire was used for the semi-structured interviews with teachers and a questionnaire with 

open questions for students. The dimensions with the best results were those of full attention in the 
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process, where convergent and divergent thinking processes were carried out to find solutions to 

the identified problems. Positive results were also observed in the dimension of learning 

orientation, where the realization of learning experiences was promoted. And a favorable result 

was achieved in the dimension of creative confidence related to the processes of creating models 

and changes in them, through iterations in the solutions. Likewise, teachers showed a positive 

contribution of virtual reality, especially in the stages of prototyping and evaluation of solutions. 

Keywords: design thinking, virtual reality, practical activities, creativity, innovation, 

experiential learning. 
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                     Introducción 

La Unesco (2023), en la Agenda 2030, plantea que los cambios tecnológicos implican que 

la formación en ciencias, tecnología e informática permita fortalecer habilidades claves para los 

empleos del futuro, en el que se impulse la innovación, el desarrollo sostenible y el crecimiento 

inclusivo. Esto significa que las personas deben contar con una adecuada formación científica, 

tecnológica e informática, que también ayude a reducir las diferencias entre mujeres y hombres en 

las áreas científicas en los siguientes años.  

En el año 2022, el pensamiento de diseño fue incluido dentro de los lineamientos 

curriculares para el área de tecnología e informática en Colombia del (Ministerio de Educación 

Nacional [MEN], 2022). En dichos lineamientos, esta entidad propone al pensamiento de diseño 

(design thinking) como una de las formas de pensar en tecnologías de la información (T&I), el 

cual incluye un grupo de procesos y estrategias cognitivas de carácter divergente, que permiten la 

identificación de problemas de diseño, para construir probables soluciones y encontrar la 

resolución de problemas tecnológicos, de una manera viable y factible. 

De ese modo, el pensamiento de diseño permite que se transformen los problemas del 

contexto; con la imaginación, los conceptos creativos y las experiencias sociales, por medio de la 

experimentación y de la colaboración para mejorar las posibilidades de resolver problemas. (Eklun 

et al., 2022). El aprendizaje de diseño retoma la idea del aprendizaje constructivista en acciones 

pedagógicas, lo que permite a los estudiantes desarrollar habilidades relevantes para realizar 

procesos complejos e innovadores que puedan resolver los problemas en el siglo XXI. (Pande & 

Bharathi, 2022; Zhao et al, 2022).  

Entonces, el mencionado pensamiento de diseño ayuda a que los estudiantes integren los 

conocimientos para la resolución de problemas, promoviendo la confianza en soluciones creativas 
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a los problemas, de manera innovadora por procesos iterativos, con varias fases en el proceso, 

como la empatía, la definición de problemas, la ideación, la creación de prototipos y las pruebas. 

(Wolcott & Mclaughin, 2020). 

 De otro lado, la realidad virtual es una tecnología que, gracias a la reducción en los costos 

de sus dispositivos, permite tener una mayor accesibilidad en diferentes contextos, entre los 

cuales se encuentran los educativos. Diferentes investigaciones de autores, como (Black, 2017; 

(Kickmeier et al.; 2019; Zhou et al., 2018) han evidenciado el potencial para fortalecer los 

procesos de enseñanza y aprendizaje. 

Adicionalmente, según la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 

(OECD, 2021), el avance de nuevas aplicaciones de software permite que se cuenten con diferentes 

herramientas disponibles para distintas áreas del conocimiento, como videos de realidad virtual en 

YouTube y herramientas de software, como Leonardo IA, Hyperhuman e Imagetostl, para realizar 

modelos en 2D y 3D,  permitiendo que procesos en donde se requieren materiales y elementos 

costosos puedan realizarse de manera virtual. 

En esta investigación se buscó estudiar de qué manera la realidad virtual y las actividades 

prácticas tienen diferentes relaciones para favorecer el desarrollo del pensamiento de diseño en los 

procesos educativos,  para lograr resolver algunos de los problemas del contexto de los estudiantes 

de bachillerato en educación media en la escuela pública en Colombia, teniendo en cuenta las 

limitaciones y dificultades que se presentan en las escuelas, especialmente en las públicas, para 

realizar procesos prácticos y de diseño, en donde se requieren diferentes materiales tecnológicos 

que tienen poca disponibilidad. 
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Con relación a la estructura de la investigación propuesta, en el primer capítulo se 

establece la revisión del planteamiento del problema, con un análisis del contexto del problema, 

para proponer la pregunta de investigación y la hipótesis; posteriormente, se plantea el objetivo 

general, los objetivos específicos y la justificación. 

En el segundo capítulo o marco de referencia, se realiza la revisión de dicho marco de 

referencia, en el cual se hace alusión a diferentes investigaciones relacionadas con las categorías 

principales de la investigación, el pensamiento de diseño y la realidad virtual de las bases de 

datos Scielo, Scopus, Redalyc, Latindex, Dialnet y Google Académico. A partir de los artículos 

revisados en el estado del arte, se discuten los resultados, evidenciando las convergencias, 

divergencias y vacíos encontrados. 

En el tercer capítulo o marco teórico,  se profundiza sobre los referentes teóricos de las 

principales categorías de la investigación, en particular, se indaga sobre el pensamiento de diseño 

y sus principios; al igual se hace con la categoría de realidad virtual, realizando una definición y 

una discusión teórica sobre el concepto de qué es lo virtual, además de la fundamentación del 

aprendizaje experiencial y las propuestas para realizar mediaciones pedagógicas, utilizando la 

realidad virtual. Finalmente, se realiza la propuesta de la promoción del pensamiento de diseño 

en escuelas públicas, por medio de experiencias con realidad virtual. 

En el cuarto capítulo o marco conceptual, se realiza una revisión conceptual de las 

principales categorías de la investigación, el pensamiento de diseño y la realidad virtual. 

Además, se fundamenta de forma teórica el concepto de actividades prácticas, y se establece el 

significado teórico del concepto de diálogo en los procesos de investigación. 
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En el quinto capítulo o estrategia metodológica se presenta el paradigma constructivista;  

el soporte epistemológico de esta investigación. Posteriormente, se realiza la fundamentación 

teórica de la investigación, basada en diseño (IBD) y sus diferentes etapas. Luego, se establece el 

enfoque metodológico utilizado que corresponde al enfoque mixto, realizando una explicación de 

sus características. En este capítulo también se consolida la matriz de integración del proceso de 

investigación y se expone el proceso de diseño de los instrumentos para la recolección de datos 

cuantitativos y cualitativos, incluyendo el diseño de los instrumentos, su validación, la selección 

de la población y los participantes, teniendo en cuenta las consideraciones éticas. 

En el capítulo sexto o desarrollo de objetivos, se expone el desarrollo e implementación 

de los cuatro objetivos propuestos. Además, se realiza el análisis de datos, tanto cualitativos 

como cuantitativos a estudiantes y docentes, para posteriormente realizar el proceso de 

triangulación de datos, en el cual se integra la información cuantitativa y cualitativa, llegando 

finalmente a la discusión de los resultados obtenidos. 

En el capítulo séptimo o de conclusiones se abordan los resultados, mostrando los 

alcances y limitaciones de la investigación, los aportes a la línea de investigación y las 

conclusiones. 
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Capítulo 1. Planteamiento del problema 

1.1. Contexto del problema 

De acuerdo con la OECD (2022), el pensamiento de diseño es una de las principales 

habilidades que deberían lograr los estudiantes en su proceso de formación en educación media. 

Sin embargo, solo el 24% de los países tiene directrices sobre cómo aprender, a través de la 

implementación y evaluación del pensamiento de diseño. Actualmente, los planes de estudios 

carecen de creatividad y hay deficiencia en la formación de los docentes y los recursos para integrar 

el pensamiento de diseño y creativo en la educación. A partir del 2022, las pruebas PISA comienzan 

a evaluar el avance en materia de la promoción del design thinking (pensamiento de diseño)  y la 

creatividad en los sistemas educativos. 

Al revisar los resultados en el ranking mundial agregado de innovación, (Organización 

Mundial de la Propiedad Intelectual [WIPO ], 2022), Colombia se encuentra en un lugar que refleja 

una baja capacidad de innovación, ocupando el puesto 72 a nivel internacional. El país se ubica en 

la posición 63 en el índice global agregado de innovación, en el puesto 75 en el índice de 

creatividad y ocupa el puesto 69 en producción de conocimiento y tecnología. 

Lograr que los estudiantes mejoren sus capacidades de creatividad, innovación y resolución 

de problemas, puede influir de forma positiva en el futuro, el número de patentes de países en vía 

de desarrollo, que, para el caso de Colombia, tiene unos indicadores por mejorar, pues, por 

ejemplo, para el año 2021 se registraron 3 147 patentes, mientras que países desarrollados con 

poblaciones menores o similares mostraron registros de patentes superiores, como es el caso de 

países como Canadá con 37 155, Australia con 32 409, Francia con14 759, Italia con 11 078. Pero 

incluso Colombia muestra registros inferiores de patentes, comparado con países en vía de 
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desarrollo con poblaciones similares, como Vietnam con 8 534 patentes, Filipinas con 4 393, 

Tailandia con 8 242, Sudáfrica con 10 960 y México con 16 161. (WIPO, 2022). 

El pensamiento de diseño ayuda a que los estudiantes integren los conocimientos para la 

resolución de problemas, promoviendo la confianza en la resolución creativa a dichos problemas 

de manera innovadora, por medio de procesos iterativos y a través de varias fases en el proceso, 

como la empatía, la definición de problemas, la ideación, la creación de prototipos y las pruebas. 

(Wolcott & Mclaughlin, 2020).  

El pensamiento de diseño es una metodología de aprendizaje activo que se centra en la 

resolución creativa de problemas, fomentando a las personas a pensar en soluciones fuera de lo 

común, además de colaborar y empatizar con los usuarios, promoviendo la mejora en procesos 

creativos, el pensamiento crítico y la ayuda entre estudiantes. (Blikstein, 2013; Faria et al., 2023;  

Meinel et al., 2017). El pensamiento de diseño ha tenido una importante atención en educación en 

los últimos años, para promover las habilidades que permitan la resolución de problemas con 

soluciones novedosas y a trabajar en equipos multidisciplinarios. (Li,2022).  

Varios estudios sobre el pensamiento de diseño ya han mostrado sus bondades para 

fomentar la colaboración, el trabajo en equipo, y el optimismo, logrando que los estudiantes se 

sientan cómodos con el fracaso y la ambigüedad en la resolución de problemas. (Wolcott & 

Mclaughlin, 2020). Teniendo en cuenta las rápidas transformaciones del mundo actual, es 

fundamental que los estudiantes desarrollen capacidades de creatividad e imaginación, que muchas 

veces no se promueven mediante los procesos pedagógicos adecuados en las escuelas.  

El pensamiento de diseño promueve que en un futuro los estudiantes tengan la capacidad 

de lidiar con problemas inesperados, y utilizar el conocimiento actual en diferentes situaciones, 
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logrando conexiones entre los conocimientos para llegar a relaciones no creadas, empleando 

diversa información y experimentando con estos nuevos conceptos, pensando de manera flexible 

para jugar con materiales e ideas y llegar a empatizar con los demás. (Martin, 2020).  

El pensamiento de diseño tiene el potencial de incentivar la creatividad, la imaginación y 

la resolución de problemas en los estudiantes. Sin embargo, en los planes de estudio la integración 

del pensamiento de diseño en las actividades escolares en las áreas tecnológicas es limitada. (Lin 

& Shen, 2019). 

Por otro lado, diferentes autores muestran cómo los enfoques tradicionales de aprendizaje 

pasivos, basado en clases magistrales y conferencias expositivas no logran motivar a los 

estudiantes para continuar en las escuelas, y no llegan a desarrollar las habilidades que se necesitan 

con los desafíos sociales actuales, para llegar a resolver los problemas de este siglo XXI. Por lo 

tanto, se requieren metodologías de aprendizaje activas, con las cuales se construyan nuevos 

conocimientos, mediante la conexión de los conocimientos y experiencias preexistentes con 

nuevas ideas y experiencias, que tienen fundamento en la teoría de aprendizaje constructivista. 

(Vaz de Carvalho, 2021). 

Sin embargo, a pesar de la iniciativa que se ha tenido desde las entidades como el Ministerio 

de Educación de Colombia, el avance en lograr que el pensamiento de diseño sea promovido en 

las escuelas colombianas no es el mejor. En buena parte del territorio nacional hay una escasez de 

recursos en cuanto a laboratorios de ciencias y tecnología. Además, en una porción significativa 

de las escuelas en las zonas rurales el acceso de los estudiantes a elementos y materiales 

tecnológicos es limitado .  
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Adicionalmente, de conformidad con el Decreto 4807 de 2011 (MEN, 2011), se prohíbe 

que los funcionarios públicos de la educación en Colombia soliciten materiales a los estudiantes, 

ya que todos estos elementos los debe brindar el Estado, por medio de los almacenes de materiales 

de cada institución educativa, sin embargo, en las instituciones educativas la disponibilidad de 

materiales para realizar prácticas en el campo tecnológico es limitada. 

Para lograr alcanzar pensamiento de diseño, se requiere de una educación científica y 

tecnológica con unas características especiales, como son la disponibilidad de laboratorios para 

realizar prácticas y experiencias, que permitan comprender los conceptos abstractos de la ciencia, 

la tecnología y la informática. Sin embargo, de acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo 

(BID), el 88 % de las escuelas en Latinoamérica no cuentan con laboratorios de ciencias. (Reveduc, 

2019). La falta de laboratorios y materiales para realizar prototipos es también un inconveniente, 

debido a que, en el enfoque de pensamiento de diseño, la creación de prototipos es un elemento 

central, pues permite comprobar las ideas y ver los resultados, despejando a la mente de los sesgos 

para llegar a soluciones optimizadas. (Cheng et al., 2023). 

Por otro lado, si bien el Ministerio de Educación de Colombia desde los lineamientos 

curriculares para el área de tecnología e informática propone que se promueva este tipo de 

pensamiento, es posible que sea necesario para los docentes tener a disposición unas propuestas 

didácticas que incluyan elementos metodológicos y de recursos didácticos, para lograr promover 

este tipo de pensamiento, considerando las condiciones de las escuelas en Colombia y en países 

en vía de desarrollo. 

Igualmente, las tecnologías de la realidad virtual podrían aportar para que los estudiantes 

además de reemplazar materiales y elementos físicos tengan diferentes experiencias para mejorar 

los procesos en las etapas propuestas del pensamiento de diseño. Ya sea para comprender el 
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problema, empatizar con los usuarios, generar propuestas e ideas, y realizar procesos de iteración 

para evaluar la efectividad y calidad de las propuestas diseñadas. En particular, en la etapa del 

proceso del pensamiento de diseño, de evaluación e iteración de los modelos y prototipos, las 

dificultades para disponer de materiales y componentes tecnológicos puede ser remplazada con 

experiencias con realidad virtual, pues en este caso para realizar sucesivos cambios en los diseños 

propuestos no se requiere la adquisición de nuevos elementos físicos, sino más bien aprovechar 

los elementos virtuales para construir los prototipos y realizar los ajustes que sean necesarios sin 

la necesidad de tener a disposición diferentes piezas, elementos y materiales. 

Lograr contextualizar y aterrizar la estrategia para incentivar el pensamiento de diseño, en 

las escuelas de países en vía de desarrollo, en particular para Colombia requiere un trabajo 

investigativo, para generar pautas y elementos metodológicos, además de herramientas didácticas, 

con el fin de que los docentes puedan incentivar efectivamente este tipo de pensamiento, en 

especial en las escuelas públicas que cuentan con limitaciones en sus espacios físicos con relación 

a laboratorios de ciencia y tecnología y presentan dificultades en  cuanto al acceso a materiales de 

trabajo tecnológicos para los estudiantes. 

Para fomentar el pensamiento de diseño (design thinking) en los procesos educativos, 

Laursen & Haase (2019) proponen seis enfoques metodológicos importantes, el primero es la 

práctica reflexiva, que está relacionada con reflexionar sobre el hacer y el proceso de actuar. El 

segundo consiste en enmarcar, que se relaciona con definir o redefinir el problema o la situación 

problema. El tercero es el cambio modal, que es el cambio del enfoque entre diferentes tipos de 

tareas y actividades si es necesario. El cuarto es el diálogo con la situación, en el cual se busca la 

creación de modelos, prototipos o sistemas, para interactuar con ellos; esta etapa puede tener 

dificultades en su ejecución, debido a la poca disponibilidad de laboratorios y materiales en las 
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escuelas de Colombia y en los países latinoamericanos,  en general. El quinto es el análisis de 

objetivos basado en soluciones, que busca satisfacer el contexto y las necesidades de los usuarios 

con una solución correcta. El sexto es el codesarrollo del problema y la solución, que se realiza en 

un proceso iterativo, en el cual se vuelve a proponer, probar y evaluar ideas, proceso que también 

requiere la disponibilidad de materiales, elementos y laboratorios, que son escasos en los 

ambientes escolares en Latinoamérica. 

Por otro lado, Chesson (2017), afirma que el pensamiento de diseño no es solo un método 

o proceso para resolver los problemas de las organizaciones, también es una manera de abordar la 

resolución de problemas, en la cual la práctica del diseño requiere de competencias y habilidades 

que van más allá de las capacidades creativas. El pensamiento de diseño puede emplearse como 

medio para apoyar el aprendizaje interdisciplinario, y construir en los estudiantes la disposición 

para que logren resolver los problemas del siglo XXI, que son complejos (Wass, 2018). En esa 

misma línea, Chon & Sim (2019), muestran cómo el pensamiento de diseño se centra en definir 

problemas, analizar las necesidades y limitaciones, desafiando al diseñador, para llevarlo a 

reflexionar sobre lo obtenido, buscando nuevos conocimientos para implementar nuevas 

soluciones. 

El enfoque en el pensamiento de diseño puede ayudar a realizar actividades STEM, 

teniendo en cuenta las necesidades de los alumnos, ya que su naturaleza está centrada en el ser 

humano. (Walker et al., 2018). De igual manera, el pensamiento de diseño puede facilitar la 

colaboración entre docentes de distintas disciplinas, debido a que esto implica procesos de 

reflexión y colaboración (Keane & Keane, 2016), teniendo en cuenta que las ciencias buscan “lo 

que es”, mientras que el pensamiento de diseño investiga “lo que podría ser”, analizando entre 



27 
 

diferentes posibilidades, llegando a convertirse en un método para resolver desafíos STEM, 

teniendo en cuenta que se requiere de procesos creativos para la resolución de problemas. 

Como una posible solución a estos inconvenientes en las escuelas, en la conferencia 

(UNESCO – UNEVOC, 2021), se discutieron los beneficios de incluir la realidad virtual en las 

prácticas educativas, y se debatió acerca de cómo el uso de la realidad virtual puede mejorar 

elementos de eficacia y calidad, además de facilitar el aprendizaje de varias áreas del 

conocimiento. (UNESCO, 2023). 

Por otro lado, algunas investigaciones han evidenciado cómo la realidad virtual permite 

realizar procesos de aprendizaje con resultados promisorios, de manera similar a la que se realiza 

con laboratorios o experiencias materiales, pero aún se requieren más investigaciones relacionadas 

con el efecto de la interacción y la interactividad, en cuanto al aprendizaje y a la accesibilidad en 

enfoque STEM+. (Kang, 2019; Samar, 2022). Las ventajas de utilizar la tecnología para mejorar 

la creatividad son entre otras, la promoción de perspectivas amplias y múltiples, además de facilitar 

la resolución de problemas (Bereczki & Karpati, 2021). 

Teniendo en cuenta los antecedentes revisados, se realiza esta investigación en la cual se 

buscó estudiar cómo, mediante las experiencias con realidad virtual y las actividades prácticas, se 

puede promover el pensamiento de diseño para la resolución de problemas, en el contexto de las 

escuelas en países en vía de desarrollo y en particular, de Colombia. 

1.2. Pregunta de investigación 

¿Qué tipos de diálogos entre la realidad virtual y las actividades prácticas son necesarios 

para favorecer el pensamiento de diseño, para la resolución de problemas del entorno de los 

estudiantes en bachillerato? 
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1.3. Hipótesis 

Al realizar procesos pedagógicos con diálogos entre la realidad virtual y las actividades 

prácticas se favorece el pensamiento de diseño, para la resolución de problemas del entorno de los 

estudiantes que cursan bachillerato. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Establecer qué tipo de diálogos entre la realidad virtual y las actividades prácticas son 

necesarios para favorecer el pensamiento de diseño para la resolución de problemas del entorno 

de los estudiantes que cursan bachillerato. 

1.4.2. Objetivos específicos  

Caracterizar las experiencias pedagógicas que se han realizado, con el apoyo de las 

metodologías que promueven el pensamiento de diseño; las experiencias con realidad virtual y las 

actividades prácticas, en las clases de tecnología e informática en bachillerato. 

Formular una propuesta didáctica que incentive el pensamiento de diseño a partir de los 

diálogos entre las experiencias con realidad virtual y las actividades prácticas en las clases de 

tecnología e informática en bachillerato. 

Implementar la propuesta didáctica diseñada que incentive el pensamiento de diseño a 

partir de los diálogos entre las experiencias con realidad virtual y las actividades prácticas en las 

clases de tecnología e informática en bachillerato. 

 Evaluar la mejora en el desarrollo del pensamiento de diseño en los estudiantes que cursan 

bachillerato, con la implementación de la propuesta didáctica, a través de experiencias de realidad 
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virtual y actividades prácticas en las clases de tecnología e informática, en bachillerato de cinco 

instituciones educativas. 

1.5. Justificación 

Esta investigación es importante porque permite profundizar sobre cómo el pensamiento 

de diseño se puede promover en los estudiantes que cursan bachillerato, con el aporte de 

experiencias con realidad virtual y de las actividades prácticas, en el contexto de las escuelas 

públicas de Colombia y otros países en vía de desarrollo, que tienen deficiencias en cuanto a 

materiales y equipos de laboratorio, y en donde los docentes tienen limitaciones para solicitar  a 

los estudiantes elementos para realizar las prácticas y la construcción de prototipos. 

Entre las soluciones a estos inconvenientes, la realidad virtual se presenta como una 

alternativa viable, debido a la reducción en los costos de esta tecnología en los últimos años, que 

la hacen cada vez más accesible, utilizándose de manera importante en videojuegos y aplicaciones 

para el entretenimiento. Ya se han realizado diferentes investigaciones para evaluar el potencial de 

la realidad virtual en procesos de enseñanza en diferentes áreas del conocimiento y habilidades 

(Jeelani, 2020) con resultados bastante positivos. 

A pesar de las recientes investigaciones relacionadas sobre el pensamiento de diseño, es 

difícil determinar el nivel de éxito con los estudiantes y maestros, pues involucra componentes por 

evaluar, como el contenido, la resolución de problemas, diferentes habilidades y el cumplimiento 

de estándares (Wass, 2018).  De la misma forma, para lograr la implementación exitosa del 

pensamiento de diseño es necesario que este se adapte al contexto del sistema educativo, además 

de la capacitación de los docentes, para que logren apoyar, orientar y retroalimentar a los 

estudiantes (Novo, 2023). 
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Recientemente, una mayor disponibilidad de acceso a la realidad virtual (VR), la realidad 

aumentada (AR) y mixta (MR), permite contar con nuevas aplicaciones en la educación, que ya 

han sido utilizadas en distintos campos. (Cipresso et al., 2018). En los entornos de realidad virtual 

los usuarios pueden interactuar con escenarios de aprendizaje generados por computadora. (Martín 

et al., 2017). Gracias al aumento de la disponibilidad de internet, el incremento de los teléfonos 

móviles, el aumento en la velocidad de los equipos informáticos, la reducción en los costos de 

diseño con alternativas de bajo costo es posible contar con estas tecnologías en las aulas de clase, 

(Olmos et al., 2018). Por lo tanto, la realidad virtual de bajo costo brinda beneficios para mejorar 

la enseñanza en diferentes áreas y esta tecnología puede investigarse con mayor profundidad para 

diversas aplicaciones en la educación y la enseñanza. 

Diversos estudios recientes han demostrado cómo la tecnología de realidad virtual puede 

ayudar al aprendizaje de los alumnos, cuando se emplea y adapta de forma adecuada en las clases 

(Black, 2017; Kickmeier et al., 2019; Zhou et al., 2018) y mejorando aspectos, como la motivación 

y la intervención de los alumnos en entornos de aprendizaje activo (Allcoat & A von, 2018). Para 

el caso de las clases de Física se logró con la realidad virtual realizar más experimentos que con 

prácticas tradicionales y actividades que eran difíciles de realizar en el aula (Yildirim et al. 2018; 

Yildirim et al. 2020), además de lograr que los alumnos aprendan más sobre los fenómenos, en 

entornos más cercanos a la vida real, a través de entornos tridimensionales (Kim, 2006). Para el 

caso de la asignatura de Química se pueden realizar actividades, como visitar el interior de la 

materia, llegando incluso a observar lo que ocurre en las moléculas, y comprender fenómenos 

abstractos de la Física y la Química. (Yildirim et al. 2020).  

De acuerdo con Martin (2020), al tiempo que la realidad virtual favorece el aprendizaje 

centrado en el estudiante, otros elementos se benefician al utilizar la realidad virtual para promover 
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el enfoque STEM y el pensamiento de diseño. Estos consisten en el aumento de la motivación, el 

interés, la profundidad en el aprendizaje; un proceso de aprendizaje más divertido y emocionante 

para los jóvenes, además del cambio del rol del docente como un facilitador, para lograr una 

integración tecnológica, en la cual se consigue mejorar la capacidad de los docentes para 

interpretar las diferencias en los aprendizajes de los estudiantes (Yildirim et al, 2020). En ese 

sentido, algunos estudios muestran cómo se debería ofrecer a los estudiantes la posibilidad de que 

aprendan, exploren, y experimenten orientaciones en las clases con realidad virtual para observar 

las potencialidades en los procesos de enseñanza. 

Contar con opciones como la realidad virtual, para el aprendizaje experiencial puede ser 

una estrategia para motivar a los estudiantes a aprender haciendo, involucrándolos en los procesos 

de aprendizaje con prácticas y experimentación, aumentando la motivación para que los 

estudiantes vayan más allá de las actividades realizadas en clase, propiciando procesos de 

investigación y el desarrollo del pensamiento de diseño y tal vez consideren en un futuro continuar 

en una carrera STEM. 

  

Capítulo 2. Marco de referencia 

2.1. Estado del arte 

Se realizó una revisión sistemática de los artículos relacionados con las categorías de la 

investigación, para posteriormente identificar vacíos, divergencias y convergencias. (Arksey &  

O'Malley, 2005). El enfoque de búsqueda fue entre los años 2014 a 2023, en las bases de datos 

Scielo, Scopus, Redalyc, Latindex, Dialnet y Google académico, centrándose en tesis de doctorado 

y artículos de investigación. 
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Tras la síntesis de las categorías y palabras clave definidas, se procedió a realizar búsquedas 

específicas en la base de datos Scopus. Para ello, se realizaron combinaciones como: TITLE-ABS-

KEY (“virtual reality” and “design thinking”) and (LIMIT-TO (SUBJAREA, "SOCI")). A partir 

de una búsqueda inicial que arrojó 159 artículos, se aplicaron criterios de exclusión, lo que permitió 

reducir la muestra a 73 artículos seleccionados para una revisión en profundidad, incluyendo tesis 

doctorales y artículos de investigación. 

La Figura 1 muestra el proceso de tamizaje, chequeo e inclusión de las tesis y artículos 

seleccionados. 
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Nota: la figura muestra el proceso de tamizaje, chequeo e inclusión de las tesis y artículos 

seleccionados.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 1 

Proceso de selección de artículos y tesis en el estado del arte 
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La Figura 2 muestra la evolución anual de las categorías de estudio, con datos obtenidos 

de Scopus. Se puede observar un incremento en el número de investigaciones en los años más 

recientes. 

Figura  2  

Tendencia por año de las categorías de estudio 

 

 

Nota: la figura muestra la tendencia por año de las categorías de estudio, teniendo como 

fuente la base de datos Scopus.  

Fuente: Scopus. 
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Al realizar la revisión de la tendencia por país de origen de los artículos, se observa como 

los principales lugares de producción de investigaciones son Estados Unidos, China, Reino Unido, 

Taiwán, Australia y Canadá, como se muestra en la Figura 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: la figura muestra la tendencia por país de origen de los artículos.  

Fuente: Scopus. 

Por otro lado, si se revisa la tendencia por institución o universidades, se observa que las 

primeras instituciones corresponden a universidades de Taiwán, China y Estados Unidos, como se 

muestra en la siguiente figura. 

Figura 4 

Tendencia por universidad de origen de los artículos 

Figura 3  

Tendencia por país de origen de los artículos 
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Nota: la figura ilustra la tendencia por institución o universidades de los artículos revisados 

en la revisión bibliográfica del estado del arte.  

Fuente: Scopus. 

Al realizar el análisis bibliométrico de palabras clave, empleando la herramienta 

VOSVIEWER, se observa la relación entre las categorías de estudio y otras relevantes como son 

realidad aumentada, metaverso, simuladores virtuales, pensamiento crítico, e-learning, 

motivación, currículo, aprendizaje experiencial, realidad mixta, creatividad, gamificación, entre 

otros, como se muestra en la Figura 5. 

Figura 5  

Análisis bibliométrico de palabras claves 
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Nota: la figura muestra el análisis bibliométrico de palabras clave, empleando la herramienta 

VOSVIEWER.  

Fuente: Elaboración propia con VOSVIEWER. 

 

Por otro lado, al realizar un análisis bibliométrico por autor, se observa que entre algunos 

de los más relevantes se encuentran investigadores de Taiwán y China, como se muestra en la 

Figura 6. 

Figura 6 

 Análisis bibliométrico de autores 
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Nota: la figura muestra el análisis bibliométrico por autor de las categorías de la investigación. 

Fuente: Scopus. 

Al realizar un proceso de tamizaje y chequeo, se seleccionaron artículos de investigación 

sobre las categorías de la investigación en el campo de la educación, y algunos artículos de 

metaanálisis con la consolidación de resultados de diferentes investigaciones de las categorías de 

estudio. En el Anexo 1 se muestran los objetivos, referentes teóricos y metodológicos, los 

resultados y conclusiones de los artículos seleccionados más relevantes. Si bien para el análisis se 

consideraron los 73 artículos, se incluyeron en el Anexo 1 los 24 artículos más relevantes, teniendo 

en cuenta la temática de la investigación.    

Cuando se realiza una revisión de los estudios realizados con relación al pensamiento de 

diseño en Latinoamérica, se observa, como se muestra en la Figura 7, que para el caso de la base 

de datos Scopus, que, si bien la cantidad de trabajos es poca, se tiene producción académica de los 

países, como Colombia, Chile, México y Perú. 

Figura 7  

Tendencia países latinoamericanos categorías de estudio 
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Nota: la figura ilustra la tendencia en países latinoamericanos de las categorías de estudio.  

Fuente: Scopus. 

Con relación a instituciones, para el caso de Colombia, como se observa en la Figura 8, 

producción académica de la Fundación Universitaria los Libertadores, la Universidad de Boyacá, 

la Pontificia Universidad Javeriana y la Universidad Industrial de Santander. 

Figura 8 

Tendencia por universidad de origen de los artículos de origen colombiano 
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Nota: La figura ilustra la tendencia por universidad de origen de los artículos de procedencia 

colombiana.  

Fuente: Scopus. 

La Figura 9 muestra los autores que han realizado publicaciones recientes con relación a la 

categoría pensamiento de diseño, de acuerdo con la base de datos Scopus, en países 

latinoamericanos. 

Figura 9 

Análisis bibliométrico de autores latinoamericanos 
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Nota: la figura muestra el análisis bibliométrico de autores latinoamericanos 

Fuente: Scopus 

 

2.1.1. Discusión sobre el estado del arte 

La discusión de los resultados de la revisión del estado del arte tiene tres componentes: el 

primero es el análisis de diferentes investigaciones con respecto a los aportes de la realidad 

virtual en la educación; el segundo, la revisión del aporte de la realidad virtual en los procesos de 

diseño; el tercer componente, es la identificación, de tendencias, patrones, convergencias y 

divergencias en los estudios revisados para encontrar vacíos y oportunidades en las categorías de 

investigación. 

La realidad virtual en la educación 

Cada vez son más las investigaciones que evidencian el aporte positivo de la realidad 

virtual en la educación, Rahman (2019) muestra cómo la realidad virtual contribuye en la 

resolución de problemas y en la toma de decisiones, observándose unos mejores resultados en el 
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aprendizaje y en el progreso en la calidad de las experiencias educativas, promoviendo la 

creatividad y la toma de riesgos. 

Guerra (2023) manifiesta cómo hay mejora en la efectividad del aprendizaje de los 

estudiantes de arte y diseño mediante la realidad virtual. Los resultados mostraron un impacto 

positivo de la realidad virtual, por medio de la optimización de las experiencias de aprendizaje, 

impactando de manera positiva elementos como: la motivación, la curiosidad, el pensamiento 

reflexivo. Con respecto a la mejora en la motivación de los estudiantes, Bowen (2018) también 

afirma que el uso de la realidad virtual en la escuela permite mejorar la motivación y el 

rendimiento académico de los estudiantes. 

Otra investigación con relación al impacto de la realidad virtual en la motivación de los 

estudiantes fue realizada por Brownridge (2020), quien también propone que el uso de la 

realidad virtual permite mejorar la motivación de los estudiantes, lo que implica la mejora del 

rendimiento de los alumnos y avances en su interés por los procesos de aprendizaje. 

Otra tendencia son las investigaciones relacionadas con la realización de procesos de 

aprendizaje activo con el uso de la realidad, fundamentados en la teoría constructivista, lo que 

permite no solo la observación, sino también la construcción del conocimiento de una forma más 

personalizada y efectiva. Guerra (2023). También se propone cómo la realidad virtual permite la 

aplicación de los conceptos teóricos en la práctica, mejorando la comprensión más profunda en 

las complejas relaciones espaciales y los principios del diseño. 

Pero no solo ha sido estudiado el aporte de la realidad virtual para motivar a los 

estudiantes y propiciar un aprendizaje activo, algunas investigaciones proponen un aporte de la 

realidad virtual en la mejora de la percepción de los estudiantes y en el fomento de la creatividad. 
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Bourgeois-Bougrine et al. (2021) afirman que la realidad virtual no solo aporta en el desarrollo 

de las habilidades de diseño y la percepción visual de los estudiantes, sino también aporta medios 

para la realización de exploraciones creativas y entornos que permiten superar las limitaciones 

físicas del mundo real. Pirker (2017) expresa que las tecnologías de realidad virtual permiten 

ofrecer nuevas formas de presentar el contenido educativo de manera visual, mejorando las 

experiencias en las clases, con experiencias educativas más interesantes e inspiradoras, 

mejorando el compromiso de los estudiantes. 

Otras investigaciones, como las de Makransky et al. (2020) y Sun et al. (2019) evidencian 

que cuando se logran mejorar las habilidades espaciales aumentadas, se obtiene un mejor 

rendimiento y un mayor nivel de satisfacción de los estudiantes. Estos resultados van en la 

misma dirección a los obtenidos por Checa & Bustillo (2020), quienes observaron que las 

experiencias con realidad virtual además de mejorar las habilidades visoespaciales permiten 

mejorar la satisfacción en el proceso educativo. Samar (2022) también propone que la realidad 

virtual mejora la satisfacción de los estudiantes, en comparación con los textos e imágenes 2D, 

con resultados positivos en la facilidad de uso, las capacidades de aprendizaje y el compromiso. 

La realidad virtual para favorecer los procesos de diseño 

Son varias las investigaciones que han estudiado los beneficios de la realidad virtual para 

favorecer los procesos de diseño. Starrett et al. (2021) analiza el impacto de la realidad virtual en 

los procesos de diseño. Entre los resultados se encuentra que la realidad virtual favorece la 

realización de tareas que necesitan la manipulación y visualización de espacios y objetos 

tridimensionales. Los resultados muestran cómo en los procesos de diseño se requiere desarrollar 

la capacidad espacial, necesaria en actividades en las cuales se requiere la visualización y 

manipulación de objetos y espacios en tres dimensiones, que de acuerdo con los hallazgos de 
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(Starrett et al., 2021), son procesos que se pueden reforzar con experiencias inmersivas en 

realidad virtual.  

Otra investigación realizada por Drigas et al (2022) muestra cómo la implementación de 

realidad virtual favorece las competencias de diseño a través de experiencias con realidad virtual, 

pues se logran mejorar tanto las habilidades de diseño, como la satisfacción de los estudiantes, 

mediante el desarrollo de experiencias de aprendizaje activo propias de la pedagogía 

constructivista.  

Papanastasiou et al. (2019) manifiesta que la habilidad espacial, es decir,  la capacidad de 

manipular y tomar decisiones en espacios tridimensionales y bidimensionales es definitiva en los 

procesos de diseño, y la realidad virtual permite que los usuarios interactúen en espacios 

virtuales simulados digitalmente, ayudando al desarrollo de esta habilidad espacial.  

En esta misma dirección, Ho et al. (2019) y Obeid & Demirkan (2023) concluyen que la 

realidad virtual no solo ayuda a comprender con mayor profundidad las relaciones espaciales, 

sino que permite mejorar las competencias de diseño de los alumnos. 

Otro de los beneficios de la realidad virtual en los procesos de diseño ha sido estudiados 

por Huang & Lee (2022),  quienes encontraron cómo una buena usabilidad- entendida como las 

interfaces de los usuarios y la facilidad de uso- marcan la diferencia en las mediaciones y en las 

experiencias de aprendizaje con realidad virtual, además permite reducir la sobrecarga cognitiva 

y la frustración de los estudiantes (Birt y Vasilevski, 2021; Hammady et al., 2021; Makransky & 

Petersen, 2019) . Por lo tanto, la facilidad de exploración en espacios virtuales permitiría que los 

estudiantes utilicen sus recursos cognitivos de mejor manera; la comprensión y asimilación de 

nuevos conocimientos (Kuo et al., 2023). 
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Wee et al. (2021) han estudiado los entornos virtuales en cuanto a que estos son 

adecuados en áreas donde se requiere la manipulación y modelamiento de elementos espaciales y 

visuales, como son los procesos de diseño que suelen necesitar de la creación de modelos y 

prototipos, pues las interfaces de realidad virtual ofrecen una experiencia de usuario intuitiva con 

una buena facilidad de respuesta. En este contexto, precisamente, Andalib & Monsur (2024) y 

Hill et al. (2019) expresan que, con la visualización en 3D, los estudiantes pueden mejorar su 

pensamiento y la percepción espacial, para tener mayor comprensión de conceptos complejos. 

Portman et al. (2015) también estudiaron el impacto de la realidad virtual en los procesos 

de diseño, encontrando que cuando los estudiantes mejoran la comprensión de los diseños, a 

través de la realidad virtual para su creación, se optimiza la capacidad de articulación de ideas.  

Con respecto a las capacidades de simulación y visualización, las investigaciones de Liu 

et al. (2020) y Yu (2020) han encontrado que la realidad virtual permite mejorar las capacidades 

de visualización y simulación, ayudando a sumergirse en los espacios de diseño para modificar 

diferentes elementos en tiempo real. Estas interacciones y de acuerdo con (Yu, 2020), estimulan 

la creatividad, generando una comprensión más profunda en los procesos de diseño, lo que 

conduce a obtener resultados más refinados e informados. 

Por su parte, Wang et al. (2018) y Yu & Xu (2024) realizaron algunos estudios que 

buscaban comprender cómo fomentar el pensamiento creativo. Los hallazgos permiten sugerir 

una relación entre la visualización, la interactividad, el pensamiento espacial y la mejora en las 

habilidades cognitivas y de desarrollo del pensamiento creativo, facilitando el aprendizaje basado 

en problemas. 
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Con resultados similares, los autores Buhl et al. (2019) y Forlizzi & Battarbee (2004) 

afirman que la visualización es uno de los principios críticos de la pedagogía en el pensamiento 

de diseño, pues permite hacer visibles y tangibles las ideas que son abstractas; además de 

permitir la apreciación de los resultados del proyecto.  

Otra de las tendencias con relación al desarrollo del pensamiento de diseño, es el estudio 

de cómo la estimulación en la ideación tiene un papel fundamental, para lograr que se generen 

diferentes enfoques y potenciar la creatividad (Borgianni et al., 2020; Gonçalves et al., 2014). 

Diferentes estudios concluyen que los estímulos facilitan la creatividad individual en el proceso 

de diseño (Goldschmidt & Smolkov 2006; Gonçalves et al. 2013). 

De acuerdo con el trabajo realizado por She & MacDonald (2014),  cuando se tienen 

estímulos activos, a través de un conjunto de información o sensaciones en el cerebro, se facilita 

el acceso a ideas y emociones que están relacionadas con esta activación, factores que influye en 

las decisiones de diseño; estos estímulos tienen el potencial de generar efectos de preparación, lo 

cual se fundamentan en la idea de Bruner acerca de la disposición perceptual y sugiere que la 

información y las emociones tienen una influencia en las acciones y los pensamientos. (Bruner 

1957). 

Rieuf et al. (2017) plantean que la realidad virtual puede ofrecer estímulos en los 

procesos de diseño que permiten mejorar significativamente el compromiso emocional y la 

participación activa de los diseñadores, mejorando la originalidad y la calidad en la estética de 

las ideas propuestas.  

Con respecto al aporte en las etapas del pensamiento de diseño, algunos estudios 

proponen cómo la realidad virtual es fundamental para promover interacciones entre las personas 
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y los computadores en diferentes fases del diseño, como la ideación. (Huang & Chang, 2023; 

Rieuf et al., 2015; Yang & Lee, 2020).  

Por su parte, Yang et al. (2023) concluyen que la realidad virtual permite realizar 

esfuerzos colaborativos, al ofrecer apoyos para la representación externa, para compartir y 

representar construcciones espaciales y visuales relacionadas con el proceso de diseño. Entre los 

hallazgos se encuentra que el uso de la realidad virtual para la generación de ideas mejora los 

procesos cognitivos que generan nuevas ideas, además de aportar en los procesos de evaluación 

y mejorar las propuestas. 

Otra investigación relacionada con el uso de la realidad virtual en diseño fue realizada por 

Gong et al. (2022) y Gong et al. (2023), quienes sostienen que una de las formas prometedoras 

de utilizar la realidad virtual en el diseño, es la de ofrecer experiencias inmersivas para potenciar 

la creatividad, por medio de estímulos visuales que facilitan el acceso a nuevas ideas. 

En el mismo campo del diseño, Wang et al. (2024) plantean que, la realidad virtual 

permite una simulación en tiempo real e interacciones, por medio de diferentes canales 

sensoriales, tanto visuales como auditivos y táctiles. Esto ofrece diferentes posibilidades que 

facilitan las actividades de las personas a tiempo real, mejorando la sensación de inmersión y el 

compromiso. (Hawes & Arya, 2022). 

Con respecto al potencial de realidad virtual para visualizar modelos en diseño, Andalib 

(2024) propone que teniendo en cuenta la adaptabilidad y la capacidad de integrarse con 

diferentes técnicas de enseñanza, la utilización de la realidad virtual para la visualización de 

modelos 3D, tiene el potencial de impulsar la participación de los alumnos y mejorar la 

eficiencia pedagógica en el desarrollo de diseño. 
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Sin embargo,  por otro lado, en años anteriores, debido a los costos y dificultades de 

acceso, algunos autores han estudiado las limitaciones que hay en el uso de la realidad virtual en 

contextos educativos. (George et al., 2017; Horne & Thompson, 2008). A la vez, en este aspecto,  

Chen (2024), también plantea que uno de los inconvenientes de la realidad virtual en ambientes 

educativos es la necesidad de una inversión sustancial en infraestructura y experiencias 

especializadas. 

Otra investigación con respecto a las dificultades de la implementación de la realidad 

virtual en entornos educativos es la de Wu et al. (2021), quienes encontraron que la realidad 

virtual tiene dificultades de implementación, debido a los elevados costos, y la dificultad que 

existe para elaborar material didáctico, además de tiempos considerables para desarrollar 

modelos de aprendizaje basados en realidad virtual.  

En ese mismo campo, Fulvio et al. (2021) evidencian las dificultades que hay para implementar 

la realidad virtual en entornos educativos y de diseño, como la pronunciada curva de aprendizaje 

de los usuarios, y la posibilidad de modificar y distorsionar los escenarios, además de las 

características de los diseños y la posibilidad de presentar mareo por el movimiento. 

Otra investigación que indaga sobre las limitaciones de la realidad virtual en contextos 

educativos fue la de Rahman (2019), quien afirma que las entidades de administración de 

educación deben apoyar a los docentes con materiales que permitan a los maestros contar con 

tecnologías innovadoras. Así mismo, expresa que en los currículos se deben incluir componentes 

que permitan promover la innovación, la participación, la creatividad, la investigación y la toma 

de riesgos. 

Entre las tensiones que se encuentran en las diferentes investigaciones en este campo, 

están las relacionadas con la forma de evaluar la creatividad en el diseño, ya que para algunos 
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autores se puede considerar de naturaleza subjetiva.  (Park et al. 2016; Sarkar & Chakrabarti, 

2011).  

Otros autores, por el contrario, sí reconocen diferentes métodos, ya sean subjetivos y 

objetivos. Proponen que uno de los métodos utilizados para evaluar la creatividad sea la 

evaluación basada en un producto, en la cual algunos expertos en un área determinada realicen la 

respectiva evaluación de la creatividad de un producto, de acuerdo con sus conocimientos y 

experiencias, llegando a un consenso entre estos.  (Casakin & Georgiev, 2019, 2021; Long & 

Wang, 2022).  

Pero contribuciones de diferentes investigaciones proponen que las ideas y la creatividad 

se deben evaluar teniendo en cuenta cuatro aspectos como son la calidad, la novedad, la variedad 

y la cantidad. Postulan que para evaluar la calidad se deberían considerar tres dimensiones: la 

viabilidad o factibilidad, la relevancia y la especificidad; la novedad está relacionada con el 

grado en el cual una idea es original y cambia las ideas existentes, teniendo en cuenta la 

originalidad y la relación con paradigmas; la viabilidad está relacionada con la capacidad de ser 

implementada y la aceptabilidad de los usuarios y en algunos casos evaluar únicamente el 

producto final puede ser inapropiado. (Dean et al., 2006; Jagtap, 2019; Shah et al., 2003). 

Chai et al. (2023) también investigaron sobre la creatividad en el diseño, la novedad y la 

viabilidad. Ellos proponen que, la realidad virtual puede aportar una dimensión de interacción 

novedosa, pues por medio de la observación se desencadenan estímulos y se crean experiencias 

emocionales positivas e intensificadas, permitiendo la toma de riesgos en los diseños que 

conllevan a resultados innovadores, lo que reduce las brechas culturales en el desarrollo.  
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Diferentes investigaciones, como las de Liedtka & Bahr (2019), Kuhn (2021) y Lake et. 

al (2022) muestran que, para generar resultados viables y valiosos en los proyectos,  con un 

aprendizaje más transformador, se requiere de la creación con iteraciones o cambios en la 

creación de prototipos. En este contexto, Marks (2017) observó cómo el proceso de creación de 

prototipos con iteraciones tempranas y frecuentes permite el desarrollo de capacidades más 

adaptativas, con una mejor respuesta ante el fracaso en los estudiantes. Sin embargo, la falta de 

recursos puede obstaculizar la realización de la implementación del enfoque de pensamiento de 

diseño. (Rayala, 2022). 

En la tabla 1 se muestra un resumen de las tendencias encontradas en las diferentes 

investigaciones revisadas en el estado del arte. 

Tabla 1 

 Tendencias en temáticas en las investigaciones revisadas del estado del arte 

Tendencias en las temáticas de las 

investigaciones 

Investigaciones 

La realidad virtual promueve la motivación y 

satisfacción de los estudiantes en los procesos 

educativos.  

Guerra (2023), Samar (2022), Bowen 

(2018), Brownridge  (2020), Drigas et al. 

(2022). 

La realidad virtual para favorecer los procesos 

de diseño.  

Starrett et al. (2021), Drigas et al. (2022). 

La realidad virtual en procesos y etapas de 

visualización de espacios tridimensionales y 

bidimensionales.   

Starrett et al., (2021), Papanastasiou et al., 

(2019), Ho et al. (2019), (Obeid & 

Demirkan (2023), Wee et al. (2021), Andalib 

& Monsur (2024), Hill et al. (2019), Andalib 

(2024), Chai et al. (2023). 

La realidad virtual para reducir la carga 

cognitiva y superar la frustración de los 

alumnos. 

Makransky & Petersen (2019), (Birt & 

Vasilevski (2021), Hammady et al. (2021), 

Huang & Lee (2022),  Kuo et al. (2023). 

La realidad virtual para la creación de 

modelos y prototipos. 

Wee et al. (2021), Andalib & Monsur 

(2024), Hill et al. (2019). 
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La realidad virtual como herramienta para la 

simulación de prototipos para mejorar 

modelos o generar nuevas ideas. 

Wang et al. (2024) 

Liu et al. (2020),  Yu (2020), Borgianni et al. 

(2020),  Gonçalves et al. (2014) 

La realidad virtual para realizar procesos de 

iteración para lograr modelos más viables y 

valiosos.  

Liedtka & Bahr (2019), Kuhn (2021), Lake 

et al. (2022), Marks (2017). 

La realidad virtual en los procesos de 

ideación. 

Portman et al. (2015). 

La realidad virtual como herramienta para 

proporcionar estímulos visuales para 

promover la generación de ideas. 

She & MacDonald (2014) 

Rieuf et al. (2015), Huang & Chang (2023), 

Rieuf et al. (2015), Yang & Lee, (2020), 

Yang et al. (2023), 

Gong et al. (2022), Gong et al. (2023). 

La realidad virtual para estimular la 

creatividad y el pensamiento creativo. 

Yu (2020), Wang et al. (2018), Yu & Xu, 

(2024), Forlizzi & Battarbee (2004), Buhl et 

al. (2019), Goldschmidt & Smolkov (2006), 

Gonçalves et al. (2013), Chai et al. (2023) 

La realidad virtual para mejorar la calidad 

estética de los diseños propuestos.  

Rieuf et al. (2017). 

Nota: La tabla muestra tendencias en temáticas en las investigaciones revisadas del estado del 

arte. Fuente: elaboración propia 

Tabla 2  

Tensiones encontradas en el estado del arte 

Tensiones encontradas  Investigaciones 

La forma de evaluar la creatividad en el 

diseño. 

Park et al. (2016), Sarkar & Chakrabarti 

(2011). 

Diferentes métodos para evaluar la 

creatividad.  

Casakin & Georgiev (2021), Georgiev & 

Casakin (2019), Long & Wang (2022). 

Distintos criterios para evaluar la creatividad.  Shah et al. (2003), Dean et al. (2006). 

Las limitaciones para utilizar la realidad. 

virtual en el contexto educativo 

George et al. (2017), Horne y Thompson 

(2008), Chen (2024), Wu et al. (2021), 

Rahman (2019) 

La falta de recursos afecta la implementación 

del enfoque de pensamiento de diseño 

Rayala (2022) 

Nota: La tabla muestra las tensiones encontradas en el estado del arte. Fuente: elaboración 

propia 
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Tabla 3  

Tendencias de las principales categorías teóricas 

Categoría teórica  Investigaciones 

Aprendizaje experiencial Crotty (1998), Sonta (2019), Samar (2022) 

y Rahman (2019). 

Pensamiento de diseño Banks (2020), Chesson (2017), 

(Goldschmidt y Smolkov 2006), (Gong et 

al., 2023), Rahman (2019), (Forlizzi y 

Battarbee, 2004), (Buhl et al., 2019), 

Realidad virtual Rahman (2019), Gwendolin. (2021), (Chai 

et al., 2023), Samar (2022), Sonta (2019), 

Pirker (2017) 

Creatividad  (Yu, 2020), (Borgianni et al., 2020),  

(Goldschmidt y Smolkov 2006), (Gong et 

al., 2023), Rahman (2019), (Park et al. 

2016) 

 

STEM Kang (2019), Pirker (2017) 

 

Nota: La tabla muestra las tendencias de las principales categorías teóricas. Fuente: elaboración 

propia. 

Al revisar el estado del arte, se encuentran vacíos, como la escasez de investigaciones 

relacionadas en comprender cómo se relacionan o se establecen diálogos entre las categorías de 

realidad virtual y las actividades prácticas para favorecer el pensamiento de diseño. Igualmente, 

la mayoría de las investigaciones relacionadas con el estudio de la realidad virtual en procesos de 

diseño se realizaron en niveles de educación superior, en facultades de arquitectura o diseño 

industrial, principalmente. De esa forma, se presenta una producción intelectual limitada en 

relación con investigaciones que profundicen los beneficios de la realidad virtual para favorecer 

el pensamiento de diseño en los niveles de bachillerato o niveles de educación básica o media. 



53 
 

Igualmente, existen muy pocas investigaciones que profundicen en el estudio de cómo la realidad 

virtual junto con las actividades prácticas puede favorecer las diferentes habilidades y 

competencias que se promueven con el pensamiento de diseño. 

Tabla 4 

Tendencias encontradas en el diseño metodológico 

Tendencias en el diseño metodológico Investigaciones 

Diseños mixtos Chesson (2017), Kang (2019), Samar 

(2022), Pirker (2017), Miller (2020), 

Brownridge (2020), Lissette (2021). 

Diseños cuasiexperimentales cuantitativos Marks (2017), Öztürk (2020), Bowen 

(2018) 

Rayala (2022), Çiftçi & Topçu (2020) 

 

Diseños cualitativos Rayala (2022) 

Métodos fenomenológicos Rahman (2019), Sonta (2019), Çiftçi & 

Topçu (2020) 

 

Nota: La tabla muestra las tendencias encontradas en el diseño metodológico. Fuente: 

elaboración propia 

 

Capítulo 3. Marco teórico 

3.1. Pensamiento de diseño 

El enfoque de pensamiento de diseño, tal como se conoce actualmente, inició a finales de 

los años 60 con Simón (1969), quien propuso que la misión principal en las escuelas era guiar a 

los alumnos en un pensamiento que les permitiera diseñar productos relevantes en el mundo real. 

La Universidad de Harvard propuso por primera vez el término pensamiento de diseño (design 

thinking), como un concepto general para referirse a los modos de pensamiento relacionados con 
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el diseño (Rowe, 1987). Otros referentes fueron Lawson, Buchanon y Cross, en los años 60 y 80, 

hasta que, en los años 2000, se logró construir una estructura más robusta.  

Las posturas con respecto al pensamiento de diseño tienen cinco discursos principales que 

se han discutido en los últimos 40 años (Johansson, 2013). La primera postura es que el 

pensamiento de diseño es “diseño y pensamiento de diseñador como creación de artefactos” 

(Ozturk, 2020, p. 34); en el cual el diseño quiere decir crear algo nuevo, y no se preocupa de lo 

que ya existe como sí lo hacen otras ciencias.  (Ozturk, 2020).  

La segunda postura plantea el pensamiento diseño como “el diseño y el pensamiento 

diseñador como práctica reflexiva”, en el cual el núcleo de la práctica del diseño es la relación 

entre reflexión y creación. (Schön, 2017, p. 29). 

La tercera postura plantea que el pensamiento de diseño es “el diseño y el pensamiento de 

diseñador como una actividad de resolución de problemas” (Buchanan, 1992, p. 62), en el cual se 

busca el diseño para abordar diferentes problemas como una concepción de la realidad. (Laursen 

& Hass, 2019), para incorporar elementos como la definición del problema y la secuencia para 

llegar a la resolución de este.  

La cuarta postura propone el pensamiento de diseño como “el diseño y el pensamiento de 

diseño como una manera de razonar y darle sentido a las cosas” (Lawson, 2006, p. 25), 

enfocándose en las actividades de diseño de los diseñadores, y en cómo la psicología de los 

procesos de los diseños creativos, pueden ofrecer modelos para los procesos de diseños. (Cross, 

2011).  

La quinta postura propone el pensamiento de diseño como “el diseño y el pensamiento 

diseñador como creación de significado” (Krippendorff, 2006, p. 43), con el que se pretende la 
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creación de significado como el valor principal o el “criterio de verdad”, con el foco de los procesos 

de diseño, (Laursen, 2019, p. 29). 

Chon y Sim (2019) relacionan diferentes posturas, en las que se propone que el 

pensamiento de diseño establece una correspondencia entre la práctica profesional y la teoría, 

acercando el diseño en los contextos académicos; mejorando las habilidades creativas, con un 

énfasis en el uso práctico de la teoría, con procesos, métodos y actitudes involucrados en procesos 

aplicados. De otra manera, Chesson (2017) propone que el pensamiento de diseño no es solamente 

un método, sino que cambia la manera cómo se aborda la resolución de problemas, pues además 

de la capacidad creativa se necesitan competencias y habilidades específicas. 

En el contexto educativo el enfoque de pensamiento de diseño se define como un enfoque 

de resolución de problemas de manera colaborativa, centrado en el ser humano que permite llegar 

a soluciones innovadoras promoviendo las habilidades de pensamiento creativo de los estudiantes, 

(Aflatoony et al., 2018).  

En la literatura se encuentran diferentes enfoques alternativos de pensamiento de diseño, 

los cuales presentan distintas etapas -entre tres y seis- e incluyen elementos como el enfoque 

humano, la interdisciplinariedad, la ideación y la experimentación. (Efeoglu et al., 2013). Para 

Bequett & Bequett (2012), en la mayoría de los procesos se tienen pasos similares. La Tabla 1 

construida por Howard (2015), permite observar una comparación de las diferentes etapas del 

pensamiento de diseño desde diferentes autores. 

Tabla 5 

Comparación de las diferentes etapas del pensamiento de diseño 

Autor Perspectiva Procesos en el pensamiento de diseño 
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Brown (2008) Trabajadores de diseño en la 

industria y consultores de 

innovación. 

Inspiración – Ideación – 

Implementación. 

Fraser (2009) Academia y consultores en 

gestión y diseñadores de 

negocio. 

Profundidad de usuario y comprensión 

– Visualización de conceptos – Diseño 

de estrategias de diseño. 

Martin (2009) Academia y consultores con 

foco en ventajas competitivas 

en negocios. 

Caja misteriosa – Heurística – 

Algoritmos. 

Duncan & Breslin 

(2009) 

Practicantes en el sector de 

salud, Centro de Innovación 

Clínica Mayo. 

Encuadre del tema – Búsqueda – 

Diseño – Desarrollo. 

Clark & 

Smith (2008) 

Trabajadores practicantes con 

experiencia en procesos de 

diseño en tecnologías IBM. 

Comprender – Observar – 

Conceptualizar – Validar - Implementar 

Liedtka & 

Ogilvie (2011) 

Académicos, consultores en 

negocios. 

¿Qué es? – ¿Qué es esto? – ¿Qué 

novedad? – ¿Qué ahora? 

 

              Nota: la tabla muestra la comparación de las diferentes etapas del pensamiento de diseño    

          desde diferentes autores. Fuente: (Howard, 2015). 

 

Ozturk (2020) realiza una síntesis de la mentalidad que se promueve en el pensamiento de 

diseño, con diferentes componentes que se incentivan; el primero es aprender a fracasar 

rápidamente y con frecuencia; promoviendo la resiliencia, la experimentación y la tolerancia a la 
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frustración, teniendo en cuenta la experimentación del aprendizaje humano. Conlleva en el proceso 

implementar muchas ideas y probarlas con los usuarios para encontrar cuáles funcionan y cuáles 

no. Si alguna solución falla se debe realizar otra, hasta lograr una propuesta que sea factible 

(Brenner et al., 2016). 

Sin embargo, para algunos autores el pensamiento de diseño, que está muy relacionado con 

la productividad, el diseño y globalización, posiblemente no debería estar en un contexto escolar. 

Para Laval (2004) los modelos escolares y educativos han tendido a imponerse para buscar unos 

objetivos de competitividad que emergen en las economías globalizadas. Salazar (2012) manifiesta 

que, las administraciones educativas buscan diseñar planes en las escuelas, donde se tratan a los 

alumnos como productos, con la visión de convertir a las escuelas en empresas, que tengan una 

utilidad económica. En esa misma línea, Bauman (2012) considera que la crisis educativa 

comienza cuando se prioriza la competitividad entre los estudiantes, promoviendo la idea de que 

unos deben ser mejores que otros. En este entorno el sistema sigue las lógicas racionales de la 

tecno burocracia, en la que prevalecen las leyes de la productividad, la competitividad, la oferta y 

la demanda (Ghiso, 2013). Para Kohn (2014), se puede considerar que la competitividad afecta el 

aprendizaje, pues perjudica las relaciones humanas, ya que estimula el engaño y la trampa, y limita 

las relaciones cooperativas. 

Es entonces un reto lograr integrar el pensamiento de diseño en las escuelas, al buscar que 

los estudiantes diseñen soluciones a los problemas, sin llegar a tener comportamientos que por el 

contrario los lleven a generar una competitividad de tal nivel, que genere conflictos en las aulas, 

afectando la convivencia y las relaciones humanas. Además, promover el pensamiento de diseño 

debe permitir que los estudiantes realmente alcancen un trabajo en equipo y colaborativo que 

promueva la cooperación. 
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Otro elemento que incentiva el pensamiento de diseño es la colaboración, en un contexto 

donde varias personas entienden el problema, además de superar las barreras y los desafíos, 

tratando de crear soluciones. Para Tran (2017), se trata de una colaboración radical. Igualmente, 

se concibe que el proceso de pensamiento de diseño está centrado en la persona. Esto implica 

entender las necesidades, motivaciones y desafíos de las personas que están inmersas en el 

problema que pretenden resolver. (IDEO, 2012). Al mismo tiempo, se promueve la empatía, 

entendida como la capacidad para ver un problema o situación desde diferentes aristas, ya sea el 

punto de vista de los usuarios, compañeros o incluso clientes. (Chesson, 2017). 

Adicionalmente, para Chesson (2017), el pensamiento de diseño permite aceptar la 

ambigüedad, pues busca descubrir lo desconocido, proponiendo soluciones o ideas que no existen. 

Para otros autores se trata de abrazar la ambigüedad (IDEO.org., 2015),  al tiempo que se promueve 

una visión sistémica, al reconocer que los problemas son parte de los esquemas sistémicos, y, por 

lo tanto, necesitan de soluciones también sistémicas en las que se involucren tanto procedimientos, 

como conceptos, políticas y otros elementos. (Owen, 2007). 

Otro componente de la mentalidad que promueve el pensamiento de diseño es motivar a 

los estudiantes a tomar acción,  con énfasis en la experimentación o las experiencias prácticas, sin 

enfrascarse únicamente en discusiones, teniendo en cuenta que se privilegia la búsqueda de 

soluciones sin limitarse solo a su diagnóstico (Tran, 2017). La idea es estar abierto a tomar riesgos, 

al salir de la zona de confort para indagar nuevas ideas, cuestionando la situación actual; asumir 

riesgos como aprendices en un contexto donde es posible el fracaso en el primer intento, pero 

haciendo énfasis en la importancia de los procesos (Kolk, 2012). Para lograr éxito en este proceso 

también se requiere ser optimista, lo que implica seguir buscando mejores ideas para lograr que la 

solución propuesta funcione de manera adecuada. (Chesson, 2017). 
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El pensamiento de diseño también implica iterar en la creación de prototipos, para probar 

ideas en un proceso repetitivo, hasta encontrar una solución viable que logre resolver el problema 

propuesto. Esto se conoce también como “cultura de creación de prototipos” (IDEO.org., 2015, 

p.78). Para crear estos prototipos, es probable que se muestren nuevas ideas para aportar posibles 

soluciones a través de medios no verbales, como los bocetos, la creación de historias o la creación 

de modelos (Carroll et al., 2010). De igual forma, para lograr la creación de estos modelos o 

prototipos se requiere de la atención plena en los procesos, pues implica saber en qué etapa del 

proceso de diseño se encuentra y qué métodos se deben emplear en esa fase.  

De otro lado, también se requiere de reflexión entendida como un proceso en el que se mira 

hacia atrás, para entender los pasos que se han dado, para determinar lo que se puede aplicar en la 

resolución del problema actual. (Chesson, 2017). Incluso, en algunos casos se pueden tener en 

cuenta las ideas de otras personas, aceptando las opiniones de los demás y con confianza plena en 

las ideas de los compañeros o colegas del grupo de trabajo. (Tran, 2017).  

Para lograr esta mentalidad es necesario tener una confianza en la creatividad, entendiendo 

que todas las personas son creativas, no solo para dibujar, componer o esculpir, sino 

comprendiendo el pensamiento de diseño y la creatividad como “una forma de entender el mundo”, 

(IDEO.org , 2015, p. 61). Esta forma de verlo requiere de un pensamiento abductivo, en el que se 

contempla pensar con distintas perspectivas y con nuevas posibilidades que no encajan en los 

modelos actuales; es una manera de pensar, en la cual las emociones y los sentimientos son iguales 

de importantes a la racionalidad (Tschimmel, 2012). 

Ahtiainen (2023) propone cinco fases o etapas en el modelo de pensamiento de diseño  

(design thinking): empatía, definición, ideación, prototipado y pruebas, como se muestra en la 

Figura 10. No obstante,  esta propuesta de diseño algunas veces tiene algunos cambios, en 

https://helda.helsinki.fi/browse/author?value=Ahtiainen,%20Raisa
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particular, en las primeras etapas, cuando algunas veces se les considera de definición y 

descubrimiento; el proceso no puede verse de manera lineal, ni de izquierda a derecha, debe ser 

considerado un proceso iterativo, hasta lograr un consenso satisfactorio. 

El proceso de pensamiento de diseño está relacionado, para algunos autores, con el diseño 

de servicio o DD, que a su vez cuenta con cuatro fases: descubrir, definir, desarrollar y entregar, 

con base en las fases divergentes y convergentes del pensamiento. (Vink, 2019).  Así como lo 

muestra la Figura 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: la figura ilustra la Propuesta de design thinking con diseño diamante.  

Fuente: Vink (2019). 

Un modelo con amplia aceptación en las escuelas es el propuesto por el Instituto de Diseño 

Hasso Plattner de Stanford o d.school; una entidad de pensamiento de diseño con sede en la 

desafío resultado 
Empatía Definir Ideación 

Prototipo 

Prueba 

Descubrimiento Definición Desarrollo Entrega 

Figura 10  

Propuesta de design thinking con diseño diamante 
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Universidad de Stanford, fundada en el año 2004, que cuenta con cinco fases o etapas con 

diferentes procesos involucrados, tal como lo muestra la Figura 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: la figura ilustra la Propuesta de Design Thinking Stanford d.school.  

Fuente: D.school (2023). 

Estos modelos son ingleses y norteamericanos, respectivamente, sin embargo, en el 

contexto de escuelas latinoamericanas y en países en vía de desarrollo, es probable que se presenten 

limitaciones en su ejecución al interior de las escuelas. Esto se debe a que los procesos de ideación, 

prototipado y prueba requieren de la construcción de prototipos y para hacerlo es relevante contar 

tanto con laboratorios de tecnología, como con los materiales y herramientas para llegar a construir 

los elementos. Por lo tanto, es un reto para los docentes ejecutar todas las fases que implica el 

pensamiento de diseño en contextos de escasez de recursos. 

Empatizar 

Definir 

Idear 

Prototipar 

Probar 

Entrevistas 
Observar 

Comprender 
Critico 

Personas 
Roles 

Decisiones 
Cambios 

Compartir ideas 
Ideas valiosas 

Divergencia/convergencia 

Maquetas 
Guiones gráficos 

Fallar rápido 
Iterar 

Limitantes 
Juego de roles 

Probar 
Iterar rápido 

Figura 11 

Propuesta de Design thinking Stanford d.school 
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De acuerdo con el ranking del Global Innovation Index (GII) del 2022 en World 

Intellectual Property Organization (2022), Colombia ocupa el puesto 67 entre los países que 

exportan alta tecnología, y el puesto 47 en creatividad online, y como ya se revisó en el 

planteamiento del problema, el número de patentes por año es de 3 147, menos de la mitad de los 

países en vías de desarrollo con poblaciones similares, como Vietnam, Filipinas y Tailandia 

Es probable que una de las razones por las cuales en los países latinoamericanos y en 

particular, en Colombia, se tengan unos indicadores tan bajos en términos de patentes e innovación, 

sea que desde las etapas de la infancia y la adolescencia no se preparan a las personas para ser 

futuras emprendedoras y científicas en metodologías que les permitan tener las competencias para 

plantear soluciones a los problemas de su entorno y del mundo, con metodologías como el 

pensamiento de diseño. La gran mayoría de los productos tecnológicos que se consumen en los 

países latinoamericanos son importados y en la canasta exportadora principalmente se tienen 

productos relacionados con materias primas con poco valor agregado. Si desde la escuela no se 

incentiva el diseño de soluciones a los problemas, es poco probable que de manera espontánea se 

logren crear ecosistemas donde se integren futuros emprendedores, científicos e ingenieros que 

propicien nuevos desarrollos, patentes e incluso la creación de productos tecnológicos con valor 

agregado. 

Wass (2018) propone el detalle de cada una de las etapas propuestas en el pensamiento de 

diseño; en la fase de descubrimiento se exploran los diferentes temas y eventos relacionados con 

el problema, ubicando recursos y entrevistando expertos, resolviendo preguntas como son, ¿Qué 

sabemos? ¿Qué preguntas aún tenemos? En la fase de enfoque y dirección se pasa de un grupo 

amplio de preguntas a unas más específicas, para buscar una comprensión más profunda, para esto 

es útil escoger un usuario o parte interesado en la solución al problema para ir entrevistándolo y 
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observándolo, con el fin de sintetizar la información. Se trata de encontrar una necesidad o un 

punto de vista. En la fase de ideas se plantea una lluvia de ideas, para generar propuestas que 

incluso pueden considerarse locas y compartirlas con el grupo de trabajo. En la fase de 

investigación se resuelven preguntas, como, ¿qué sugiere la investigación?, ¿qué otras soluciones 

existen?, ¿en dónde se puede aprender más sobre el tema? En la fase de prototipo, se crea una 

representación o un modelo físico o digital, de baja calidad, para lograr una retroalimentación 

rápida para realizar procesos de iteración, que permita identificar los problemas de la solución, 

mediante los comentarios de los pares, los expertos y los usuarios interesados en la solución, para 

volver a mejorar la idea original y modificar el prototipo. En la fase de presentación se muestra la 

experiencia en el tema y la solución propuesta, el prototipo que resolverá el problema identificado, 

para recibir comentarios de la audiencia y de los usuarios. En la fase de reflexión se busca resolver 

interrogantes como son: ¿Qué se aprendió?, ¿dónde se logró tener éxito?, ¿dónde se puede 

mejorar?, ¿cómo cambiará la experiencia las acciones en un futuro? 

En este punto es relevante buscar alternativas que les permitan a los estudiantes lograr la 

creación de sus prototipos, sin la necesidad de cuantiosos gastos en recursos económicos, pues en 

algunos casos, la elaboración de maquetas y modelos requiere de diferentes materiales que 

necesitan recursos monetarios que muchas veces no están al alcance de los estudiantes. En otros 

casos, los elementos que se necesitan no se encuentran cercanos para ser adquiridos por los 

estudiantes. Adicionalmente, si se requiere volver a construir algún prototipo o modelo, los 

estudiantes podrían estar limitados en sus recursos económicos para realizar los cambios o diseñar 

nuevas propuestas. 

La diferencia más importante de la metodología del pensamiento de diseño en la educación 

con respecto a otros campos es en la fase introductoria y el desarrollo de la empatía más extensa, 
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debido a que los niños no tienen el nivel de experticia de los adultos (Koh et al. 2015). Este autor 

también plantea que el pensamiento de diseño ha tenido éxito, porque se basa en la incertidumbre 

y la ambigüedad, fomentando la reflexión y la innovación, pero también plantea la necesidad de 

aterrizar el método y las estrategias al interior del currículo, así como los procesos de evaluación 

y reflexión que requiere el pensamiento de diseño, teniendo en cuenta que las pruebas 

estandarizadas de aprendizaje en las escuelas no le dan importancia a que los estudiantes 

desarrollen la creatividad, la imaginación y la innovación. 

El proceso del pensamiento de diseño también tiene un enfoque que promueve el liderazgo 

participativo y colaborativo, por lo tanto, el proceso al tiempo que contribuye a la resolución de 

problemas, puede ser un instrumento para mejorar la interacción, promoviendo el liderazgo 

distribuido en el proceso. (Lahtero et al., 2019). Algunos autores proponen que el pensamiento de 

diseño puede ser una nueva perspectiva teórica en el campo de la educación. (Henriksen et al., 

2017). Entre los actores educativos se incluyen a políticos responsables, directores, docentes y 

coordinadores, quienes enfrentan desafíos de liderazgo que requieren soluciones creativas y no 

lineales. En este contexto el pensamiento de diseño puede permitir la resolución creativa de los 

problemas con innovaciones. 

3.1.1. Principios del pensamiento de diseño (design thinking) 

Diferentes autores plantean que el pensamiento de diseño va más allá de un conjunto de 

herramientas y modelos de procesos, formulando que se puede ver como una mentalidad o una 

“actitud de diseño” general, para la resolución de problemas (Boland & Collopy, 2004; Hehn, 

2020; Martin, 2009). Entre algunos de los principios propuestos por Hehn (2020), se encuentran: 

El pensamiento de diseño se fundamenta en los valores humanos como punto de partida 

para el desarrollo de todas las actividades. (Brown, 2008). Esto implica comprender los 
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requerimientos de las personas, buscando una profunda empatía por los usuarios que logren 

integrar de manera sistemática a grupos de personas interesadas en todo el proceso, tanto por medio 

de diálogos directos, como a través de la observación. 

Las soluciones propuestas se generan por medio de procesos colaborativos, tanto con los 

usuarios como en la conformación de equipos multidisciplinarios que incorporan distintos 

departamentos y funciones. (Doorley et al., 2018). 

El pensamiento de diseño busca promover los razonamientos abductivos, para lograr 

constantemente nueva información y plantear alternativas; la naturaleza abductiva determina una 

manera de trabajar, permitiendo una “conversación reflexiva con la situación” (Schön, 2017, p. 

26.) para lograr mirar más allá de “lo que es evidente” (Martin, 2009, p. 49). 

El pensamiento de diseño hace énfasis en la acción. Esto implica que las maneras preferidas 

para recoger las ideas y los comentarios de las partes involucradas son las prácticas, por medio de 

actividades en las que se experimenta con ideas, para construir prototipos y probarlos, (Doorley et 

al., 2018; Leavy , 2010). 

El pensamiento de diseño puede considerarse como “procesos fundamentalmente 

exploratorios” (Brown, 2009, p. 77), que involucran diferentes ciclos de aprendizaje rápidos con 

procesos iterativos. Uno de sus principios es “fallar rápido y con frecuencia”, de esta manera cada 

iteración conlleva ajustes adicionales y nuevas aristas en el proceso de desarrollo. En el largo 

plazo, este proceso iterativo ayuda a satisfacer las necesidades de los usuarios o clientes. (Brown, 

2008). 
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3.2. Los problemas epistemológicos de la realidad virtual 

3.2.1 ¿Qué es la realidad? 

Para Watzlawick (1979), la concepción que tenemos de realidad es compleja, tanto en la 

infinitud, la extensión y la complejidad.  Por un lado, debido a que los sentidos del ser humano 

son imperfectos, pues hay sonidos e imágenes que no se logran percibir; igualmente el ser humano 

trata de atribuirle un sentido y un orden a la realidad; y, por otra parte, debido a que las personas 

buscan coincidir con las opiniones de quienes se consideran como autoridades y fuentes de la 

verdad. 

Watzlawick (1979) expone que, si bien la ciencia clásica plantea que la misión de los 

investigadores es profundizar en las realidades objetivas, independiente del ser humano, esto 

conllevaría dejar al mundo sin un sujeto, y, por lo tanto, sin un observador. Entonces desde 

comienzos del siglo XX ya se planteaban dudas con relación a la posibilidad real de este objetivo, 

pues al expulsar todo sujeto, los fenómenos dejaban de ser observables. Lograr comprender la 

independencia entre el mundo observado y el observador es uno de los objetivos del conocido 

constructivismo radical, que busca ir más allá de la teoría de la relatividad propuesta por Einstein, 

en el cual las observaciones son relativas al punto de referencia del observador. 

Los sesgos en las observaciones, en diferentes circunstancias, llevan a que se tengan 

paradojas, contradicciones, dudas, y estados de confusión que incluso pueden llevar a dejar a las 

personas paralizadas. Estos estados de confusión implican, en algunos casos, llegar a estados de 

incertidumbre o inseguridad, en los cuales el cerebro llega a crear una segunda realidad que 

coincida con sus creencias y convicciones. El cerebro, para sobrevivir ante las confusiones, tiene 

la capacidad de crear ilusiones que buscan salir de la parálisis, esto conlleva a una invención de lo 

que puede ser, producida por el observador. 
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La confusión aumenta, cuando se tienen dificultades para lograr comunicar a otras personas 

una determinada visión de la realidad. Pero incluso cuando se tiene una comunicación clara, si la 

visión de realidad que se tiene no coincide con la que es comunicada, se trata de manera obstinada, 

buscar explicaciones y razones que logren coincidir con esa visión, en vez de corregirla, aun 

cuando se tenga evidencia de lo contrario. Es decir, las posturas están afectadas por las experiencias 

de cada observador y estas pueden ser tan poderosas que llegan incluso a calificarse de irreales o 

como especulaciones a hechos irrefutables que contradicen las explicaciones, en vez de buscar una 

justificación a dichos hechos. Un ejemplo cotidiano es que una misma situación puede tener 

diferentes interpretaciones o lecturas, debido a que cada individuo involucra en su postura sus 

creencias, prejuicios y convicciones. 

Entonces, para Watzlawick (1979) existen dos tipos realidades; la primera es llamada 

“realidad de primer orden” y se refiere a las propiedades simplemente físicas (y, por lo tanto, 

objetivamente constatables) de las cosas, que corresponde al proceder científico objetivo o la “sana 

razón humana”. Por otro lado, está la “realidad de segundo orden”, que está afectada cuando se 

tiene un sentido y un valor de las cosas, por consiguiente, la comunicación. 

 Por lo tanto, es un reto buscar que las personas logren comprender y tener claras las 

llamadas “realidades de primer orden”, que coexisten en la naturaleza y en el entorno del ser 

humano, pues estas son realidades objetivas que fácilmente pueden ser entendidas por el ser 

humano y expresadas de manera simple por diferentes seres humanos, ya que corresponden a 

características o propiedades físicas de los objetos y su relación con el entorno. En parte, este 

proceso es complejo para llegar a la comprensión, porque las realidades se observan desde el punto 

de vista de una persona. En el caso de esta investigación es un estudiante que cuenta con un sistema 

perceptivo, con unas emociones, un lenguaje y unas cualidades de sus propias experiencias. 
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3.2.2. ¿Qué es lo virtual? 

La palabra virtual proviene del latín virtualis que se deriva de virtus (Levy, 1999), que 

significa potencia, fuerza; en la filosofía escolástica lo virtual es lo que podría llegar a ocurrir, no 

necesariamente en acto, si se tiene rigor filosófico. Lo virtual no es opuesto a lo real, más bien a 

lo actual, es decir, lo actual y lo virtual son dos maneras de ser diferentes, porque lo virtual es lo 

que existe en potencia y que puede llegar a realizarse, pero aún no ha sido actualizado, lo virtual 

también es algo real, pero no es tangible. Levy (1999) expresa que la virtualización incluye no 

solamente a la comunicación e información, sino a los marcos colectivos, el ejercicio de la 

inteligencia, el funcionamiento económico, la democracia, las comunidades y las empresas. Este 

fenómeno puede constituir una continuación de la hominización, que no es mala ni buena, es 

neutra. Se presenta lo virtual como una forma de ser, que puede favorecer los procesos de creación, 

se puede ilustrar lo virtual como “un proceso de transformación de un modo a otro de ser” (Levy, 

1999, p 58). 

Se concibe entonces la virtualización como el movimiento contrario a la actualización, 

como una mutación de la identidad, en la que se produce un desplazamiento en el centro de 

gravedad ontológico del objeto considerado, donde no se define por su actualidad o solución, sino 

por la consistencia esencial en un campo problémico.  

En esta investigación se tiene en cuenta la postura de Levy, en la cual lo virtual no es considerado 

algo irreal, sino más bien algo intangible con el sentido del tacto; en las experiencias con realidad 

virtual no se pueden tocar los modelos y prototipos, pero sí permite que los usuarios observen sus 

características, beneficios y deficiencias para mejorar, cambiar e iterar las propuestas para la 

resolución de problemas. 
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En esa misma línea, Quéau (1993) propone que virtualizar no es tratar de desmaterializar, 

sino por el contrario enriquecer el campo de lo posible; la virtualización permite realizar procesos 

de abstracción, partiendo de lo concreto a lo que puede ser posible, abriendo diferentes 

posibilidades de lo que podría ser. En esta investigación, lo virtual permite que los estudiantes 

observen diferentes posibilidades de lo que podría ser un prototipo, o los diferentes modelos para 

la resolución de un problema, logrando fomentar el pensamiento divergente que admite proponer 

diferentes soluciones para un problema. 

De esta manera, debido a las nuevas herramientas de comunicación, es posible estar 

presente aquí, y, a la vez en otro espacio, con la virtualización del cuerpo, en una nueva etapa de 

la auto creación que busca la perpetuidad de la especie. Esta virtualización se da gracias a que se 

logran percibir sensaciones que tuvieron otras personas en otros lugares y momentos, al 

experimentar integraciones con distintas modalidades perceptivas con experiencias sensoriales 

completas. 

3.3. La realidad virtual 

McLuhan (1985),propone que, en la actualidad, los seres humanos están en un momento 

en el que se realizan desarrollos sin precedentes de las tecnologías de información que han 

provocado cambios sustanciales en la fisionomía de la civilización. De acuerdo con el autor “el 

ordenador es el más extraordinario de todos los vestidos tecnológicos que el hombre ha ideado, 

debido a que permite la prolongación del sistema nervioso central. De la misma forma que la rueda 

es una prolongación del pie” (McLuhan, 1985, p 73). 

Para Timón (2007), uno de los elementos más asombrosos de estos avances es el espacio 

de lo virtual, la construcción de lugares virtuales y realidades que se pueden acceder desde el 

espacio – tiempo de las realidades cotidianas, cuentan con sus propias coordenadas espacio - 
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temporales– que se denominan ciberespacio, el ejemplo más conocido es Internet. Un caso que 

invita a la reflexión de la virtualidad cibernética se encuentra en la generación de mundos virtuales, 

que pueden ser explorados desde una perspectiva corporal, en la que la experiencia de cada usuario 

varía según la complejidad del mundo diseñado y los recursos técnicos que se tienen integren. 

Con el paso de los años, para crear mundos virtuales, las estructuras que en su momento se 

construían con decenas de polígonos y que tenían sus deformaciones, hoy se generan empleando 

millones de polígonos, de una forma más simple y con apariencias más creíbles y realistas. Todo 

esto teniendo en cuenta que aún la humanidad se encuentra en momentos primitivos de la realidad 

virtual. Sin embargo, para las próximas décadas las posibilidades son inimaginables.  

 La realidad virtual permite entonces que se tenga acceso a diferentes espacios virtuales, 

donde se pueden ver y compartir imágenes, videos y comentarios, accediendo  a espacios de 

socialización o metaversos, en donde se superan los límites de espacio y tiempo para observar en 

el caso del proceso de diseño, las etapas  de construcción y la elaboración de prototipos, además 

de mostrar diferentes prototipos que pueden ser observados desde lugares remotos para obtener 

retroalimentación que ayudan a mejorar las propuestas y acercarlas a los requerimientos de los 

usuarios. 

Por un lado, la ingeniería de software permite que se desarrollen nuevos modelos y 

componentes que se pueden volver a utilizar, con el crecimiento exponencial de estas tecnologías. 

De ese modo, se puede lograr que ingenieros e investigadores trabajen desde diferentes lugares del 

mundo, aun cuando no tengan el mismo idioma, participando en una construcción de manera 

colaborativa. Por ahora, los limitantes son la capacidad de hardware, aunque se está duplicando 

en periodos cada vez más cortos. 
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Timón (2007) plantea que la realidad virtual permite visualizar diferentes problemas 

epistemológicos antiguos que, si bien son abordados con nuevas fórmulas, no logran ocultar sus 

raíces. Un punto central es cómo la realidad virtual ha puesto en cuestión el concepto mismo de lo 

´real´. De esta manera, se formulan diferentes cuestionamientos, como: “¿Qué es real? ¿Qué 

significa ser real? ¿Es menos real la realidad virtual para quien vive inmerso en ella desde su 

nacimiento? ¿Y si lo que tomamos como auténtica realidad no fuese más que otro tipo de realidad 

virtual, más sofisticada? Y si así fuese, ¿quién sería yo? ¿Qué son los otros que aparecen como 

interlocutores virtuales? ¿Cómo puedo saber si hay un yo real correspondiendo a su yo virtual?”.  

(Timón, 2007, p. 69), 

 Y para el caso de esta investigación, estas preguntas se relacionan con la capacidad de la 

realidad virtual, para asegurar la ejecución de la mayoría de las etapas del pensamiento de diseño, 

sin la necesidad de contar con elementos tangibles o experiencias que involucran elementos físicos, 

mientras se concibe el entorno virtual como otra forma de realidad, que es real, pero permite que 

los estudiantes tengan experiencias sin elementos físicos. Con la realidad virtual probablemente se 

logra promover el pensamiento divergente, mediante la observación de modelos en 3D, que pueden 

ser observados en espacios virtuales o metaversos, y ajustados de acuerdo con los requerimientos 

de los usuarios para llegar a tener modelos y prototipos con herramientas computacionales, muy 

cercanos a los que se lograrían con elementos y materiales tangibles. 

3.4. Experiencia y aprendizaje 

Dewey (1967), en su obra Experiencia y Educación, se presenta como una voz intelectual 

que presenta diferentes propuestas que reúnen los principios del aprendizaje experiencial, y es el 

fundamento para distintas propuestas de enseñanza situada y reflexiva. Jhon Dewey (1859-1952), 

consideraba que las prácticas pedagógicas al principio del siglo pasado eran enciclopedistas e 
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inadecuadas. Por el contrario, proponía que se debía buscar una escuela en donde se tengan 

procesos de vida comunitaria y cooperación social. 

Para Posner (2004), Dewey propone una perspectiva experiencial, en la cual las vivencias 

en la escuela estén relacionadas con experiencias significativas de los estudiantes y que sean más 

cercanas a la realidad y menos artificiales, con el fin de fortalecer el compromiso ciudadano de los 

alumnos. 

Dewey (1967) propone una tesis central en su obra Experiencia y Educación, en la que 

postula que “toda auténtica educación se efectúa mediante la experiencia” (Dewey, 2014, p. 31). 

De esta manera, el aprendizaje experiencial se considera un aprendizaje activo, que emplea y 

modifica los ambientes físicos y sociales, estableciendo un vínculo fuerte entre comunidad, escuela 

y vida. Por su parte, Díaz (2006) plantea que la realización del aprendizaje experiencial en los 

procesos educativos promueve el enfoque de “aprender haciendo” o “aprender por la experiencia” 

(p. 53). 

Brubacher et al. (2000) propone algunos principios pedagógicos de la postura deweyniana, 

como son: 

Educación científica: Dewey muestra cómo la formación científica en los estudiantes es 

fundamental y la importancia de la experiencia a través del uso del método científico. 

Educación pragmática: que se centra en la experiencia para comprobar los conceptos por 

medio del hacer y las vivencias, en la cual se fomenta el pensamiento de alto nivel. 

Educación progresiva: en la cual la experiencia educativa promueve acciones pedagógicas 

que involucren lo que hacen los jóvenes, de acuerdo con la experiencia que viven y que permite a 

los estudiantes progresar en la búsqueda del conocimiento, mediante un currículo en espiral. 
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Dewey (1967) propone que, para lograr que las experiencias tengan un carácter educativo 

deben cumplir con ciertas condiciones que incluya la conceptualización, más allá de solamente la 

prueba o la verificación propuesta por el método científico. Se requiere de un sistema 

intelectualmente coherente y comprensivo; en donde se logre que los conceptos tengan sentido al 

ser empleados en otras áreas del conocimiento. Por lo tanto, no solo se necesita experiencia, 

además de las técnicas se necesitan los conceptos y un campo de la educación que es delimitado 

por los docentes y la enseñanza. Dewey (1967) remarca la importancia del valor del docente, pues 

es quien logra transformar los contenidos para la vida, el conocimiento y la acción, mediante la 

construcción de la ciencia de la educación. 

De la misma forma, Dewey (1967) considera que el trabajo manual es un camino de acceso 

a la ciencia y los talleres de cocina, costura y carpintería pueden ser lugares en donde se pueden 

utilizar de manera científica materiales y procesos, desde donde se pueden obtener conocimientos 

de los materiales empleados y de los principios físicos y mecánicos que se aplican. 

Otro de los aportes importantes del pedagogo es su propuesta concerniente a la 

construcción del currículo, en el que se debe incluir el desarrollo del conocimiento empírico o 

procedimental, inmerso en las materias prácticas donde también se desarrollan habilidades de 

relaciones sociales. 

Dewey (1967) plantea que el docente debe seleccionar las cuestiones entre las experiencias 

existentes, que sean prometedoras y permitan plantear nuevos problemas potenciales, estimulando 

nuevas maneras de observación y juicio, para que los alumnos amplíen su ámbito de experiencia. 

Para el Center for Higher Education Development (2002), en la concepción de aprendizaje 

experiencial, están incluidos conceptos de la postura constructivista, pues se constituye un proceso 
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en el cual se refleja la experiencia del estudiante que lo lleva a proponer nuevas ideas (insights) y 

aprendizajes. En el campo de la educación, esta concepción incorpora un amplio espectro de 

prácticas, significados e ideologías. 

Otro de los referentes teóricos en la relación entre experiencia y aprendizaje es el doctor 

Kolb (2011), quien plantea el aprendizaje como un ciclo de experiencias, que parten de la 

conceptualización abstracta, pasando por la experimentación activa, para posteriormente llevar a 

una experiencia concreta y una observación reflexiva. (Kolb, 2011). 

 Propone un modelo en el cual la construcción del conocimiento requiere de experiencias 

escolares y de la observación, para conceptualizar la información recibida, por medio de 

experiencias activas, logrando dicha conceptualización de una manera significativa. 

El ciclo de Kolb (2011), ilustrado en la Figura 12, busca que los estudiantes logren altos 

niveles de desarrollo cognitivo, mediante el abordaje de cuatro fases. En la primera fase los 

alumnos se acercan al objeto de estudio por medio de procesos de inmersión. En la segunda fase 

los estudiantes analizan y reflexionan sobre los conceptos y objetos estudiados. Para la tercera fase 

se busca una conceptualización abstracta de lo que se observó con la información relacionada, a 

través de videos o lecturas. Por último, en la cuarta fase se busca aplicar o utilizar los conceptos 

comprendidos para lograr nuevas experiencias y ser el punto de inicio de nuevos ciclos de 

aprendizaje. 
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Figura 12  

Ciclo de aprendizaje de Kolb 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: la figura ilustra el Ciclo de aprendizaje propuesto por el Dr. Kolb.  

Fuente: Tripodoro & Simone (2015). 

 

Para Tripodoro & Simone (2015) el ciclo de Kolb implica la realización de cuatro fases 

para conseguir que los estudiantes logren comprender conceptos. La primera fase es la experiencia 

concreta o vivencial que se realiza en escenarios cotidianos de los alumnos. La segunda fase se 

denomina observación reflexiva; en esta etapa la observación es el elemento clave, pues permite 

la comprensión de conceptos e ideas desde diferentes puntos de vista. A partir de las experiencias 

concretas los estudiantes buscan la reflexión y la concreción de conceptos objetivos. La tercera 

fase es de conceptualización abstracta, en donde a partir del razonamiento se busca que se dé una 

relación entre la lógica y las ideas para entender los problemas, llegando incluso a la resolución de 
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problemas.  La última fase es la de experiencias activas o acción, en la cual se busca aprender de 

forma activa, realizando procesos de experimentación en diferentes actividades que permitan 

llegar a conclusiones para construir el conocimiento. 

3.5. Mediación empleando la realidad virtual 

Ramón (2008) muestra cómo el psicólogo ruso Lev Semiónovich Vigotsky (1896 – 1934), 

es quien retomó los conceptos de mediación del filósofo alemán Hegel (1770 – 1831), para aportar 

una teoría dialéctica del desarrollo que aún es referente para explicar cómo los sujetos comprenden 

la realidad y cómo las relaciones entre las personas y los objetos permiten conocer el mundo que 

los rodea.  

Vygotsky realizó diferentes aportes al estudio del concepto de mediación, (Wertsch, 1988, 

p. 28), afirmó que “el tema central de la psicología es el tema de la mediación”. En esta línea toda 

actividad o medio implica en una acción mediada en la cual Vygotsky plantea la importancia de 

estímulos medios, que son herramientas que contribuyen al control de la respuesta del individuo. 

De esta forma, tanto los signos como las herramientas constituyen facilitadores de aprendizajes. 

Debido al avance de las herramientas tecnológicas y de las TIC, se cuentan con nuevas 

formas de mediaciones, a través de medios virtuales con los cuales el ser humano tiene 

experiencias, empleando nuevos elementos, como ordenadores, tabletas, teléfonos móviles e 

incluso gafas de realidad virtual. Es motivo de análisis y estudio, si estos nuevos medios y 

elementos tecnológicos permiten mediaciones que logren que los estudiantes comprendan 

fenómenos y conceptos de las ciencias naturales y aplicaciones de diseño tecnológico, de mejor 

manera, que cuando se realizaba el proceso de aprendizaje de forma tradicional, con mediaciones, 

utilizando objetos materiales construidos con elementos, como papel, madera, esferas y demás 

elementos que no están incluidos dentro de un elemento tecnológico con una pantalla. 
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Para Chevallard (1991), la mediación que emplea herramientas tecnológicas permite la 

internalización y la externalización de la realidad. Las TIC y la tecnología son entonces conectores 

que ayudan a la comunicación, la interacción y la transposición del conocimiento del maestro a un 

conocimiento más didáctico que pueda ser fácilmente entendido por los jóvenes. 

La aparición de diferentes formas de comunicación también ha generado cambios en las 

formas de comunicación de las personas, situación que no es ajena al ámbito educativo. De acuerdo 

con Cordón et al. (2015), la escritura y la lectura se han trasladado a un contexto digital, en donde 

se tienen nuevas estructuras textuales con el uso de nuevos recursos lingüísticos. Para Márquez 

(2006), se requiere que los estudiantes aprendan nuevas formas de escribir y leer, además de 

desarrollar habilidades distintas a las que se emplean en la lectura y la escritura tradicional.  

Esto implicaría el cambio de una cultura logo céntrica, que se centra en los libros, a una 

cultura multimediática que utiliza nuevos géneros textuales que promueven el uso tanto de palabras 

como de imágenes y sonidos. Garzón & Gil (2017) proponen que los adolescentes además de ser 

lectores de textos acceden a la información de manera multimodal, utilizando diferentes recursos 

audiovisuales, que incluyen videos, audios, objetivos virtuales de aprendizaje, videojuegos 

educativos e incluso experiencias de realidad virtual.  

Para Luna (2020), los medios digitales y las TIC permiten la aparición de elementos que 

promueven el desarrollo de las competencias de escritura y lectura, siempre que se les dé un sentido 

educativo que ayude al aprendizaje. En estos entornos virtuales se promueve la cultura de la 

interacción y la participación de los estudiantes, que ayuda a aumentar el interés de los alumnos 

en los procesos de lectura y escritura, además de propiciar el aprendizaje significativo. 
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Para Álvarez & Bassa (2013), la utilización de recursos multimedia permite el desarrollo 

de destrezas en lenguajes distintos al escrito y ayudan a la construcción del conocimiento de forma 

colaborativa. En esa misma línea, para Vargas (2020), la creación de espacios virtuales promueve 

la participación de los jóvenes, por medio del intercambio de ideas y experiencias, y la expresión 

de manera escrita y verbal de conceptos que fomentan la creatividad, favoreciendo y mejorando la 

actitud hacia otras actividades como la lectura. Para autores como Armijo & María (2018), los 

entornos de virtualidad promueven la autogestión y el trabajo de forma colaborativa y autónoma 

por parte de los estudiantes, mejorando el manejo del lenguaje auditivo y visual. 

Si bien hay una importante cantidad de autores que han estudiado cómo estos medios 

ayudan en procesos de comunicación escrita y verbal, además de mejorar la actitud y la creatividad, 

la presente investigación profundiza en el estudio de las relaciones entre las experiencias virtuales 

y las actividades prácticas para lograr que los estudiantes mejoren sus capacidades del pensamiento 

de diseño y su creatividad. 

3.6. Tecnologías exponenciales 

Botthof & Hartmann (2015) muestran cómo en los años recientes se han identificado 

algunas tecnologías que tienen el potencial de acelerar el crecimiento económico e impulsar la 

innovación de manera disruptiva en el contexto de la llamada Revolución Industrial 4.0. Estas 

tecnologías tienen el potencial de ocasionar saltos en los procesos industriales, permitiendo una 

productividad mucho mayor. Rússmann (2015) propone que entre las nueve tecnologías que tienen 

el potencial de ser exponenciales se encuentran la realidad virtual y aumentada, además de la 

inteligencia artificial. 

Elhussein et al. (2020) también plantean que, para poder incorporar estas tecnologías a las 

organizaciones, con el fin de mejorar la eficiencia y la productividad, se necesita un cambio en los 
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procesos educativos para preparar a los jóvenes frente a estas transformaciones. En esa misma 

línea se debe realizar una apuesta por la innovación; es necesario incorporar estas nuevas 

tecnologías en la economía, avanzar en el conocimiento y fomentar innovaciones disruptivas como 

elemento para promover la sostenibilidad y el crecimiento económico. 

Álvarez (2020) propone que la realidad virtual influye en las formas de interacción de las 

personas y su manera de percibir los mundos digitales, incluyendo interfaces multitáctiles y 

multisensoriales, con la ayuda de dispositivos móviles y sensores avanzados. Es posible que en el 

futuro se tengan multiexperiencias con diferentes vivencias inmersivas, a través de interfaces de 

realidad virtual (VR), realidad aumentada (AR) y realidades mixtas, que permitan múltiples 

canales de comunicación, fortaleciendo la democratización del acceso al conocimiento para 

mejorar las experiencias cognitivas de las personas. 

La tecnología de realidad virtual se ha hecho más accesible, gracias a la reducción en los 

costos de sus dispositivos de hardware, sin embargo, la mayor parte de las investigaciones en 

temas educativos se centran en el entrenamiento de habilidades. Jensen (2018). Importantes 

empresas como Verizon y Walmart informaron que están empleando la tecnología de realidad 

virtual para capacitar a sus colaboradores en diferentes habilidades, que van desde mejorar la 

empatía con los clientes hasta aprender a reaccionar ante situaciones como los robots y la toma de 

rehenes. Noguchi (2019). 

3.7. Promover el pensamiento de diseño en los estudiantes de las escuelas públicas de países 

en desarrollo desde las experiencias con realidades virtuales 

Después de realizar una revisión tanto de los fundamentos teóricos del pensamiento de 

diseño, como de la realidad virtual, uno de los retos de esta investigación fue proponer las razones 

por las cuales estas categorías se relacionan en el contexto de las escuelas de países 
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latinoamericanos, en particular en Colombia, en donde se tienen unos entornos con limitaciones 

tanto en espacios propios para la práctica y la experimentación en tecnología y ciencia, como en 

el acceso a los materiales y elementos necesarios para la realización de prototipos, su evaluación 

y la realización de cambios para mejorar la solución propuesta.  

Las experiencias con realidades virtuales pueden ayudar en el desarrollo del pensamiento 

de diseño de los estudiantes, en sus diferentes etapas: comprensión del problema a resolver, 

procesos de ideación, creación de prototipos y la evaluación, permitiendo iterar de manera rápida 

para lograr la mejora de las soluciones propuestas. 

Si bien diferentes autores y centros de pensamiento proponen diferentes modelos para 

promover el pensamiento de diseño, las diferentes etapas pueden verse favorecidas por las 

experiencias con mediaciones a través de la realidad virtual, aumentada y mixta. Desde el inicio 

del proceso del pensamiento de diseño, el cual  busca comprender el problema que se intenta 

resolver, las experiencias con realidad virtual ofrecen diferentes simulaciones que se encuentran 

disponibles en aplicaciones de uso gratuito, junto con herramientas de hardware cada vez más 

asequibles que incorporan elementos tecnológicos y experiencias virtuales, ofreciendo entornos 

inmersivos para la comprensión de diferentes fenómenos de la física y química (Yildirim et al., 

2020);  estos entornos virtuales de aprendizaje tienen la capacidad de lograr que los estudiantes 

comprendan cómo se pueden utilizar estos componentes en las soluciones propuestas. 

De otra parte, en las etapas de ideación del pensamiento de diseño las experiencias con 

realidad virtual tienen el potencial de ofrecer “espacios y entornos virtuales” en donde los 

estudiantes puedan crear diferentes soluciones y prototipos sin estar limitados por la disponibilidad 

de diferentes elementos y componentes tecnológicos para su uso en los diseños. Realizar cambios 

en estos elementos puede implicar procesos que simplemente requieran la modificación o 
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reemplazo de componentes de manera virtual. Por lo tanto, la realidad y los espacios virtuales 

pueden ser mediaciones y herramientas didácticas que favorezcan la creatividad de los estudiantes 

y la solución de problemas, debido a que los alumnos no tendrían limitaciones económicas y de 

acceso a recursos para comprobar el funcionamiento de los prototipos y diseños propuestos. 

Otro de los aportes significativos para promover el pensamiento de diseño en las 

experiencias con realidades virtuales, es que permite procesos de iteración para evaluar y mejorar 

los diseños propuestos, pues si se utilizan elementos netamente físicos, es posible que adquirir 

diferentes componentes para los estudiantes que mejoren los diseños y prototipos se convierta en 

una labor compleja, mientras que tener disponibles elementos virtuales, permite de manera rápida 

realizar cambios, ajustes, pruebas y mejoras en las propuestas. 

Si bien algunos simuladores ya han sido validados para su uso desde equipos informáticos, como 

computadores, la realidad virtual y aumentada permiten emplear diferentes recursos didácticos 

desde las herramientas tecnológicas del teléfono móvil, que cada vez están más disponibles para 

buena parte de la población, incluso en el caso de escuelas ubicadas en entornos rurales. 

Capítulo 4 Marco conceptual 

4.1. El pensamiento de diseño 

El pensamiento de diseño es un conjunto de procesos o fases para diseñar soluciones 

centradas en la persona (Wass, 2015). En el contexto educativo, el pensamiento de diseño está 

estructurado como un proceso que cuenta con siete fases, con el objetivo de llegar a soluciones 

centradas en los problemas de los seres humanos. Para Goldman (2012), el pensamiento de diseño 

es una manera de investigar que enfatiza en el “hacer y la innovación”, para dar solución a los 

problemas, llegando a abordar las necesidades actuales y futuras del entorno de las personas. Logra 

involucrar a los estudiantes, permitiendo que el aprendizaje en las aulas sea real y relevante, 
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incorporando las problemáticas locales y globales que pueden ayudar a mejorar la motivación del 

aprendizaje. 

El pensamiento de diseño está relacionado con la creatividad que es la capacidad de una 

persona de generar cambios. La confianza creativa es uno de los pilares de la innovación  (Kelley 

& Kelley, 2013). El principal objetivo de la educación de pensamiento de diseño es promover la 

confianza creativa de los alumnos y prepararlos para que logren en un futuro ser innovadores. 

Rauth et al. (2010) realizó una jerarquía de los niveles del pensamiento de diseño para llegar a ser 

creativo, como se muestra en la Figura 13, y cómo la educación en pensamiento de diseño logra 

fortalecer y desarrollar la confianza.  

 

 

 

Confianza creativa 

Fases del pensamiento  

de diseño 

Método del pensamiento 

de diseño 

 

Nota: la figura ilustra el Modelo de confianza creativa.   

Fuente: Rauth (2010). 

Figura 13 

 Modelo de confianza creativa 
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Inicialmente, las herramientas y los métodos de diseño ayudan a aclarar y facilitar el diseño 

propuesto. Posteriormente, los procesos de diseño cuentan con fases de pensamiento convergente 

y divergente, ofreciendo un marco específico para dar respuesta a las situaciones que cambian. Las 

mentalidades creativas se desarrollan al experimentar de manera iterativa los procesos, utilizando 

las herramientas de diseño para resolver los problemas. La acumulación de estas experiencias y 

habilidades para la resolución de problemas, eventualmente, logran que los estudiantes ganen 

confianza creativa ( Ruth et al., 2010).  La confianza creativa se relaciona con la autoeficacia que 

tiene que ver con la creencia personal en las capacidades para llevar a cabo las conductas necesarias 

para alcanzar unos objetivos específicos (Bandura 2010). Pero, la confianza creativa debe ir más 

allá de creer en uno mismo y debe extenderse a la aplicación verídica de la resolución de 

problemas. De esta forma, el pensamiento de diseño debe proporcionar a los alumnos confianza 

sólida en su creatividad (autoeficacia) y las competencias necesarias para resolver problemas de 

manera creativa y exitosa en distintas situaciones. (Royalty et al., 2014). 

4.2. La realidad virtual 

En los años 80 varios filósofos y especialistas en tecnología mantuvieron algunas 

discusiones sobre el término de una tecnología que comenzaba a emerger.  En ese entonces, Jaron 

Lanier estableció el término “realidad virtual” para referirse a la nueva tecnología que permitía la 

percepción de un “mundo distinto al “mundo físico” (Fernández, 2017). Se comenzó a 

experimentar con una tecnología protésica (cascos, guantes y gafas), lo que posibilitó entrar en 

contacto con un “mundo virtual”; un mundo no necesariamente subjetivo o imaginado, aunque se 

trataba de un mundo representado, que pudo ser percibido de manera similar a la percepción del 

mundo físico. (Castañares, 2011). 
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Lanier (1988) planteó que la realidad virtual empleaba una serie de artilugios que, 

adecuados al cuerpo humano y por medio de un sistema informático, permitía percibir un “mundo” 

distinto al físico, buscando una similitud con la realidad. Ya en ese momento se preveía que entre 

más avanzados son los dispositivos más difíciles es encontrar la diferencia entre el mundo real o 

físico y el mundo virtual o ficticio. 

Otero & Florez (2011) recogen los componentes básicos para que una experiencia pueda 

considerarse RV inmersiva. Estos son: 

Mundo virtual: se requiere un conjunto de objetos que se encuentran en su espacio concreto, 

que cumplan una serie de reglas. Si los usuarios encuentran estos objetos de forma inmersiva o 

interactiva, se trata de un ambiente de RV. 

Inmersión: los usuarios logran desvincularse de la realidad cotidiana. En esta realidad se 

incluye la inmersión sensorial, que proporciona diferentes estímulos. 

Interactividad: se considera que una experiencia es de realidad virtual inmersiva si se tiene 

una interacción entre los usuarios y el mundo virtual en el cual se está inmerso. 

Realimentación sensorial: por medio de distintos sistemas de posicionamiento, los usuarios 

encuentran una respuesta o estímulos sensoriales en la experiencia virtual. Generalmente, se tratan 

de estímulos auditivos o visuales. Pero también se pueden incluir retroalimentaciones táctiles u 

olfativas. 

De acuerdo con Cubillo et al. (2014), la realidad virtual tiene varias ventajas pedagógicas, 

como son: 
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La posibilidad de realizar prácticas o acceder a experiencias que no se pueden realizar 

debido a las limitaciones de equipos o a causa de la relación entre equipos, materiales disponibles 

y los alumnos inscritos. 

La falta de disposición de instalaciones, a causa de la falta de tiempo o espacio disponible. 

La realidad virtual permite realizar experimentos con riesgo o peligro, pues en ciertas 

ocasiones no se pueden realizar ciertas prácticas con los estudiantes, debido a que si ocurren 

algunas fallas pueden ocasionar lesiones; la realidad virtual permite la interacción con modelos 

virtuales en tiempo real y observar los resultados en el mundo virtual. 

La realidad virtual permite la observación de fenómenos o experimentos que suceden en 

periodos extensos (años, meses, décadas e incluso segundos), por ejemplo, las leyes de Mendel. 

Pero también es posible facilitar la observación de los fenómenos que suceden en un momento. 

4.3. Actividades prácticas 

Haara & Smith (2009) definen las actividades prácticas como todas las formas de 

participación en las que los estudiantes utilizan elementos físicos concretos, mientras realizan la 

actividad, ya sea para para la visualización o la aplicación de conceptos. 

Autores como Abrahams & Millar (2008) proponen que las actividades prácticas son 

fundamentales para la enseñanza de las ciencias y la tecnología, pero para que cumplan con la 

finalidad didáctica deben ser adecuadas para la enseñanza. En el Reino Unido la comunidad 

llamada SCORE (Science Community Representing Education) fue fundada con el objetivo de 

mejorar la calidad de las actividades prácticas para permitir que estas apoyen la reflexión sobre 

conceptos y los procesos científicos, en particular en los procesos de experimentación de 

fenómenos, el análisis de resultados y el análisis de datos mediante las TIC. (SCORE, 2009). 
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4.4. El concepto de diálogo 

El diálogo en los procesos de investigación se establece como una relación dinámica entre 

las categorías de análisis que permiten la construcción de significados en los discursos.(Van Dijk, 

1997).  En la misma línea, Strauss & Corbin (1990) exponen que en la teoría fundamentada los 

diálogos entre categorías de investigación emergen a partir de la comparación constante, 

permitiendo que se realice una teorización progresiva, en la cual se realizan procesos de 

codificaciones axiales para establecer conexiones entre las categorías y las subcategorías, forjando 

un diálogo analítico que ayuda en la construcción de teorías emergentes.  

Flick (2009) plantea que, en las investigaciones cualitativas, los diálogos entre categorías 

se realizan en las triangulaciones metodológicas, que cotejan las distintas perspectivas analíticas, 

en las cuales las categorías “dialogan” cuando se combinan datos obtenidos de distintas fuentes o 

por medio de diferentes metodologías, permitiendo que se tengan una mayor validez en los 

resultados. 

Esta investigación profundiza en los diálogos entre las experiencias con realidad virtual y 

las actividades prácticas creadas para favorecer el pensamiento de diseño. Se busca establecer 

cómo se relacionan estas categorías, partiendo de la implementación en clases de tecnología e 

informática, como parte de una propuesta didáctica que integra ambas experiencias en el proceso 

de diseño. Posteriormente, se realizan los análisis cualitativo y cuantitativo de datos, para llegar a 

la triangulación de datos, con el objetivo de determinar cómo se complementan y se relacionan las 

actividades prácticas con la realidad virtual para promover el pensamiento de diseño en escuelas 

públicas con escasez de materiales y elementos para realizar prototipos, pruebas e iteraciones. 

En esta investigación se buscó llegar al conocimiento a partir de la experimentación, 

como lo propone el paradigma constructivista, mediante la realización de diferentes actividades 
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que relacionaron las experiencias con la realidad virtual y las actividades prácticas para fomentar 

el pensamiento de diseño, teniendo en cuenta el contexto de las escuelas públicas de un país en 

vía de desarrollo, como Colombia, con limitaciones con respecto al acceso de recursos y 

materiales, con el fin de realizar los prototipos, modelos y procesos del diseño. A partir de los 

datos recopilados se buscó comprender cómo se establecen los diálogos entre las actividades 

prácticas y las experiencias con realidad virtual, con el fin de promover el pensamiento de diseño 

en los estudiantes que cursan bachillerato. 

Igualmente, se reconoció que el conocimiento se construye socialmente, pues se tomó en 

cuenta las interacciones entre los estudiantes, y entre los estudiantes y docentes, por medio de la 

información obtenida en los diferentes instrumentos utilizados. 

Para lograr la credibilidad en los resultados, se realizaron procesos de recopilación de 

datos con instrumentos validados por expertos en cinco instituciones educativas diferentes.  

De otro lado, para garantizar la confirmabilidad de los hallazgos en la investigación, se 

utilizaron datos recopilados desde las diferentes voces, tanto desde la óptica de los estudiantes 

como los docentes, al tiempo que se recopilaron datos cualitativos y cuantitativos. 

Posteriormente, se realizó en el análisis de datos,  la triangulación para contrastar los resultados 

cualitativos y cuantitativos, y de esta manera llegar a resultados que correspondan con un análisis 

que considere diferentes aristas. 
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Capítulo 5. Estrategia metodológica 

5.1. Paradigma constructivista 

Honebein (1996) propone que el paradigma filosófico del constructivismo busca que se 

construya el conocimiento por medio de la realización de experiencias y la reflexión sobre ellas. 

Desde el paradigma constructivista el conocimiento se descubre por medio de la experimentación 

y el hacer (Kalender, 2007). Por su lado, Honebein (1996) realiza una recopilación de los 

principales referentes del constructivismo, entre quienes se encuentran Jerome Bruner, Jean Piaget, 

Lev Vygotsky y John Dewey. 

El paradigma constructivista busca estudiar y comprender los fenómenos sociales en su 

contexto, teniendo en consideración cómo las personas dan significado a la investigación y en 

donde se requiere que los investigadores tengan interacciones con los sujetos de estudio para lograr 

obtener datos. Bajo este paradigma el enfoque de análisis es principalmente inductivo, donde el 

investigador busca encontrar patrones en los datos, para organizarlos en categorías más amplias, 

con el fin de comprender un fenómeno y lograr generar una teoría, (Krauss 2005). 

En el paradigma constructivista se busca comprender el fenómeno de estudio a partir de las 

experiencias (Maturana, 2003); teniendo en cuenta las experiencias de los participantes y las 

experiencias del propio investigador, aceptando que la realidad es subjetiva, pues depende de la 

perspectiva de los participantes del estudio y por lo tanto pueden ser múltiples o variados, 

reconociendo que hay múltiples realidades. De acuerdo con ese mismo autor, la realidad 

corresponde a un dominio determinado por las operaciones del observador, que utiliza 

manipulaciones, descripciones e interacciones con otros observadores. 



89 
 

Uno de los elementos importantes de este paradigma es considerar que la realidad se 

construye socialmente (Bodgan & Biklen, 1998); teniendo en cuenta que el investigador construye 

el conocimiento socialmente, a partir del resultado de las experiencias de la vida real en los 

entornos naturales estudiados. (Punch, 2005).  Aquí el investigador y los sujetos son participantes 

activos que dialogan, se mezclan, realizan preguntas, escriben, leen y realizan el registro de los 

datos de la investigación. La ontología del paradigma constructivista reconoce que existen 

múltiples realidades, y que estas pueden ser estudiadas y se les puede reconstruir por medio de las 

interacciones entre seres humanos, que son sujetos de la investigación y del investigador, para 

darle un significado y recopilar datos. (Chalmers et al., 2005). 

Lincoln   y Guba (1985) y Morgan (2007), recogen las características de las investigaciones 

que se encuentran en el paradigma constructivista, en las cuales se acepta la existencia de múltiples 

realidades socialmente construidas, se reconoce que la interacción entre el investigador y la 

investigación son fundamentales para lograr el conocimiento y el saber, considerando los 

elementos contextuales en la búsqueda de la comprensión de los fenómenos estudiados. 

Guba y Lincoln (2005) sugieren que en las investigaciones con un paradigma 

constructivista los criterios de validez interna y confiabilidad propios del positivismo, deberían 

reemplazarse por los criterios de confiabilidad, credibilidad, transferibilidad y confirmabilidad. 

Estos son aceptados por diferentes investigadores en el campo de la educación (Silverman, 2000).  

Con relación a la credibilidad se trata del grado en el cual los datos y sus análisis son 

creíbles, auténticos y permiten tener confianza en estos (Guba & Lincoln, 2005). El criterio de 

confiabilidad está relacionado con la capacidad de observar el mismo resultado o hallazgo si se 

tienen circunstancias similares, aun cuando en este paradigma se reconoce que las investigaciones 

son variables, contextuales y sujetas a diferentes interpretaciones de la realidad, en donde no se 



90 
 

pueden reproducir exactamente los mismos resultados. Pero, si es posible, que el investigador 

tenga la capacidad de realizar inferencias que pueden en sí mismas estar influenciadas por sus 

propios conocimientos en la construcción de significados. La confiabilidad de los resultados 

depende de las capacidades y habilidades del investigador de garantizar que los hallazgos sean el 

resultado de los datos recopilados y del análisis de la investigación.  

Con relación a la confirmabilidad, esta se refiere al nivel en el cual los hallazgos del 

proyecto de investigación pueden ser confirmados en otra área del conocimiento, buscando 

eliminar la contaminación de los resultados en los análisis de datos (Shenton, 2004). Para esto, se 

debe buscar que los hallazgos sean el resultado de los datos de las experiencias de los informantes 

sin incluir las preferencias, sesgos y características del investigador. 

El criterio de la transferibilidad está relacionado con los esfuerzos del investigador de 

garantizar que tiene los datos contextuales suficientes en la investigación para lograr que los 

lectores puedan relacionar los hallazgos de la investigación con otros contextos (Lincoln & Guba, 

1985). 

5.2. Investigación basada en el diseño (IBD) 

De acuerdo con Plomp (2010), la investigación basada en diseño (IBD), es una metodología 

que permite el diseño, desarrollo y evaluación de intervenciones educativas, que incluyen 

estrategias, programas y materiales para la enseñanza o el aprendizaje, sistemas y productos; que 

buscan dar solución a diferentes problemas en las prácticas en contextos educativos, buscando 

mejorar el conocimiento acerca del efecto de estas intervenciones, haciendo énfasis en los procesos 

de diseño e implementación de estas. De Benito (2016) realiza una revisión analítica de los 

principales autores y fundamentos teóricos. 
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Para Van de Akker (1999), son cuatro los campos del campo educativo en donde la 

investigación basada en diseño (IBD), ya cuenta con una importante tradición, el currículo, la 

didáctica y la formación de docentes, la instrucción y el aprendizaje y el campo de medios y 

tecnología, que está bastante cercano al estudio propuesto en esta investigación, en la cual este tipo 

de metodología ha tenido un crecimiento bastante rápido, recientemente. 

Anderson (2005) propone que la investigación basada en diseño logra centrarse en el 

desarrollo y evaluación sistémica de intervenciones en contextos educativos particulares, de 

manera similar a la investigación acción, centrándose en problemas reales que se ubican en las 

prácticas de los docentes. 

De acuerdo con Burkhardt   y Shoenfeld (2003), los fundamentos de la investigación basada 

en diseño son las falencias de la investigación educativa tradicional, que no se encuentra orientada 

a generar conocimiento sobre los avances en las prácticas, en relación con las necesidades reales 

de los sistemas educativos. Adicionalmente, se necesitan nuevas maneras de proponer y organizar 

las investigaciones involucrando políticas, desarrollos, diseños y prácticas. 

Aunque pareciera que la investigación basada en diseño es netamente empírica, con un 

enfoque cuantitativo que busca generalizar resultados, más bien trata de profundizar en las 

implicaciones de las prácticas educativas, enfatizando en la resolución de problemas y la 

generación de conocimientos en los procesos de diseño, desarrollo y la evaluación de las prácticas 

educativas (Cabero, 2004). 

Wang y Hannafin (2005), por otro lado, definen la investigación basada en diseño como 

una metodología flexible y sistémica, que busca mejorar las prácticas educativas por medio del 

diseño, análisis, desarrollo y la implementación con procesos iterativos, en la cual se logra la 
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colaboración entre practicantes e investigadores en entornos reales que buscan aplicar los 

principios del diseño y utilizan teorías de acuerdo con el contexto. 

Richey (2007) propone la investigación basada en diseño para contrastar teorías con la 

práctica educativa, trabajando de manera colaborativa con profesionales en la práctica, 

construyendo colaborativamente conocimiento, superando los problemas diarios que afectan los 

procesos de aprendizaje y enseñanza en las escuelas y las clases, para adaptar las prácticas docentes 

a condiciones particulares, identificando en la práctica las intervenciones que tienen ventajas o 

beneficios para adaptarse y ajustarse con procesos iterativos en el contexto del estudio, buscando 

lograr entornos educativos innovadores (Brown, 1992). 

El Design Based Collective (2003) propone que la investigación basada en diseño permite 

explorar diferentes innovaciones, incluyendo artefactos y elementos muy concretos en las 

estructuras de actividades, como son propuestas curriculares, los sistemas para el apoyo, tratando 

de ir más allá de contrastar las intervenciones específicas, llegando hasta la comprensión de las 

relaciones entre los artefactos, las teorías y la práctica educativa. En esa misma línea, Cobb (2003) 

muestra cómo entre las características están la iteración de los procesos, la evaluación y análisis 

de intervenciones con equipos colaborativos, con una orientación a la utilidad y fundamentada en 

la teoría. 

Para Wang et al. (2005) la investigación basada en diseño tiene varios principios entre los 

cuales se encuentra la iteración, la cual tiene procesos de desarrollo y diseño que permiten que 

investigadores y participantes puedan ser incluidos tanto en la revisión como en la reformulación. 

Otro principio es la reflexión,  que, en oposición a la racionalidad técnica, sostiene que, en los 

problemas importantes en las prácticas profesionales, no se pueden definir y proponer resoluciones 
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previamente concebidas. Además, es participativa, pues si bien reconoce que hay un experto, 

valora la colaboración entre investigador y participantes como parte de un equipo. 

Entre las propuestas más completas de las etapas de los procesos de investigación basada 

en diseño, se encuentra la de Reeves (2000), quien propone cinco etapas, como se muestra en la 

Figura 14. 

en diseño 

 

 

 

 
           Nota: La figura muestra el modelo de la investigación basada en diseño.  

        Fuente: Reeves (2000). 

 
 

Nota: la figura ilustra las Etapas de la investigación basada en diseño   

Fuente: Reeves (2000). 

 

Se observa la Figura 14 como la primera etapa de investigación basada en diseño propuesta 

por Reeves (2000). Primero se presenta la definición del problema y el análisis de la situación, 

para luego pasar al diseño de probables soluciones basadas en un marco teórico que se tiene como 

referencia. Esta etapa implica procesos profundos de fundamentación teórica que permiten 

evidenciar los puntos negativos y positivos de la intervención que se realizará. Las siguientes fases 

son la implementación y recopilación de información, que se llevan a cabo junto con la validación, 

Definición del 
problema 

Desarrollo de 
soluciones 

Bases 
teóricas 

Implementación 
Producción de 

documentación Validación 

Figura 14  

Etapas de la investigación basada en diseño 
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para luego pasar a documentar el proceso. Una parte fundamental es la realización de procesos de 

iteración o repetición en ciclos continuos, durante los cuales se realizan modificaciones en los 

diseños, las validaciones, los análisis, con el objetivo de rediseñar las propuestas, de manera que 

las iteraciones contribuyan a mejorar la intervención y a enfocarla adecuadamente. 

Para De Benito (2016), la investigación basada en diseño no cuenta con métodos propios, 

sino todo lo contrario; se soporta en los métodos principalmente cualitativos, sin perder las 

características de ser colaborativa y participativa, entre investigadores, expertos externos y 

participantes. Reigeluth (1999) muestra cómo pueden emplearse metodologías mixtas que 

combinen métodos cualitativos y cuantitativos. 

Entre las características se encuentra su perspectiva multivariable orientada a la 

observación de los cambios en los aprendizajes (Escudero, 1984), con el objetivo de mejorar los 

problemas concretos en el contexto de la investigación. Esto permite lograr un registro de los 

fenómenos estudiados de manera comprensiva, el cual sirve para el diseño de propuestas 

didácticas, programas, materiales y similares y otros recursos que se involucran en procesos de 

prueba y validación, con el fin de ser optimizados y difundidos en las comunidades educativas. 

En la investigación basada en diseño, se busca realizar una observación continua de los 

fenómenos (De Benito, 2016), empleando distintas técnicas tanto de las metodologías cuantitativas 

como cuestionarios, encuestas, test, como de metodologías cualitativas, como estudios 

etnográficos, entre otras. El análisis tiene como objetivo identificar convergencias y perspectivas 

para aumentar la confianza en las evidencias y los datos. 

Entre los instrumentos empleados en la investigación basada en diseño para el registro de 

información, se incluyen algunos habituales, como el análisis documental de bases de datos, 
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ensayos e informes; observaciones no participantes, en las que el investigador es un observador 

externo, y observaciones participantes, en las que los investigadores pueden recopilar información 

desde la propia participación; entrevistas semiestructuradas y estructuradas, diseños 

cuasiexperimentales y experimentales; y diferentes cuestionarios y test aplicables a docentes y 

alumnos (Cobb, 2003), además de seminarios y paneles con grupos de expertos en los temas 

estudiados. 

5.3. Enfoque metodológico 

El enfoque metodológico para esta investigación fue mixto, pues desde hace varias décadas 

se tienen en cuenta en las investigaciones en el área de la educación, diseños metodológicos 

complementarios, en los que se utilizan métodos mixtos (Brewer & Hunter 1989). De acuerdo con 

Moss (1996), la pertinencia de emplear métodos tanto cualitativos como cuantitativos en esta área 

se basa en la capacidad de retroalimentación de ambos métodos, porque permiten un mayor nivel 

de comprensión del fenómeno educativo estudiado, logrando resultados más cercanos, que dan 

cuenta de las realidades y las complejidades de los fenómenos y las relaciones que se estudian. 

De acuerdo con Creswell (2005), cuando se utiliza una metodología con un enfoque mixto 

se deben tener en cuenta los siguientes elementos: 

Se realiza la recopilación de datos y el análisis tanto de tipo cuantitativo como cualitativo, 

de manera rigurosa y sistemática. 

Se establecen procesos en los que se combinan ambos tipos de datos, ya sea mediante 

relaciones o interacciones entre ellos. Estas relaciones pueden darse de manera simultánea, para 

combinar o fusionar, o de manera secuencial, permitiendo mejorar la construcción de un tipo de 

datos sobre otro, o incluso insertando un tipo de datos dentro de los otros. 
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Es posible que se le otorgue prioridad a un método, en caso tal se tendría un método 

dominante, sin embargo, también es posible encontrar un equilibrio entre ambos. 

Se deben considerar los marcos teóricos empleados para incluir diferentes métodos y sus 

procesos, considerando también la complejidad del mundo y de los fenómenos estudiados. 

5.4. Matriz de integración del proceso de investigación 

La Tabla 6 muestra la matriz de integración del proceso de investigación, la cual se articula 

la pregunta de investigación, con el objetivo general, los objetivos específicos, la técnica empleada 

en cada objetivo y los instrumentos que se utilizaron. 

Tabla 6 

 Matriz de integración del proceso de investigación 

Pregunta de investigación 

¿Qué tipos de diálogos entre las experiencias con realidad virtual y las actividades 

prácticas, son necesarios para favorecer el pensamiento de diseño frente a la resolución de 

problemas? 

Objetivo general 

Establecer los tipos de diálogos entre las experiencias con realidad virtual y las 

actividades prácticas necesarios para favorecer el pensamiento de diseño frente a la 

resolución de problemas. 

Objetivos específicos Técnica Instrumentos 

Caracterizar las experiencias 

pedagógicas que se han realizado con 

el apoyo de las metodologías que 

Revisión     

documental 

 

Matriz de análisis 
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promueven el pensamiento de diseño; 

las experiencias con realidad virtual y 

las actividades prácticas, en las clases 

de tecnología e informática en 

bachillerato. 

Formular una propuesta 

didáctica que incentive el pensamiento 

de diseño a partir de los diálogos entre 

las experiencias con realidad virtual y 

las actividades prácticas en las clases 

de tecnología e informática en 

bachillerato. 

  Revisión documental 

 

    Matriz de análisis 

 

Implementar la propuesta 

didáctica diseñada que incentive el 

pensamiento de diseño a partir de los 

diálogos entre las experiencias con 

realidad virtual y las actividades 

prácticas en las clases de tecnología e 

informática en bachillerato. 

Entrevistas 

Observación 

participante, 

observación no     

participante 

Observación 

participante. 

Cuestionario de 

entrevistas. 

Rúbrica de 

seguimiento, con 

escala de Likert. 

Evaluar la mejora en el 

desarrollo del pensamiento de diseño 

en los estudiantes de bachillerato, con 

la implementación de la propuesta 

Encuesta 

Revisión documental 

(de prototipos). 

 

Escala de Pensamiento 

de Diseño desarrollada 

por Luecha (2021). 
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didáctica a través de las experiencias de 

realidad virtual y las actividades 

prácticas en las clases de tecnología e 

informática, en cinco instituciones 

educativas. 

 

Portafolio- Resultados 

de los estudiantes. 

 

 
           Nota: la tabla muestra la matriz de integración del proceso de investigación, en el que se   

        articulan los diferentes componentes. Fuente: elaboración propia. 

 

5.5. Instrumentos de recolección de datos cuantitativos y cualitativos 

5.5.1. Diseño y validación de instrumentos 

5.5.1.1. Instrumento principal Escala de Pensamiento de Diseño desarrollada por Luecha 

(2021) 

El instrumento principal que se utilizó para la recolección de datos cuantitativos fue la 

Escala de Pensamiento de Diseño desarrollada por Luecha (2021). Este instrumento fue validado 

por 138 docentes en el campo STEM.  Esta escala mide el pensamiento de diseño en seis 

dimensiones: (a) sentirse cómodo con la incertidumbre y los riesgos, (b) centrado en lo humano, 

(c) atención plena al proceso y los impactos en los demás, (d) trabajo colaborativo con la 

diversidad, (e) orientación al aprender haciendo y probando, y (f) tener confianza y optimismo 

para utilizar la creatividad. A los diferentes ítems del instrumento se le realizó una adaptación que 

fue validada por docentes expertos, como se explicará en un siguiente apartado. Las siguientes son 

la característica del instrumento. 
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Instrumento: Escala de pensamiento de diseño, validado por 138 docentes en el campo 

STEM, Luecha (2021) y adaptado al contexto de la investigación. 

Tipo de instrumento: Cuestionario con escala de Likert de 5 niveles. 

Técnica: Cuestionario con preguntas cerradas y abiertas. 

Objetivo propuesto y relacionado con el instrumento: Evaluar la mejora en el desarrollo 

del pensamiento de diseño en los estudiantes de bachillerato, con la implementación de la 

propuesta didáctica con experiencias de realidad virtual y las actividades prácticas en las clases de 

tecnología e informática, en cinco instituciones educativas. 

¿A quiénes se aplicó?: a los estudiantes que participaron en la investigación, quienes 

evaluaron el logro de los objetivos en las diferentes etapas del pensamiento de diseño (design 

thinking). 

¿En qué momento se aplicó?: después de la implementación de la propuesta didáctica de 

la metodología de pensamiento (design thinking), con la realidad virtual y las actividades prácticas 

en las clases de tecnología e informática. 

Tiempo de aplicación: 50 minutos. 

Forma de recopilar o registrar la información: archivos de texto con las respuestas a las 

preguntas propuestas en el cuestionario. 

En el Anexo 2 se encuentra el instrumento completo con sus respectivos ítems. 

Adicionalmente, se emplearon dos instrumentos de recolección de datos cualitativos; el 

primero es una rúbrica de seguimiento con escala de Likert, para recopilar datos con respecto a la 

observación participante y no participante, que se aplicó a los docentes de las cinco instituciones 
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educativas en donde se implementó la investigación. De acuerdo con Tecpan (2014), en el campo 

de la educación científica las rúbricas se utilizan para evaluar secuencias didácticas orientadas al 

desarrollo de competencias científicas. Esta herramienta permitió realizar una valoración de 

manera objetiva y sistemática de las habilidades y conocimientos adquiridos por los alumnos en 

las actividades propuestas. 

Para Miles et al. (2014) y Jorgensen (1989), el propósito de la observación es comprender 

procesos vinculados entre las personas y sus situaciones, experiencias o acontecimientos, los 

eventos que ocurren y qué patrones son los que se desarrollan. 

Este instrumento buscó obtener información para lograr cumplir con el objetivo planteado 

en esta investigación, de establecer cuáles son los diálogos entre la realidad virtual y las actividades 

prácticas, que favorecen el pensamiento de diseño y que permitieran resolver problemas del 

entorno de los estudiantes. 

De acuerdo con Lofland et al. (2005), entre los elementos que ofreció este instrumento se 

incluye la observación de las maneras de organizar los grupos, algunos patrones de vinculación, 

como los propósitos de las direcciones en las comunicaciones, aspectos verbales y no verbales, 

procesos de liderazgo y las frecuencias de las interacciones. 

En esta investigación se emplearon dos enfoques: la observación no participante y la 

observación participante. El proceso fue llevado a cabo por los cinco docentes titulares de las 

clases de tecnología e informática, quienes se encargaron de diligenciar la rúbrica de seguimiento. 

Este instrumento se utilizó debido a que se realizó la intervención en las clases de tecnología e 

informática, lo que permitió registrar la información de los docentes, con relación a las 
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observaciones, las interacciones y actividades de los estudiantes. Las características de este 

instrumento son: 

Tipo de instrumento: rúbrica de seguimiento; un cuestionario con preguntas cerradas y 

abiertas. 

Técnica: observación no participante y observación participante. 

Objetivo relacionado: implementar la propuesta didáctica diseñada que incentive el 

pensamiento de diseño a partir de las relaciones entre las experiencias con la realidad virtual y las 

actividades prácticas en las clases de tecnología en bachillerato. 

¿A quiénes se aplicó?: a los docentes de tecnología e informática que realizaron el 

seguimiento a los estudiantes y que participaron en la investigación, quienes evaluaron las fases 

del pensamiento de diseño en cada uno de los grupos de estudiantes. 

¿En qué momento se aplicó?: se recopilaron los datos después de la intervención, de la 

implementación de la propuesta didáctica metodología de pensamiento (design thinking), con la 

realidad virtual y las actividades prácticas en las clases de tecnología, en cinco instituciones 

educativas. 

Tiempo de aplicación: 30 minutos después de la intervención, de la implementación de la 

propuesta didáctica metodología de pensamiento (design thinking), con las experiencias de 

realidad virtual y las actividades prácticas en las clases de tecnología e informática, en cinco 

instituciones educativas. 

Forma de recopilar o registrar la información: archivos de texto con las respuestas a las 

preguntas propuestas. 
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En el Anexo 2 se presenta el instrumento completo con los ítems respectivos. 

El tercer instrumento que se utilizó fue el cuestionario para la entrevista semiestructurada, 

en la cual, según Janesick (1998), por medio de una reunión entre el entrevistador y los 

entrevistados, con diferentes preguntas y respuestas, se logra obtener un proceso de comunicación 

y elaboración de significados. 

 De acuerdo con lo citado por Hernández-Sampieri (2014a, p. 403) se empleó la entrevista 

semiestructurada propuesta por Ryen (2013) y Grinnell y Unrau (2011). Esto permitió realizar 

preguntas a través de una guía con preguntas específicas, brindando además la libertad de agregar 

preguntas adicionales, ya sea para precisar algunos conceptos o para recopilar más información 

sobre algún ítem en particular. Las siguientes fueron las características de este instrumento 

Tipo de instrumento: Cuestionario de entrevista semiestructurada con preguntas abiertas. 

Técnica: Entrevista  

Objetivo relacionado: recopilar información para evaluar la mejora en el desarrollo del 

pensamiento de diseño en los estudiantes que cursan bachillerato, con la realidad virtual y las 

actividades prácticas en las clases de tecnología e informática, en cinco instituciones educativas. 

¿A quiénes se aplicó?: a los cinco docentes de tecnología e informática que realizaron el 

seguimiento de los estudiantes que participaron en la investigación.  

¿En qué momento se aplicó?: después de la intervención, de la implementación de la 

propuesta didáctica diseñada con la metodología de pensamiento (design thinking), con la realidad 

virtual y las actividades prácticas en las clases de tecnología e informática, en cinco instituciones 

educativas. 
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Tiempo de aplicación: 60 minutos por medio de conexión virtual con los docentes 

participantes. 

Forma de recopilar o registrar la información: archivos de audios y video con las 

respuestas a las preguntas de los docentes participantes, que se transcribieron en archivos de texto 

posteriormente. 

5.5.2. Validación de instrumentos 

Para realizar la validación de instrumentos en esta investigación, se utilizó el método 

Delphi, propuesto por López (2018), el cual se conformó por un grupo de personas expertas que 

revisaron los instrumentos para valorar los indicadores y dimensiones de los instrumentos 

propuestos. 

Para la selección de las personas expertas en la validación de instrumentos se tuvieron en 

cuenta los siguientes criterios de inclusión: 

Personas con doctorado en ciencias de la educación o áreas afines. 

Experiencia en investigación y asesorías de proyectos de investigación. 

Afinidad con las publicaciones e investigaciones realizadas con los temas de esta 

investigación. 

Diversidad geográfica en diferentes contextos. 

Manifestar la disponibilidad de colaborar con el proceso. 

Para la realización de la validación de instrumentos se contó con la participación de los 

expertos que se muestran en la Tabla 7. Por su parte, en el Anexo 5 se encuentran las cartas de 

aceptación. 
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Tabla 7  

Expertos validadores de los instrumentos 

Nombre del experto Perfil académico 

Dr. Raúl Antonio Bustos González Doctor en Educación Universidad 

Autónoma de Barcelona. Director y docente 

del programa de Doctorado en Educación de 

la Universidad de Tarapacá, Chile. 

Dr. José Martín Hurtado Gálvez 

 

Doctor en Educación, en la especialidad 

Teoría Pedagógica, Hermenéutica y 

Multiculturalismo de la Universidad 

Pedagógica Nacional (UPN), México. 

Es miembro asociado de la Sociedad 

Mexicana de Historiadores de la Educación, 

desde 2011. En el 2013 recibió el Doctorado 

Honoris Causa por parte de la Academia 

Latinoamericana de Literatura Moderna. En 

enero del 2014 asumió el cargo de 

presidente de la Academia Mexicana de 

Literatura Moderna. 

 

Dra. Sonia Yaneth López Ríos 

 

Doctora en Enseñanza de las Ciencias, 

Universidad de Burgos ,España. Magíster 
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en Educación de la Universidad de 

Antioquia. 

Licenciada en Matemáticas y Física. 

Docente de planta de la Universidad de 

Antioquia, Doctora en Educación e 

Investigadora Asociada Colciencias. 

 

Dr. Juan Carlos Valdés Godínez 

 

Doctor en Pedagogía de la Universidad 

Nacional Autónoma de México (UNAM). 

Responsable del Cuerpo Académico 

“Estudios en Cultura Digital, sus 

implicaciones en la Educación y Difusión 

de la Ciencia”,  becario del CONACYT para 

la realización del doctorado, titulado con 

mención honorífica y candidato a la 

obtención de la medalla Alfonso Caso a la 

mejor tesis de doctorado en Humanidades 

de la UNAM. 

 

            Nota: La tabla muestra los expertos validadores de los instrumentos empleados en la     

           investigación. Fuente: elaboración propia 
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5.5.3. Selección de la población y participantes 

En esta investigación el número de participantes fue de 238 estudiantes. Los participantes 

fueron estudiantes que cursan bachillerato en Colombia; de cinco instituciones educativas, tres 

ubicadas en el municipio de Chía, y dos en la ciudad de Bogotá; el estrato socioeconómico de los 

participantes fue estrato socioeconómico 2 y 3 principalmente; aproximadamente más del 90 % de 

los estudiantes contó con disponibilidad de internet y con laboratorios de informática en sus 

escuelas. 

Las siguientes son las instituciones en las que se realizó la intervención. 

IE Diosa Chía Cundinamarca 

IE Bojacá Chía Cundinamarca 

IE Fagua Chía Cundinamarca 

IE Castilla Bogotá 

IE Alfonso López Michelsen Bogotá 

Entre las razones para la selección de estas instituciones y población se tuvo en cuenta la 

disponibilidad de aulas de informática en las instituciones, pues contaban con una calidad 

aceptable de conectividad y equipos de cómputo, así mismo, más del 90 % de los estudiantes de 

bachillerato contó con el acceso a equipos móviles, y las gafas de realidad virtual estuvieron 

fácilmente disponibles para los estudiantes. Los estudiantes tenían entre 14 a 17 años de nivel 

básica secundaria. 

 Las gafas de realidad virtual fueron genéricas, de bajo costo, que requerían el uso de 

equipo móvil para su uso, pero permitieron tener una experiencia inmersiva, además de contar 
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con controles de mando y con la característica de generar sonido envolvente. Contaban con un 

campo visual de 90 a 100 grados, la posición de los lentes era ajustable dependiendo del tamaño 

de los usuarios. Además, se permitió utilizar teléfonos inteligentes con tamaños entre 4,5 y 6 

pulgadas y se contó con lentes ópticos esféricos de 40 mm. 

La muestra fue no probabilística, comúnmente utilizada en las investigaciones cualitativas 

y cuantitativas, en las que no se requiere una representación estadística representativa de la 

población.  

Como elemento de referencia también se revisó el tamaño de la población con la que se 

contó en algunas de las investigaciones que se analizaron en el estado del arte que corresponden a 

tesis doctorales como se muestra en la Tabla 8.  

Tabla 8 

Tamaños de la población de proyectos de investigación de categorías afines 

 

Título del proyecto Tipo de proyecto 

Autor 

Tamaño de la     

población del estudio 

Immersive 

medicine: an investigation 

of a virtual reality 

intervention for simulation-

based medical education. 

 

Tesis doctoral 

Miller (2020) 

 

 

 

 

130 personas 
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Augmented reality 

systems and user interaction 

techniques for stem learning 

 

Tesis doctoral 

Kang (2019) 

69 personas 

Using Virtual 

Reality to Improve STEM 

Education. 

 

Tesis doctoral 

Samar (2022) 

36 personas 

Designing Virtual 

Reality for Learning  

Effect of virtual 

reality on motivation and 

achievement of middle-

school students  

 

Tesis doctoral 

Baceviciute (2021) 

Tesis doctoral  

Bowen (2018) 

 

124 personas 

 

76 personas 

Immersive and 

Engaging Forms of Virtual 

Learning New and improved 

approaches towards 

engaging and immersive 

digital learning 

 

Tesis doctoral  

Pirker (2017) 

68 personas 
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Fostering Deep 

Learning in Immersive 

Virtual Reality: Interplay of 

Learner’s Characteristics 

with Internal and External 

Support. 

 

Tesis doctoral 

Gwendolin (2021) 

61 participantes 

From chalkboards to 

virtual reality: Exploring the 

development and 

implementation of virtual 

reality in United States 

History classrooms 

 

Tesis doctoral 

Brownridge (2020) 

300 participantes 

The Effect of 3D 

Virtual Reality Technologies 

on Learning: A Qualitative 

Research 

 

Tesis doctoral 

Rahman (2019) 

21 participantes 

Virtually There: A 

Phenomenological Study of 

Secondary Students and 

Tesis doctoral 

Sonta (2019) 

8 participantes 
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Their Engagement with 

Virtual Reality Field Trips 

 

Diffusion of Virtual 

and Augmented Reality in 

Pre-K to 12 Education: 

Experiences and 

Perceptions of Pioneer 

Teachers. 

 

Tesis doctoral 

Nana (2021) 

9 participantes 

Examining the 

Impact of Virtual Reality 

Integration into a Social 

Studies Classroom 

 

Tesis doctoral 

Lissette (2021) 

27 participantes 

 

                Nota: la tabla muestra los tamaños de la población de proyectos de investigación de   

            categorías afines. Fuente: elaboración propia. 

 
5.6. Consideraciones éticas 

Esta investigación se realizó en cumplimiento con la Resolución 8430 de 1993 y la 

Declaración de Helsinki, en lo referente a la adecuación de los principios científicos y éticos 

aplicables a la investigación,  exponiendo de forma clara los riesgos mínimos asociados. Además, 

se solicitó el consentimiento informado y asentimiento escrito tanto de los sujetos de la 

investigación como de sus representantes legales, dado que se trataban de menores de edad. La 
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investigación buscó cuidar la integridad del ser humano, velando por garantizar el bienestar del 

sujeto de investigación. 

La inclusión de los estudiantes que participaron en la investigación se realizó cuando se 

obtuvo la autorización y consentimiento de sus representantes legales;  formatos que se enviaron 

para su respectiva revisión, firma y autorización. De igual manera, la investigación protegió la 

privacidad de los individuos, sujetos de la investigación, realizando su identificación únicamente 

solamente cuando los resultados lo requerían, ellos lo aceptaban o su representante legal lo 

autorizaban. Para el caso de registros fotográficos, se solicitó la autorización al representante legal 

del estudiante. Igualmente, el investigador principal identificó los tipos de riesgos a los que 

estuvieron expuestos los sujetos de la investigación y este hecho se informó a los participantes y 

los representantes legales, por medio del formato de consentimiento y asentimiento, para que 

estuvieran al tanto y posteriormente fuera aceptado y firmado.  

Para el caso de esta investigación el tipo de riesgo al que estuvieron expuestos los sujetos 

de la investigación fue mínimo, pues para el registro de datos se emplearon elementos 

tecnológicos, como dispositivos de realidad virtual que ya han sido previamente empleados por 

millones de usuarios a nivel mundial. En general, los hallazgos de los estudios actuales indican 

que, cuando se utilizan de manera responsable (por ejemplo, en un entorno seguro y bajo la 

supervisión de un adulto), los dispositivos de realidad virtual modernos pueden ser utilizados de 

manera segura por los niños en un escenario de uso educativo. ( Rauschenberger, 2020). 

Sin embargo, en la implementación de la investigación se contó con un adulto responsable. 

En este caso fue un docente del área de tecnología e informática, quien estuvo atento a cualquier 

novedad y buscó que el espacio para el uso de elementos de realidad virtual por parte de los 

estudiantes fuera seguro. En caso de observarse algún riesgo para la salud de los sujetos que 
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participaron en la investigación, se suspendió parcial o totalmente las actividades propuestas. El 

formato de consentimiento diligenciado por los participantes informó que ellos tenían la libertad 

de retirarse del proyecto por decisiones propias o de sus acudientes si así lo requerían.  

De igual forma, el docente a cargo de la investigación en cada institución educativa estaba 

dispuesto a solicitar atención médica en caso de que algún sujeto lo requiriera. El consentimiento 

informado por escrito permitió que el representante legal autorizara la participación de los 

estudiantes en la investigación, este incluía los procedimientos, beneficios y riesgos que 

involucraron la investigación, permitiendo la libre elección de la participación sin coacción alguna. 

En la eventualidad de problemas médicos de alguno de los estudiantes participantes, los 

docentes estaban prestos a activar las rutas de atención, que se incluyen en los protocolos de las 

diferentes instituciones, con el respectivo llamado al acudiente y la llamada a números de atención 

de emergencia en caso de ser necesario, así como la atención en la institución educativa en la 

respectiva enfermería, si la situación lo ameritaba. 

Con relación a los dilemas éticos de esta investigación, estos estuvieron relacionados con 

los beneficios esperados por los estudiantes para favorecer el tipo de pensamiento de diseño, al 

emplear mediaciones con realidad virtual y las actividades prácticas. Pues si bien se esperaba un 

apoyo en el pensamiento de diseño, también era posible que se tuviera un resultado opuesto, y que 

los estudiantes no mostraran el beneficio esperado. Sin embargo, al tratarse de una intervención de 

máximo tres meses en las clases de tecnología e informática, los estudiantes en ese caso se vieron 

afectados mínimamente. Otro de los dilemas éticos estuvo relacionado con la participación del 

investigador principal como observador en una de las instituciones en donde se realizó la 

investigación. Para reducir el impacto de esta participación se realizó la implementación de la 



113 
 

investigación en otras cuatro instituciones educativas, además de emplear instrumentos validados 

por expertos externos. 

El procedimiento que se realizó para la recepción de consentimiento y asentimiento 

informado fue la entrega del formato impreso físicamente a los estudiantes para su revisión y 

lectura. Se permitió un tiempo prudencial de una semana para que estudiantes y representantes 

legales pudieran realizar su diligenciamiento para posteriormente realizar la recepción del 

documento y la verificación y chequeo de diligenciamiento. 

Con relación a la protección de la privacidad de los sujetos, en el formato de consentimiento 

y asentimiento se solicitó la aprobación de los estudiantes y sus representantes legales de la 

autorización para la toma de registros fotográficos de los estudiantes participantes, única y 

exclusivamente con fines de la investigación, además se evitaron las tomas en primer plano. 

Para el manejo de la confidencialidad de la información, se dio cumplimiento a la Ley 

Estatutaria 1581 de 2012, y sus decretos reglamentarios 1377 de 2013 y 1074 de 2015, capítulo 

25. En este marco se solicitó la autorización del consentimiento y asentimiento de manera previa, 

informada, consentida, voluntaria e inequívoca y se expresó cómo se realizó el respectivo 

tratamiento de los datos, respetando los principios de veracidad, transparencia, circulación 

restringida; el tratamiento de los datos solo se realizó por personas autorizadas por el titular, en 

este caso, el investigador principal, solamente con fines académicos y de la investigación. Se aclaró 

que los datos personales no serían compartidos ni podrán estar disponibles en internet u otros 

medios de divulgación masiva. De igual forma, se garantizó el principio de seguridad en el 

tratamiento de los datos, que se realizó con las medidas técnicas, humanas y administrativas que 

fueron necesarias para otorgar la seguridad de los registros, evitando su pérdida, adulteración, 

consulta, uso o acceso no autorizado o fraudulento. Se garantizó igualmente el principio de 
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confidencialidad, que garantiza la reserva de la información, incluso después de finalizada su 

relación con las labores que comprende la investigación, pues la comunicación o divulgación de 

datos personales solo se realiza cuando está prevista en la ley o dentro de los términos que 

establece. Igualmente, se aclaró que posterior al proceso de análisis de datos se procedía a la 

destrucción de la información recogida. 

El protocolo de manejo de datos Habeas Data, incluyó los procedimientos que se incluyen 

en el art. 17 de la Ley 1581 de 2012, que busca garantizar en todo momento el ejercicio de habeas 

data. De ese modo,  se solicitó y conservó las copias de las autorizaciones del titular en las que se 

informó la finalidad de la recolección de la información y los derechos con que contaban los 

participantes, en virtud de la autorización otorgada. Igualmente, se garantizó la conservación de la 

información bajo las condiciones de seguridad necesarias para evitar la pérdida, adulteración, 

consulta o acceso no autorizado o fraudulento. También se garantizó que la información fuera 

tratada de manera veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable y comprensible. Por otro 

lado, se permitió la rectificación de la información cuando esta fuera incorrecta. Se garantizó el 

tratamiento de los datos de acuerdo con las condiciones de seguridad y privacidad de la 

información del titular,  además de tramitar las consultas y reclamos que tuvieran lugar. (Ver Anexo 

4 aval CEBIC). 
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Capítulo 6. Desarrollo de objetivos 

6.1. Desarrollo primer objetivo: caracterizar las experiencias pedagógicas que se han 

realizado, con el apoyo de las metodologías que promueven el pensamiento de diseño; las 

experiencias con realidad virtual y las actividades prácticas, en las clases de tecnología e 

informática en bachillerato. 

El primer objetivo específico de la investigación fue el de caracterizar las experiencias 

pedagógicas que se han realizado, con el apoyo de las metodologías que promueven el pensamiento 

de diseño, el uso de realidad virtual y las actividades prácticas en las clases de tecnología e 

informática en bachillerato. Para este fin, se empleó la revisión documental y se propuso la matriz 

de análisis como el instrumento a utilizar.  

Aranda (2024) propone que la revisión documental es un proceso en el cual se accede a la 

información que está disponible para construir el conocimiento. Permite que un investigador 

comprenda y analice los conceptos y definiciones relacionados con un tema de investigación. En 

el proceso de revisión y análisis documental se buscó realizar un proceso sistemático de revisión 

de documentos escritos, para encontrar lo que no era evidente, para la representación y 

construcción de conocimiento de una manera distinta. 

Barraza (2018) postula que la revisión documental permite guiar la investigación desde dos 

elementos, uno que está relacionado con los datos que ya existen desde diferentes fuentes e 

investigaciones, para tener una visión sistemática de determinados temas de investigación desde 

múltiples fuentes dispersas. Esto implica que con la revisión documental se buscó indagar sobre 

todo el conocimiento científico de los temas de interés disponibles en los documentos académicos 

asociados para identificar diferencias y semejanzas, con el fin de realizar sistemas de agrupación, 
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y contar con los elementos para el diseño de la propuesta didáctica del siguiente objetivo propuesto 

en la investigación (Londoño, 2014; Valencia, 2015).  

Teniendo en cuenta que la técnica que se utilizó fue la revisión documental, de acuerdo con 

Valencia (2015), se buscó realizar un recopilación y análisis de las experiencias pedagógicas que 

se han realizado para promover el pensamiento de diseño, con el uso de actividades prácticas; pero 

también las aplicaciones de realidad virtual disponibles con fines educativos y pedagógicos, con 

el fin de identificar las diferentes propuestas, sus características, similitudes, componentes 

didácticos, etapas, fines pedagógicos, para establecer elementos en la construcción del siguiente 

objetivo propuesto en la elaboración de la propuesta didáctica.  

Quintana (2006) propone que para el análisis documental se deben realizar cinco acciones: 

el rastreo e inventario, la clasificación, la selección, la lectura en profundidad, la lectura 

comparativa y el análisis. En esa misma línea, Valencia (2015) plantea que la revisión documental 

permite identificar las investigaciones realizadas con anterioridad, sus autores, las discusiones, 

para elaborar premisas de partida, consolidar bases teóricas, establecer las diferencias y 

semejanzas, para categorizar experiencias y realizar esquemas observacionales, con el fin de 

redefinir los problemas y orientar la investigación y la propuesta didáctica que se va a diseñar en 

el caso de esta investigación. 

Para la realización del inventario o rastreo se realizó la búsqueda en bases de datos 

relacionadas con las búsquedas tales como Elibro, Google Scholar, Scielo, Scopus, Spinger, Jstor, 

Stage Knowledge y los repositorios de proyectos de investigación de universidades y centros de 

investigación académica. 
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Para la clasificación y selección de las fuentes, se realizó una matriz de revisión y análisis, 

(Molano, 2022).  La matriz de análisis documental permitió extraer y clasificar los conceptos 

principales de diferentes documentos, ayudando a sintetizar la información para llegar a construir 

razonamientos para la comprensión del tema que se estaba investigando (Aranda, 2024).  La matriz 

de análisis se elaboró, con el objetivo de realizar una primera revisión de las fuentes documentales, 

que reuniera las propuestas didácticas actualmente diseñadas para favorecer el pensamiento de 

diseño en bachillerato. Se incluyeron en esta matriz elementos como: el título, autor, características 

generales, las etapas del pensamiento de diseño que se contemplaban, las técnicas o herramientas 

didácticas empleadas y los posibles elementos que podían aportar a la propuesta didáctica que se 

diseñó en la siguiente etapa. 

Teniendo en cuenta que se buscó clasificar la información, se realizaron dos matrices; la 

primera para caracterizar las propuestas didácticas con el propósito de favorecer el pensamiento 

de diseño y la segunda relacionada con las propuestas didácticas, herramientas y aplicaciones que 

utilizan experiencias virtuales en el área de tecnología e informática con fines educativos y 

pedagógicos, actualmente. 

La Tabla 9 es el diseño de la matriz que permitió realizar la caracterización de las 

propuestas didácticas disponibles para favorecer el pensamiento de diseño en educación básica y 

media, publicadas entre los años 2014 y 2024. 

Tabla 9 

 Matriz de caracterización de las propuestas didácticas disponibles para favorecer el pensamiento de 

diseño en educación básica y media 
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Título de 

la 

propuesta 

Autor Característica

s didácticas 

Etapas del 

pensamient

o de diseño 

de 

propuestas 

Técnicas o 

herramientas 

didácticas  

Elementos que 

aportan al diseño 

de la propuesta 

didáctica 

Design 

Thinking 

Universida

d 

Politécnic

a de 

Madrid. 

Servicio 

de 

Innovació

n 

Educativa 

de la UPM 

(2020) 

Es una guía 

educativa que 

presenta el 

modelo de 

design 

thinking, 

además de 

recursos y 

elementos para 

aplicarlo en 

contextos 

educativos. 

Descubrir 

Interpretar 

Idear 

Experiment

ar 

Evolucionar 

Recursos TIC 

Actividades 

para 

estudiantes  

Mecanismos de 

seguimiento y 

tutoría 

Competencias 

por desarrollar. 

Descripciones del 

rol de los 

estudiantes y 

profesores. 

Niveles de 

experiencia en el 

proceso de diseño 

Propuestas de 

metodologías 

activas de 

aprendizaje 

Aprendien

do en casa 

educación 

secundaria 

Ministerio 

de 

Educación 

del Perú 

(2016). 

Material 

didáctico en el 

que se aplica la 

metodología 

design thinking 

Empatizar 

Definir 

Idear 

Prototipar 

Evaluar 

Portafolio 

cuadernos y 

lápices. 

Actividades de 

exploración y 

Tablas y mallas 

receptoras de 

información. 

Orientaciones 

para el apoyo 

educativo de los 
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por medio de 

actividades. 

descubrimiento

. 

estudiantes con 

necesidades 

educativas 

especiales. 

Design 

thinking: 

cómo 

guiar a 

estudiante

s, 

emprende

dores y 

empresari

os en su 

aplicación 

Universida

d de La 

Serena. 

Chile. 

(Castillo et 

al., 2014) 

 

Se realiza una 

revisión del 

fundamento 

teórico del 

design thinking 

y una 

descripción de 

la 

implementació

n de las 

diferentes 

etapas. 

Empatía  

Definir 

Idear 

Prototipar 

Evaluar 

Empatía: 

Entrevistas, 

shadowing, 

focus group, 

mapas de 

empatía, 

storyboards 

Definir: mapas 

de contexto, 

árbol de 

problemas. 

Idear: 

Brainstorming. 

Prototipos, 

mockup. Testeo 

de productos 

Las diferentes 

herramientas 

didácticas y 

técnicas que se 

plantean para 

desarrollar las 

distintas etapas 

del pensamiento 

de diseño. 

Cómo 

nutrir y 

hacer 

Janhagen 

(2019).  

Guía que 

propone cómo 

implementar 

Descubrir 

Definir 

Refinar 

Team Canvas 

Mapa de 

empatía. 

Algunas de las 

herramientas y 
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crecer el 

design 

thinking  

Capgemini 

Invent 

 

las diferentes 

etapas del 

design thinking 

para la 

resolución de 

problemas de 

manera 

creativa y para 

las personas 

Journey 

mapping 

Crazy eights 

Storyboarding 

Votaciones 

Prototipos de 

baja fidelidad 

técnicas 

empleadas. 

La propuesta 

establece los 

objetivos, 

tiempos, 

materiales y pasos 

de las diferentes 

actividades. Y 

algunas plantillas 

de las distintas 

actividades 

Guía 

metodológ

ica y 

herramient

as para 

innovar  

Toulouse 

Thinking 

(2021) 

Guía didáctica 

que permite 

conocer los 

componentes 

de la 

metodología 

design thinking 

y aplicarla 

mediante la 

gestión de 

procesos 

Investigar 

Idear 

Desarrollar 

Transferir 

Árbol de 

análisis de 

problemas. 

Fichas causa-

efecto. 

Mapa de 

actores. 

Bodyboard, 

Arquetipo de 

usuario. 

La identificación 

de algunas 

habilidades 

blandas que se 

pueden promover 

con el design 

thinking, como el 

trabajo 

colaborativo, la 

inteligencia 

emocional, 
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flexibles, 

ágiles e 

iterativos para 

llegar a 

resultados 

innovadores y 

creativos. 

Mapa de 

empatía. 

Ruta para 

conceptualizar 

habilidades 

sociales, la ética y 

la orientación al 

logro. 

Design 

thinking 

Pineda 

(2019). 

Universida

d Oberta 

de 

Catalunya. 

 

Guía que 

presenta el 

proceso de 

design thinking 

para la 

resolución de 

problemas 

complejos, en 

los que se 

proponen 

diferentes 

soluciones 

mediante 

aproximacione

s innovadoras 

Empatizar 

Definir 

Idear 

Prototipado 

Prueba 

Entrevistas 

Análisis de 

contextos 

Mapas de 

empatía 

Customer 

Journey Map 

Storyboards 

Prototipo de 

papel, 

Mockups 

Experimentos 

con usuarios 

Prototipado 

digital, 

Algunas 

de las 

herramientas y 

técnicas 

empleadas, en 

particular el 

prototipado digital 

y los videos. 

digitales pues 

permite la 

creación de 

prototipos 

virtuales con 

pocos recursos 

económicos 
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Videos 

digitales 

Manual de 

creativida

d 

Rodríguez 

(2024) 

Secretaría 

de 

Educación 

Pública de 

México 

 

Se busca que 

los usuarios 

aprendan los 

conceptos 

básicos del 

pensamiento de 

diseño sobre 

las etapas del 

proceso de 

innovación, 

identificación 

de problemas y 

los desafíos en 

su formulación 

Empatía 

Definición 

Ideación 

Prototipo 

 

 

Observación 

Preguntas para 

identificar 

ideas 

innovadoras 

Rúbricas para 

evaluar y elegir 

las ideas de 

acuerdo con su 

viabilidad 

Entrevistas a 

expertos y a 

consumidores 

Mapas de 

empatía 

Creación de 

avatares 

Mapas de 

experiencias de 

los clientes 

Rúbricas de 

análisis de 

viabilidad de 

ideas y 

propuestas. 

El uso de avatares 

para la realización 

de entrevistas 
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Miniguía: 

una 

introducci

ón Design 

Thinking 

Hasso 

Plattner 

Institute of 

Design at 

Stanford 

(2020). 

 

El documento 

ilustra las 

premisas del 

proceso 

creativo, las 

características 

de sus etapas y 

los métodos de 

implementació

n en las aulas 

de clase 

Empatía 

Definir 

Idear 

Prototipar 

Evaluar 

Entrevistas,  

Brainstorming, 

Mapas de 

empatía. 

Checklist de 

lectura crítica, 

Cardsorting, 

Prototipos con 

empatía 

Prototipos para 

evaluar 

Los métodos para 

realizar las 

entrevistas para 

empatizar. 

Las estrategias 

para identificar 

necesidades de los 

usuarios. 

Las estrategias 

para guiar una 

lluvia de ideas o 

brainstorming y 

cardsorting para 

seleccionar las 

mejores ideas 

propuestas por los 

estudiantes 

Design 

thinking 

toolkit 

Tellus 

TCU. 

Laboratori

o de 

Innovació

n y 

Propuesta 

didáctica para 

realizar el 

proceso de 

pensamiento de 

diseño con 

Empatía 

Definición 

Ideación 

Prototipado 

Testeo 

Mapa de 

actores 

Investigación 

de escritorio 

Matrices de 

hipótesis 

El método usado 

en las actividades 

del pensamiento 

de diseño permite 

establecer unos 

objetivos 
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Coparticip

ación del 

Tribunal 

de Cuentas 

Federales 

Colab-i 

 (2021) 

actividades, 

definiendo el 

objetivo, el 

equipo 

requerido, el 

tiempo, los 

materiales y 

recursos y el 

paso a paso de 

cada actividad 

Mapa de 

empatía 

Diario de 

campo 

Cartas de 

conocimientos 

Búsqueda de 

analogías 

definidos, un 

tiempo 

establecido, un 

equipo, unos 

materiales y un 

paso a paso en 

cada una de las 

actividades 

 

Nota: la tabla ilustra la matriz de caracterización de las propuestas didácticas disponibles 

para favorecer el pensamiento de diseño en educación básica y media. Fuente: elaboración 

propia. 

 

La segunda matriz, en la Tabla 10, incluye las herramientas y aplicaciones disponibles que 

utilizan realidad virtual en el área de tecnología e informática con fines educativos o pedagógicos 

publicadas  en los periodos contemplados, desde comienzos del año 2022 hasta junio del 2024, en 

la cual se incluye el nombre de la herramienta o aplicación, sus características, los requisitos de 

hardware en los dispositivos y las consideraciones con respecto al diseño de la propuesta didáctica 

que se diseñó en el siguiente objetivo. 
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Tabla 10  

Matriz de caracterización de las herramientas y aplicaciones que utilizan realidad virtual en el área de 

tecnología e informática con fines educativos o pedagógicos 

Nombre de la 

herramienta 

y/o aplicación 

Característica

s 

Requisitos de 

hardware y/o 

dispositivos 

Consideracio

nes en el 

diseño de la 

propuesta 

didáctica 

Referencias 

de la 

utilización 

   

Gravity Sketch Es una 

plataforma que 

permite realizar 

el modelado en 

3D con realidad 

virtual, 

adicionalmente, 

permite el 

trabajo 

colaborativo en 

equipos 

multidisciplinar

ios. Cuenta con 

una versión que 

es gratuita. La 

Requiere el uso 

de computador 

con una buena 

capacidad de 

renderizado de 

imágenes y una 

memoria RAM 

de más de 8 GB 

Si bien la 

herramienta 

cuenta con una 

versión 

educativa 

gratuita, los 

requerimiento

s de hardware 

y memoria 

RAM son 

considerablem

ente 

exigentes. 

Vo (2022) 

https://gravity

sketch.com/ 
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plataforma 

permite realizar 

el modelado en 

tiempo real en 

diferentes 

formatos 

Maquette Es una 

herramienta 

gratuita 

diseñada por 

Microsoft para 

la creación de 

contenido 3D 

desde 

estructuras 

sencillas hasta 

complejas  

Se necesita del 

uso de un 

computador con 

una buena 

capacidad de 

manejo de 

imágenes y una 

memoria RAM 

de más de 8 GB 

Si bien la 

herramienta es 

gratuita, los 

requerimiento

s de hardware 

y memoria 

RAM son 

considerablem

ente exigentes 

Landvogt S. 

(2020) 

https://learn.m

icrosoft.com/e

n-

us/windows/m

ixed-

reality/design/

maquette 

   

AltspaceVR Es una 

plataforma que 

permite la 

realización de 

eventos y 

experiencias 

Los 

requerimientos 

del equipo son: 

memoria RAM 

de   4GB, tarjeta 

gráfica, un 

La 

herramienta 

cuenta con 

unos 

requerimiento

s de hardware 

Chirico et al. 

(2022) 

https://www.

meta.com/es-

es/experiences

/pcvr/altspace
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con realidad 

mixta en vivo, 

permitiendo la 

conexión y 

colaboración 

humana. Se 

Pueden 

programar una 

variedad de 

eventos 

virtuales, como 

conciertos en 

vivo, 

conferencias, 

charlas 

tecnológicas y 

reuniones de 

equipo 

colaborativo 

procesador 

mínimo de quinta 

generación, 

capacidad de 

almacenamiento 

de 500 MB y un 

sistema operativo 

Windows o 

superior 

 

considerablem

ente exigentes 

que la hace 

difícil de 

utilizar en 

entornos 

educativos 

vr/107230315

2793390/?srsl

tid=AfmBOoq

mqy219HoHc

JV6bSDrgUS

QhkUiCVya1i

5Ti-

L3YCj2C45T

pTEU 

transfrinc Esta aplicación 

está diseñada 

para trabajar 

con elementos 

Se requieren 

dispositivos de 

realidad virtual, 

La gran 

mayoría del 

contenido está 

enfocado a 

Furr (2023) 

https://transfri

nc.com/ 
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peligrosos en 

“entornos 

seguros” por 

medio de la 

exploración con 

realidad virtual, 

fue 

especialmente 

diseñada para 

escuelas 

públicas de los 

Estados 

Unidos. 

como Oculus o 

similares. 

ciencias 

naturales y se 

requieren 

dispositivos 

de realidad 

virtual con 

altas 

prestaciones 

StoryboardThat 

 

Es una 

herramienta que 

permite la 

comunicación 

visual, por 

medio de la 

creación de 

guiones 

gráficos que les 

dan vida a las 

Se requieren 

computadores 

con una memoria 

RAM de por lo 

menos 2GB. 

Si bien la 

herramienta 

no tiene unos 

requerimiento

s altos de 

hardware, está 

más enfocada 

en la creación 

de historietas, 

no ofrece 

Moreno 

(2022). 

https://www.st

oryboardthat.c

om/es 
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palabras y 

pueden 

encapsular la 

imaginación. 

Mediante el uso 

de elementos 

visuales como 

escenas de 

personas e 

imágenes se 

crean 

experiencias 

atractivas para 

las audiencias 

prestaciones 

para la 

creación de 

prototipos o 

metaversos 

Spatial io La herramienta 

permite la 

creación de 

metaversos o 

mundos 

virtuales, en 

donde las 

personas 

pueden 

Es recomendable 

un computador 

con una memoria 

RAM de 16GB y 

un procesador 

Intel Core i7. 

Si se 

utiliza un 

computador que 

La 

herramienta 

permite crear 

metaversos o 

mundos 

virtuales con 

unos 

conocimientos 

mínimos, en 

Sriworapong 

et al. (2022) 

https://www.s

patial.io/ 
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interactuar con 

avatares. La 

plataforma 

utiliza las 

tecnologías de 

realidad virtual 

y aumentada 

para la creación 

de ambientes 

inmersivos y 

realistas. 

tenga más de 4 

años la 

herramienta 

puede seguir 

funcionando, 

pero es posible 

que el 

rendimiento no 

sea confiable o 

estable. 

donde se 

pueden 

visualizar 

diferentes 

imágenes o 

videos. 

Otra 

ventaja es la 

capacidad de 

utilizar 

computadores 

que no sean de 

última 

generación. 

Videos de 

realidad virtual 

de YouTube 

En la 

plataforma 

abierta de 

YouTube se 

encuentra una 

gran cantidad 

de material 

audiovisual 

disponible en 

Para 

poder visualizar 

este material se 

requiere de unas 

gafas de realidad 

virtual, aun 

cuando cada vez 

se cuenta en el 

mercado con 

Esta 

herramienta 

tiene la 

ventaja de 

poder 

emplearse sin 

la necesidad 

de contar con 

computadores, 

Pirker (2021) 

https://www.y

outube.com/ 
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realidad virtual 

de diferentes 

temáticas, entre 

estos 

contenidos 

relacionados 

con museos que 

cuentan con 

diferentes 

diseños creados 

a través de la 

historia para la 

resolución de 

diferentes 

problemas 

dispositivos con 

costos más bajos. 

Igualmente se 

requiere contar 

con un 

dispositivo 

móvil. 

pero si 

requiere de los 

dispositivos 

de gafas de 

realidad 

virtual, 

aunque no se 

necesitan 

dispositivos 

de realidad 

virtual de alta 

gama 

Leonardo IA Es una 

herramienta que 

se basa en 

inteligencia 

artificial y 

permite la 

creación de 

modelos, 

Se sugiere para el 

uso de la 

herramienta un 

computador con 

un mínimo de 

8GB de memoria 

RAM, sin 

embargo, en 

La 

herramienta 

permite la 

creación de 

modelos con 

pocos 

conocimientos 

en modelado o 

Djamil M. 

(2024) 

https://leonard

o.ai/ 
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imágenes y 

creaciones 

artísticas en 

diferentes 

estilos. Cuenta 

con un modelo 

de aprendizaje 

automático para 

la creación de 

imágenes a 

partir de un 

conjunto de 

datos. Los 

modelos se 

crean a partir 

del 

entrenamiento 

con millones de 

imágenes y 

algoritmos de 

aprendizaje que 

permite la 

creación de 

equipos de más 

de cuatro años, es 

posible que los 

modelos no 

ofrezcan la 

calidad esperada 

programación 

rápidamente, 

si bien se 

requiere de un 

computador, 

incluso en 

dispositivos 

que no sean de 

última 

generación se 

pueden 

obtener 

modelos de 

buena calidad 
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nuevos modelos 

o imágenes 

Hyperhuman Es una 

herramienta 

para generar 

modelos en 3D 

extremadament

e realistas, se 

pueden 

fácilmente crear 

a partir de 

imágenes en 

2D. No se 

requiere 

conocimientos 

avanzados en 

modelado en 

3D.  

Se requiere un 

computador con 

una memoria 

RAM de al 

menos de 4GB, y 

contar con las 

imágenes 

prediseñadas  

Permite 

realizar 

modelos en 

3D fácilmente 

sin la 

necesidad de 

conocimientos 

avanzados en 

modelado 

Min et al. 

(2014) 

https://hyper3

d.ai/ 

  

 

 

Imagetostl Es una 

herramienta 

gratuita para ver 

los archivos 3D 

en formato 

Se requiere de 

una conexión a 

internet, el 

tamaño máximo 

de los archivos es 

La 

herramienta es 

muy útil para 

visualizar 

modelos 3D 

https://imaget

ostl.com/es/co

nvertir/archiv

o/pdf/a/stl 
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FBX, en línea, 

sin ser 

necesario la 

instalación de 

ningún 

programa 

adicional. La 

herramienta 

permite la 

visualización en 

3D desde 

diferentes 

ángulos 

de 100 MB, los 

requerimientos 

de memoria son 

mínimos y la 

herramienta se 

puede utilizar 

desde equipos de 

bajas 

prestaciones 

sin la 

necesidad de 

contar con 

programas 

instalados o 

equipos de 

cómputo de 

prestaciones 

en memoria y 

procesador 

                Nota: la tabla muestra la matriz de caracterización de las herramientas y aplicaciones que   

            utilizan realidad virtual en el área de tecnología e informática con fines educativos o   

            pedagógicos. Fuente: elaboración propia 
 

Teniendo como referencia las matrices elaboradas se revisaron las principales características de las 

propuestas didácticas que favorecen el pensamiento de diseño en educación básica y media para buscar los 

diálogos o relaciones con las experiencias de realidad virtual y las actividades prácticas. 

La primera característica es la tendencia de las diferentes propuestas didácticas de contar 

con cinco fases, la primera definida por algunas propuestas como descubrir o empatizar (Castillo 

et al., 2014; Universidad Politécnica de Madrid, 2020), busca comprender las necesidades de los 

usuarios, o los problemas que se buscan resolver con la metodología del pensamiento de diseño. 

En esta etapa las actividades prácticas permiten que los estudiantes, por medio de cuestionarios, 
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indaguen a los usuarios acerca de las necesidades o los problemas que se buscan resolver, pero, 

por otro lado, contar con experiencias en entornos virtuales como el metaverso, también permite 

recibir información de usuarios que ingresen a un espacio virtual, donde es posible establecer 

procesos de comunicación en entornos virtuales. 

Al revisar la matriz de caracterización de las herramientas y aplicaciones que utiliza la 

realidad virtual en el área de tecnología e informática con fines educativos o pedagógicos, la 

herramienta que permite crear metaversos o mundos virtuales con unos conocimientos mínimos 

en donde se pueden visualizar diferentes imágenes o videos es Spatial io  (Spatial io,s.f.); 

considerando además la postura de Levy (1999),  la cual señala que lo virtual no es considerado 

algo irreal, sino más bien algo que es intangible. 

La segunda etapa del pensamiento de diseño se denomina definir o definición (Hasso 

Plattner Institute of Design at Stanford, 2020). En esta etapa se busca identificar el significado y 

las causas del problema que se intentará resolver. Para tal fin, las actividades prácticas permiten, 

por medio de preguntas a los usuarios, establecer las causas y efectos del problema identificado. 

Pero para consolidar esta información es posible, mediante el uso del metaverso, documentar y 

socializar el árbol de problemas con la información recopilada de los usuarios. 

Adicionalmente, se pueden utilizar experiencias con realidad virtual, utilizando los videos 

disponibles en la plataforma de YouTube, en las cuales, de acuerdo con lo consolidado en la 

matriz de caracterización de las herramientas de realidad virtual, se pueden observar los procesos 

de diseño realizados previamente, por ejemplo, se puede ver a través de realidad virtual el 

proceso de diseño en el sector de la moda, que se realizó para llegar a diseñar diferentes estilos 

de zapatos con tacones teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios. (Google Arts & 

Culture, s.f.).  
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La tercera etapa del pensamiento de diseño se denomina idear, (Pineda, 2019) o ideación 

(Colab-i, 2021). En esta fase se busca elaborar ideas o conceptos innovadores para solucionar el 

problema encontrado; que cumpla con las necesidades de los usuarios.  

En este proceso es útil observar los diseños o prototipos elaborados que han resuelto 

problemas similares, con el fin de establecer si se va a realizar una mejora o una modificación de 

algún modelo ya creado, o si por el contrario busca adaptar o reordenar algunas soluciones ya 

elaboradas. 

En este proceso, las experiencias con realidad virtual permiten el acceso a museos de diseño, en 

donde se pueden observar piezas, prototipos, diseños y productos que a lo largo de la historia se han 

desarrollado con el objetivo de solucionar diferentes problemáticas. De acuerdo con la revisión de la matriz 

de caracterización de las herramientas y aplicaciones que utilizan realidad virtual en el área de tecnología e 

informática con fines educativos o pedagógicos, la plataforma de YouTube cuenta con videos en RV, a los 

cuales se puede acceder de manera virtual a diferentes museos que cuentan con colecciones de inventos 

diversos y diseños para solucionar problemáticas.  

La cuarta etapa del pensamiento de diseño es conocida como de prototipado, (Pineda, 

2019), teniendo en cuenta la propuesta pedagógica de la Universidad Oberta de Catalunya, o de 

prototipar (Castillo et al., 2014), considerando la propuesta de la Universidad de La Serena en 

Chile. De acuerdo con las características de esta etapa se busca construir prototipos de baja 

calidad para comunicar las ideas y las propuestas realizadas por el equipo de trabajo a los 

usuarios, para tener una retroalimentación y así obtener mejores propuestas. En esta etapa 

también se busca realizar pruebas o test sencillos de dichas propuestas, antes de realizar los 

prototipos finales. Brown (2008) propone que en el pensamiento de diseño se realicen ciclos de 
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aprendizaje rápidos con procesos iterativos, facilitando la consecución del principio de “fallar 

rápido” y con frecuencia. 

Teniendo en cuenta la matriz de caracterización de las herramientas y aplicaciones que 

utilizan realidad virtual en el área de tecnología e informática con fines educativos o 

pedagógicos, para realizar prototipos se deben seleccionar herramientas que permitan la creación 

de modelos y prototipos, sin conocimientos avanzados en diseño en 3D. Para tal fin se requiere 

inicialmente realizar el diseño de modelos en 2D para posteriormente convertirlos en 3D. 

Al revisar la matriz, se identificó que una de las herramientas que permiten el diseño de 

modelos virtuales en diferentes estilos con la ayuda de la inteligencia artificial, sin requerir de 

conocimientos avanzados en modelado o programación es Leonardo IA (s.f.). Esta herramienta 

también permite la creación de modelos con pocos requerimientos técnicos por parte de los 

computadores disponibles.  

Para realizar la conversión de los modelos en 2D a modelos 3D creados con la 

herramienta Leonardo IA,  se revisó la matriz de las herramientas disponibles, identificando que 

Hyperhuman (Hyper3D, s.f.) permite generar modelos 3D bastante realistas a partir de imágenes 

en 2D, sin la necesidad de conocimientos avanzados en modelado 3D y con unos requisitos 

básicos en los equipos de cómputo. 

Posteriormente, para lograr una visualización adecuada en los modelos en 3D, y de 

acuerdo con la matriz señalada, la opción recomendada es Imagetostl (ImageToSTL, s.f.), que 

permite visualizar modelos tridimensionales sin la necesidad de instalar programas adicionales ni 

contar con equipos de cómputo de alto rendimiento en memoria o procesamiento. 
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La quinta y última etapa del pensamiento de diseño se denomina de evaluación o testeo, 

teniendo en cuenta la propuesta didáctica del Laboratorio de Innovación y Coparticipación del 

Tribunal de Cuentas Federales, Colab-i  (2021), y del Hasso Plattner Institute of Design at Stanford 

(2020). En esta etapa se busca probar los prototipos elaborados por los usuarios para recibir 

retroalimentación que permita observar las propuestas diseñadas para dar respuesta al problema 

identificado y a las necesidades de dichos usuarios. 

Adicionalmente, en esta etapa se realizan procesos de iteración, hasta encontrar una 

solución viable que logre resolver el problema planteado. Este proceso es conocido como 

“cultura de creación de prototipos” (The Field Guide to Human-Centered Design, 2015, p.78). 

En este punto cobran mayor relevancia los diálogos entre las experiencias con realidad virtual y 

las actividades prácticas, ya que las herramientas previamente explicadas de realidad virtual 

permiten la creación de modelos virtuales que ayudan a los usuarios a verificar si las 

características de los modelos creados son adecuadas. Finalmente, se pasa a la realización de 

modelos físicos manipulables con las actividades prácticas, en la que se construye la solución 

final. Las experiencias con realidad virtual permiten realizar mejoras en los modelos, sin 

necesidad de crear múltiples prototipos con materiales que pueden ser costosos o de difícil 

acceso para los estudiantes. 

Así mismo,  el uso de herramientas de realidad virtual permite que algunos estudiantes 

que no tienen facilidad para la creación de bocetos a mano, o que no cuentan con los 

conocimientos suficientes para realizar procesos de diseño o modelado con herramientas 

informáticas, puedan hacerlo fácilmente.  
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6.2. Desarrollo segundo objetivo: formular una propuesta didáctica que incentive el 

pensamiento de diseño a partir de los diálogos entre las experiencias con realidad virtual y 

las actividades prácticas en las clases de tecnología e informática en bachillerato 

Para establecer las relaciones o diálogos entre las experiencias de realidad virtual y las 

propuestas didácticas disponibles para favorecer el pensamiento de diseño, se tomaron en 

consideración las dos matrices elaboradas, con el fin de relacionar los componentes necesarios de 

las propuestas didácticas con las herramientas y aplicaciones disponibles de realidad virtual. 

El primer elemento en consideración son las etapas del pensamiento de diseño;  la 

tendencia de la mayoría de las propuestas didácticas es la del modelo de Stanford d.school, 

D.school (2023), en la cual se tienen cinco fases en el proceso de diseño: empatizar, definir, 

idear, prototipar y probar. Posteriormente, se realizó un análisis de la intencionalidad pedagógica 

de cada etapa, para establecer los diálogos entre las experiencias con realidad virtual y las 

propuestas didácticas disponibles que favorecen el pensamiento de diseño en cada una de las 

cinco etapas. 

Inicialmente, las diferentes propuestas didácticas para favorecer el pensamiento de diseño 

revisadas en la matriz cuentan con una introducción, en la que se realiza una explicación sobre el 

concepto de pensamiento de diseño, sus características y las etapas del proceso. En esta 

introducción, y teniendo en cuenta la revisión de las diferentes propuestas didácticas, se aclara 

que el pensamiento de diseño busca centrarse en las necesidades del usuario, (Blikstein, 2013; 

Meinel et al., 2017; Faria et al.,2023). Por ello es fundamental contar con medios para obtener 

información y retroalimentación por parte de los usuarios, con el fin de mejorar las propuestas. 

El otro elemento a nivel introductorio fundamental es que en el pensamiento de diseño se realiza 

un trabajo colaborativo entre los diferentes miembros del trabajo en equipo (Eklun et al., 2022). 
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Teniendo en cuenta estos elementos en la introducción de la propuesta didáctica 

elaborada, se incluyeron actividades para comenzar el proceso de diseño, teniendo en cuenta 

estas características. En el caso de propiciar el trabajo colaborativo, es importante organizar a los 

estudiantes en equipos de trabajo bien estructurados. Por otra parte, para recibir la 

retroalimentación de las necesidades de los usuarios, socializar los prototipos y el proceso de 

diseño, al revisar la matriz de las herramientas de realidad virtual disponibles, la herramienta más 

adecuada es la construcción del metaverso del equipo de trabajo. Al revisar esta matriz, que 

utiliza la realidad virtual en el área de tecnología e informática con fines pedagógicos o 

educativos, se observa que la herramienta que permite la creación de metaversos o mundos 

virtuales es spatial io (Spatial., s.f.), con la cual las personas pueden interactuar en espacios 

virtuales, pues emplea la realidad virtual para la creación de ambientes inmersivos y realistas. 

Por lo tanto, en el componente introductorio, incluir la creación del metaverso de cada grupo 

permite la exposición y socialización del producto final y del proceso de diseño. 

La segunda etapa del pensamiento de diseño es la de empatía, cuyo objetivo es 

comprender las necesidades de los usuarios e identificar los problemas que se buscan resolver 

mediante la metodología del pensamiento de diseño, teniendo en cuenta la propuesta de la matriz 

de caracterización del Toulouse Thinking (2021). Para este fin, la herramienta virtual adecuada 

es la observación de videos en RV de museos de diseño, que permite a los estudiantes visualizar 

cómo el proceso de diseño contribuye a la construcción de soluciones para resolver diferentes 

problemas sociales.  

Al revisar la matriz de las herramientas y aplicación que utilizan la realidad virtual en el 

área de tecnología e informática con fines educativos o pedagógicos, se observa que los videos 

de realidad virtual disponibles en YouTube permiten tener acceso de una manera fácil y accesible 
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a contenido en realidad virtual, para lo cual es necesario contar con gafas de realidad virtual y un 

equipo móvil, elementos con los que contaron los estudiantes para esta investigación. 

Para consolidar la información de este proceso y socializar los avances en esta etapa, el 

metaverso o espacio virtual permite documentar el proceso de empatía o descubrimiento, 

teniendo en cuenta la propuesta del Hasso Plattner Institute of Design at Stanford (2020);  en la 

cual en este espacio virtual se logran socializar las evidencias del proceso, incluyendo las 

respuestas a los cuestionarios, el análisis de viabilidad y el diseño de los mapas de empatía, 

utilizando la herramienta seleccionada Spatial (ioSpatial, s.f.)  

En la segunda etapa del pensamiento de diseño de definir o interpretar el objetivo es 

identificar el significado y las causas del problema que se pretende resolver, además de analizar 

los datos obtenidos para plantear algunas soluciones (Chesson, 2017). La herramienta de realidad 

virtual adecuada son los videos en RV disponibles en YouTube, en los cuales es posible 

visualizar cómo se realiza el proceso de diseño, por ejemplo, en el sector de la moda, mostrando 

cómo se comprenden las necesidades de los usuarios para la creación de modelos y prototipos. El 

contenido seleccionado fue un video de realidad virtual disponible en YouTube sobre el proceso 

de diseño de zapatos con tacones (Google Arts & Culture, 2020), teniendo en cuenta las 

características de facilidad de acceso y disponibilidad por parte de los estudiantes.  

En esta etapa del diseño, la guía del Toulouse Thinking (2021),  tiene en consideración el 

instrumento de árbol de problemas, en el que se consolidan las causas y efectos del problema 

identificado.  De igual manera, en esta etapa, para socializar los avances se dispone del espacio 

virtual o metaverso, la herramienta de realidad virtual adecuada es Spatial io, teniendo en cuenta 

las características explicadas previamente en la etapa anterior. 
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En la tercera etapa de ideación, que busca la elaboración de conceptos e ideas 

innovadoras para solucionar el problema identificado, Wass (2018) y la propuesta de Universidad 

de La Serena, Chile (Castillo et al. 2014), plantean que el instrumento que permite recopilar la 

información es el brainstorming o mapa de lluvia de ideas, con las propuestas para resolver el 

problema seleccionado, para luego una evaluación de la viabilidad de su realización. En esta 

etapa también es adecuada la exposición en el metaverso de los productos de esta fase, 

empleando la herramienta Spatial io, de la cual ya se explicaron sus características previamente. 

En la siguiente etapa de prototipado, se busca la elaboración de prototipos de baja 

calidad, para comunicar las ideas y propuestas que solucionen el problema identificado, con el 

fin de permitir que los usuarios puedan ofrecer retroalimentación para mejorar las propuestas 

diseñadas, teniendo en consideración al Capgemini Invent  (Janhagen, 2019).  Para realizar la 

conversión de los modelos 2D a 3D, es necesario utilizar varias herramientas documentadas en la 

matriz de caracterización. En una primera fase es útil la plataforma Leonardo IA (Leonardo, s.f.), 

que permite la creación de imágenes y modelos en diferentes estilos a partir de prompts de IA, en 

los cuales se describe el objeto que se pretende diseñar. Esta herramienta posibilita la creación de 

los objetos en 2D con un alto nivel de detalle. Para realizar la conversión de los modelos 2D a 

3D la herramienta adecuada es Hyperhuman (Hyperhuman, s.f.), documentada en la matriz de 

análisis. Esta aplicación utiliza inteligencia artificial para la conversión de modelos 2D en 

modelos 3D de alta calidad, sin la necesidad de contar con conocimientos avanzados en diseño 

3D, además de permitir el diseño de modelos con unos requerimientos de cómputo bastante 

básicos. 

Para la visualización de los modelos en 3D desde diferentes ángulos la herramienta 

adecuada es Imagetostl (s.f.) que se documentó en la matriz de análisis. Esta herramienta no 
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necesita ser instalada y además permite la conversión de los modelos 3D en formatos como 

.FBX, que pueden ser construidos en impresoras 3D. Con los prototipos virtuales es posible 

obtener retroalimentación por parte de los usuarios con respecto a las propuestas y realizar 

procesos de iteración o de cambio en los diseños, para mejorar los requerimientos de los 

usuarios. En esta etapa también es adecuada la realización de la exposición en el metaverso de 

los diseños propuestos, utilizando la herramienta Spatial io, documentada previamente. 

En la quinta etapa o de evaluación se busca probar los prototipos elaborados en la etapa 

anterior, con el fin de recibir retroalimentación de los usuarios para mejorar las propuestas (Dean 

et al., 2006). Para tal fin, la socialización en el metaverso de las diferentes propuestas permite 

que los usuarios realicen sus aportes o sugerencias y mejorar los diseños realizados. 

En este proceso también es adecuada la utilización del espacio virtual o metaverso para la 

socialización de los modelos 3D. Por otro lado, los modelos en 3D generados con la herramienta 

Imagetostl (s.f.) permiten a los usuarios visualizar los modelos desde diferentes ángulos, para 

ofrecer retroalimentación de los prototipos.  

Para diseñar material didáctico, Van Merriënboer et al. (2002) proponen el modelo 4C-ID, 

que se compone de cuatro componentes. El primero consiste en las tareas de aprendizaje, el 

segundo es la información de apoyo, el tercero es la información procedimental y el cuarto es la 

práctica de tareas. Este modelo se adaptó para la creación de la propuesta didáctica para incentivar 

el pensamiento de diseño, pues se centra en la integración y el desempeño de habilidades 

específicas en lugar de los tipos de conocimientos, además de recomendar el uso de combinaciones 

prácticas de tareas, que no se proporciona en los modelos convencionales. 
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En este modelo, las tareas de aprendizaje tienen como objetivo integrar habilidades, 

conocimientos y actitudes, por medio de experiencias auténticas, con tareas y actividades que se 

basan en la vida real, organizadas de las más fáciles a las más difíciles. Se busca que se tenga un 

apoyo creciente en cada clase de tareas y actividades. En la propuesta didáctica diseñada se 

incluyeron tareas con experiencias a través de realidad virtual y actividades prácticas con 

diferentes niveles de dificultad, que dependían de la etapa del pensamiento de diseño que se 

estuviera realizando. 

Para la construcción de la propuesta didáctica se tomó como referencia el modelo de 

pensamiento de diseño propuesto por Design thinking Stanford d.school, D.school (2023). Este 

modelo propone cinco fases: empatía o descubrimiento, definir o interpretar, idear, prototipar y 

evaluar.  

Para el diseño de la propuesta se analizó la información de la matriz de caracterización de 

las propuestas didácticas actualmente disponibles para favorecer el pensamiento de diseño en 

educación básica y media, que se realizó en el primer objetivo y se documentó en la Tabla 10. 

También se analizó la información de la matriz que incluye las herramientas y aplicaciones que 

utilizan realidad virtual en el área de tecnología e informática con fines educativos o pedagógicos 

más recientes, en donde se revisaron las consideraciones con respecto al diseño de la propuesta 

didáctica. 

La siguiente es la descripción de los componentes de cada una de las etapas de la propuesta 

didáctica, diseñada para favorecer el pensamiento de diseño a partir de las relaciones entre la 

realidad virtual y las actividades prácticas. 
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Introducción de la propuesta didáctica: la primera parte incluye una explicación sobre el 

significado del pensamiento de diseño (design thinking) y para qué sirve. Posteriormente, se realiza 

una explicación sobre las características del pensamiento de diseño, como la empatía, el trabajo 

colaborativo, los procesos experimentales, la iteración, las ayudas visuales y gráficas, y el 

ambiente lúdico y optimista.  

La primera tarea de aprendizaje en esta etapa fue la actividad de introducción, que incluía 

la conformación de los grupos de trabajo de los estudiantes, adicionalmente, se propuso la 

observación de un video acerca de la metodología de pensamiento de diseño. 

La segunda tarea fue la creación de un metaverso por cada grupo de estudiantes, para lo 

cual se propuso la observación de un video en YouTube y la utilización de la herramienta gratuita 

Spatial.io, para crear un metaverso, que era un espacio virtual en donde los grupos de estudiantes 

organizados podían realizar la exposición de los avances de sus proyectos. En esta actividad, los 

estudiantes debían elaborar cinco diapositivas y subirlas al metaverso con la explicación de las 

cinco etapas del pensamiento de diseño, de acuerdo con la información del video observado 

previamente. 

La información de apoyo se presentó tanto en la propuesta didáctica como en los videos 

sugeridos. Desde esta etapa se involucraron actividades de realidad virtual, como la creación de 

un metaverso. En el Anexo 3 se encuentra la propuesta didáctica con esta etapa y todos los 

componentes. 

Etapa empatía o descubrimiento: inicialmente se explicaron cuáles eran los objetivos de 

esta etapa, especialmente el comprender las necesidades de los usuarios con respecto a los 
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problemas que se buscaban resolver con la metodología de pensamiento de diseño. Posteriormente, 

se realizó una explicación sobre lo que se pretendía realizar en la fase de empatía o descubrimiento. 

La información de apoyo se suministró tanto en formato de texto en la propuesta didáctica 

como en un video de YouTube sugerido. 

La primera tarea propuesta en esta etapa fue la de identificar el problema que cada uno de 

los grupos de estudiantes buscó resolver. Para esta actividad, el material de apoyo se presentó a 

través de dos videos de YouTube, los cuales mostraron la realidad virtual propuesta y explicaron 

la manera de identificar un problema. 

Para que los estudiantes pudieran identificar el problema se plantearon cinco preguntas, 

que les permitieron realizar el proceso. 

La segunda tarea de la etapa de empatía fue la de análisis de viabilidad y la selección del 

problema por cada grupo. En esta etapa, cada uno de los integrantes del grupo de trabajo realizó 

una exposición de dos a cuatro minutos, en la que explicaba las respuestas a las preguntas 

planteadas, con el fin de identificar el problema planteado. Los otros integrantes del grupo 

realizaron la evaluación de cada una de las propuestas, teniendo en cuenta cuatro criterios, el 

primer criterio era el de innovación, en el cual los integrantes del grupo evaluaban si el problema 

identificado permitía una solución creativa o innovadora. El segundo criterio era la relevancia del 

problema, que evaluaba si el problema propuesto era realmente importante y correspondía al 

entorno de los alumnos. El tercer criterio era el de viabilidad del problema propuesto, en el cual 

los estudiantes evaluaban si era posible resolverlo con los conocimientos y recursos disponibles 

por el grupo.  
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El cuarto criterio era la viabilidad económica, en el cual los integrantes del grupo evaluaban 

si era posible resolver el problema planteado con los elementos y recursos económicos disponibles 

por los integrantes del grupo. La calificación se realizaba en una tabla con un puntaje en una escala 

de uno a cinco en cada uno de los cuatro criterios; se basó en los puntajes obtenidos por cada 

propuesta, el grupo seleccionaba una de las propuestas, correspondiente al problema. 

La tercera tarea fue el diseño del cuestionario para las entrevistas, con la cual se buscó 

construir un cuestionario para entrevistar a diferentes personas que conocieran el problema, para 

profundizar en los detalles de la problemática y las necesidades de los usuarios. Se propusieron 

unas preguntas referentes como ejemplos, pero cada grupo era autónomo para elaborar sus 

preguntas que dependían del problema a resolver. Como material de apoyo se proporcionó además 

de los contenidos en la propuesta didáctica, un video en YouTube que trataba acerca de cómo 

realizar una entrevista a los usuarios con la metodología Design Thinking. 

La cuarta tarea fue la realización de entrevistas, con el cuestionario de preguntas diseñado 

en la tarea anterior por las diferentes personas que conocieran el problema que se buscaba resolver. 

Se sugirió que, en caso de ser necesario, se podían utilizar medios virtuales o similares para la 

realización de las entrevistas. 

La quinta tarea fue la realización de un mapa de empatía, que es una herramienta para 

consolidar las respuestas de las entrevistas. Como información de apoyo se propuso además de la 

explicación en la propuesta didáctica, un video acerca de cómo realizar un mapa de empatía. Como 

alternativa sugerida, los estudiantes podían utilizar herramientas digitales, como Canva para la 

creación del mapa de empatía desde un computador o equipo móvil, que dependía de la 

disponibilidad de los estudiantes y las escuelas. 
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La sexta tarea fue la digitalización del mapa de empatía y la construcción del metaverso. 

En esta actividad los estudiantes comenzaron la creación del metaverso, que es un espacio virtual 

donde se visualizaba el proceso del pensamiento de diseño de cada grupo. El objetivo de esta etapa 

era consolidar el mapa de empatía en un documento digital que fue visualizado en el metaverso de 

cada grupo de trabajo. 

Etapa definir e interpretar: inicialmente se explicaron los objetivos de esta etapa, con la 

cual se buscaba identificar las causas y el significado del problema que se pretendía resolver. 

La primera tarea de esta actividad fue la creación de un mapa de contexto, que de manera 

similar al de un mapa conceptual, buscaba relacionar los conceptos, las categorías y los patrones 

que se encontraban al analizar la información recopilada en las entrevistas realizadas por los 

estudiantes. En esta tarea se buscó identificar en qué momento ocurría el problema identificado y 

cuáles eran sus principales causas, también se buscó identificar qué acciones emprenden los 

usuarios para solucionar dicho problema, así como quiénes lo experimentaban con mayor 

frecuencia. Por otro lado, se revisaron aspectos, como la sensación de los usuarios y cuáles eran 

las deficiencias o desventajas de las soluciones actuales. 

Para la realización de esta tarea, el material de apoyo que se proporcionó, además de la 

información de la propuesta didáctica, fue un video recreado en la realidad virtual relacionado con 

el proceso de diseño. 

La segunda tarea de esta actividad fue la creación de un árbol de problemas. Una 

herramienta que permitía representar de forma gráfica la situación problemática, relacionando las 

causas y los efectos, con el fin de identificar el problema central. Como material de apoyo los 

estudiantes contaban con un video sugerido y la información de la propuesta didáctica. La creación 
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del mapa de empatía se sugirió en caso de contar con conectividad en la escuela, utilizando la 

herramienta gratuita Canva desde un ordenador con acceso a internet. 

La tercera actividad propuesta fue la digitalización del árbol de problemas para la 

construcción del proceso de la etapa de empatía en el metaverso. Para esto, los integrantes del 

grupo consolidaron en el metaverso las evidencias de la creación del mapa de contexto, realizado 

en la Tarea 1, además de las evidencias de la realización del árbol de problemas realizado en la 

Tarea 2. Con estas evidencias se continuó la creación del metaverso de cada grupo, en el que se 

visualizó el proceso de diseño. 

Etapa idear: en la primera parte se realizó la explicación de los objetivos de esta etapa que, 

por parte de los estudiantes,  buscaba proponer ideas innovadoras que ayudaran a solucionar el 

problema y permitiera cumplir con las expectativas de los usuarios que tenían el problema. 

La primera tarea de esta etapa fue la realización de una lluvia de ideas o brainstorming,  en 

la cual los integrantes del grupo trataron de pensar y escribir diferentes propuestas que ayudaran a 

solucionar el problema identificado. 

Como insumos para esta etapa se sugirió considerar el árbol de problemas y el mapa de 

contexto diseñados previamente. Al mismo tiempo se explicó la importancia de tener en cuenta 

los costos asociados a la solución de la propuesta. Para guiar la elaboración de la lluvia de ideas, 

se plantearon preguntas orientadoras que permitieran analizar si las propuestas representaban una 

mejora, modificación, combinación, adaptación, reordenamiento de soluciones existentes, o bien,  

una idea completamente novedosa. 

La segunda tarea de esta etapa fue la creación de la lluvia de ideas o brainstorming grupal. 

Después de que cada integrante del grupo realizaba una lluvia de ideas individual, el grupo elaboró 
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una creación colectiva, en la cual se podían complementar o mejorar las ideas de otros compañeros 

del grupo. Como material de apoyo se contó con un video de YouTube, como guía para la 

elaboración de una lluvia de ideas. 

La tercera tarea de esta etapa fue la selección de la idea o propuesta viable por parte del 

grupo. Para esta actividad los estudiantes contaron con una tabla que tenía los criterios para evaluar 

las diferentes propuestas presentadas en el brainstorming. Dichos criterios incluían, en primer 

lugar, evaluar si la idea permitía realmente solucionar el problema; en segundo lugar, determinar 

si la propuesta era innovadora; en tercer lugar, analizar la viabilidad de llevar a cabo la propuesta, 

teniendo en cuenta los recursos humanos; y cuarto, evaluar la factibilidad de los recursos 

necesarios para implementar las diferentes ideas. 

La cuarta tarea de la etapa idear fue la de construir el metaverso de todos los productos 

obtenidos en el proceso, en el cual los estudiantes visualizaban los aportes de las tres tareas 

realizadas en esta etapa que incluía la lluvia de ideas o brainstorming grupal y la tabla para evaluar 

las propuestas presentadas por los estudiantes y la selección final. 

Etapa prototipar: en la primera parte se expusieron los objetivos de esta etapa, que incluían 

la construcción de prototipos de baja calidad o prototipos virtuales para comunicar las ideas del 

grupo, así como la realización de pruebas sencillas de las propuestas con los usuarios, con el fin 

de validar rápidamente las propuestas y recibir retroalimentación. 

La primera tarea propuesta consistió en la elaboración de modelos o prototipos virtuales. 

Como material de apoyo, se presentó un video de YouTube relacionado con el objetivo de la etapa 

prototipar. Para crear representaciones en 3D, se sugirió comenzar con modelos en 2D generados 

mediante inteligencia artificial, utilizando la herramienta Leonardo IA. A partir de estas imágenes 
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los estudiantes podían desarrollar los modelos tridimensionales con la herramienta Hyperhuman, 

y luego visualizarlos en 3D, a través de la herramienta Imagetostl, lo que les permitió observar sus 

modelos virtuales en tres dimensiones. 

A partir de estos modelos virtuales, los estudiantes evaluaron los prototipos creados, 

analizando si los prototipos daban forma a las ideas o conceptos propuestos. También se valoró si 

el prototipo virtual creado permitía comunicar la idea por sí misma, responder a las necesidades 

expresadas por los usuarios y generar retroalimentación. Además, se examinó su capacidad para 

evidenciar qué aspectos funcionaban y cuáles no, así como su potencial para mostrar las 

posibilidades de uso.  Finalmente, se utilizó el modelo virtual en 3D para determinar la viabilidad 

de construir la solución con materiales físicos, considerando los tiempos y los recursos disponibles 

-tecnológicos, humanos y económicos- . 

La segunda tarea de esta etapa consistía en la exposición, dentro de un metaverso virtual,  

de las imágenes y videos construidos en la primera tarea, los cuales incluían los prototipos en 2D 

y 3D. 

Etapa evaluar: inicialmente, se mostraron los objetivos de esta etapa, los cuales pretendían 

que los grupos de trabajo probaran los prototipos elaborados en el mundo real. El propósito era 

recibir retroalimentación por parte de los usuarios sobre los prototipos diseñados, con el objetivo 

de observar los problemas y proponer soluciones mejoradas. Posteriormente, los estudiantes 

trabajaron en la mejora de los prototipos, basándose en los comentarios recibidos para ofrecer una 

respuesta más adecuada a los problemas encontrados. 

La primera tarea propuesta para esta etapa fue la revisión de los modelos virtuales 

construidos en la etapa anterior. Para esto se diligenció una tabla receptora, en la que se evaluaron 
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diversos aspectos, tales como: qué elementos del prototipo estaban bien, cuáles fueron las críticas 

recibidas, cuáles fueron las dudas que expresaron los usuarios sobre los prototipos y qué nuevas 

ideas surgieron en el proceso. 

La segunda tarea correspondía al proceso de iteración para mejorar las propuestas. A partir 

de la información registrada en la tabla receptora de la tarea anterior, se mejoraron los prototipos 

diseñados en la etapa de prototipar, con el fin de ajustar los modelos de acuerdo con la 

retroalimentación recibida. Dado que los prototipos se diseñaron de forma virtual, este proceso de 

mejora podía repetirse tantas veces como fuera necesario. 

La tercera tarea consistía en materializar los prototipos mediante elementos físicos. Una 

vez desarrollados y mejorados los prototipos virtuales y los modelos 3D de la etapa de iteración, 

se contaba con un modelo virtual que respondía a los requerimientos del problema y necesidades 

de los usuarios.  

De esta manera, los estudiantes realizaban un modelo físico que se acercaba a las 

características que se establecieron en la fase anterior. Para este proceso, se sugirió la utilización 

de materiales de bajo costo, como elementos reciclados, papel, cartón y herramientas similares. 

Este modelo podía ser revisado por los usuarios, con el fin de evaluar su funcionamiento y 

en caso de ser necesario, realizar nuevos cambios y ajustes para dar respuesta a las necesidades 

propuestas en las fases anteriores. 

Algunos estudiantes realizaron los prototipos físicos con la ayuda de impresoras 3D, lo que 

les permitió tomar modelos virtuales en tres dimensiones para convertirlos en elementos físicos. 

La cuarta tarea de esta fase se centraba en la construcción dentro del metaverso asociado a 

la etapa evaluar, en el cual los grupos de trabajo organizaban, en el espacio virtual o metaverso, 
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las evidencias de los diferentes prototipos virtuales y físicos elaborados, integrando imágenes y 

videos de los modelos elaborados. 

La quinta y última actividad de esta etapa fue la presentación y socialización de la propuesta 

con los docentes, usuarios y demás grupos de trabajo. Para llevar a cabo esta actividad, los grupos 

contaron con el metaverso diseñado, las evidencias de las diferentes etapas y los prototipos 

elaborados, tanto en formatos digitales, para el caso de los prototipos virtuales en 3D, como los 

prototipos elaborados de manera física. 

En el Anexo 3 se incluye la propuesta didáctica que detalla todas las actividades propuestas. 

En la Tabla 11 se muestra el resumen de los componentes incluidos en la propuesta didáctica y la 

descripción de las diferentes actividades. 

Tabla 11 

Resumen de los componentes incluidos en la propuesta didáctica y la descripción de las diferentes 

actividades 

Etapa del pensamiento 

de diseño  

Componente incluido en la 

propuesta didáctica 

Descripción 

Introducción Definición de pensamiento de 

diseño 

Explicación del concepto de 

pensamiento de diseño con 

su respectiva referencia 

bibliográfica.  

Características del pensamiento 

de diseño 

Ilustración de los tipos de 

habilidades y competencias 

que se promueven con el 

pensamiento de diseño y las 

estrategias de 

implementación. 

Etapas del pensamiento de 

diseño 

Infografía que realiza una 

explicación introductoria de 

los componentes del 
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pensamiento de diseño y 

sus características.                       

Tarea 1 Observación de video sobre 

el concepto de pensamiento 

de diseño y organización de 

los grupos de trabajo 

Tarea 2 Creación de la primera 

versión del metaverso para 

documentar el proceso de 

diseño 

Empatía o 

descubrimiento 

Objetivos Explicación sobre lo que se 

pretende realizar en la fase 

de empatía. Observación de 

video sobre la etapa 

empatía o descubrimiento. 

Tarea 1: descubrimiento e 

identificación del problema 

Observación de videos en 

realidad virtual de museos 

de diseño. 

Resolución de cuestionario 

de preguntas para la 

identificación del problema 

que se busca resolver. 

Tarea 2: análisis de viabilidad y 

selección del problema 

Exposición de los 

participantes del grupo con 

la explicación de los 

problemas identificados. 

Diligenciamiento de la tabla 

de calificación de las 

propuestas para la selección 

de un problema por 

resolver. 

Tarea 3: diseño de cuestionarios 

de entrevistas a usuarios  

Observación de video guía 

sobre la elaboración de 

cuestionarios. 

Construcción del 

cuestionario con las 

preguntas a los usuarios 

relacionadas con el 

problema que se busca 

resolver. 
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Tarea 4: realización de 

entrevistas 

Entrevistas con el 

cuestionario diseñado para 

que diferentes usuarios 

conozcan el problema 

identificado. 

Tarea 5: realización del mapa de 

empatía 

Observación de video sobre 

la elaboración de un mapa 

de empatía. 

Construcción del mapa de 

empatía con la 

consolidación de la 

información obtenida en las 

entrevistas. 

Tarea 6: digitalización y 

construcción del metaverso del 

proceso de empatía 

Consolidación de la 

información obtenida en la 

etapa empatía en el 

metaverso del grupo. 

Definir e interpretar Tarea 1: creación del mapa de 

contexto 

Observación de video en 

realidad virtual sobre cómo 

comprender las necesidades 

de los usuarios o clientes. 

Elaboración del mapa de 

contexto para entender el 

problema identificado. 

Tarea 2: creación del árbol de 

problemas 

Elaboración del árbol de 

problemas, identificando las 

causas y efectos del 

problema identificado. 

Tarea 3: consolidación de la 

etapa definición en el metaverso 

Digitalización y 

construcción de la etapa 

definición en el metaverso 

de cada grupo de trabajo. 

Idear Tarea 1: lluvia de ideas o 

brainstorming 

De manera individual, se 

proponen diferentes ideas 

para solucionar el problema 

propuesto. 

Tarea 2: construcción del 

brainstorming 

Elaboración grupal del 

brainstorming, con la que 
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se proponen diferentes ideas 

para la resolución del 

problema identificado. 

Tarea 3: selección de la idea 

viable 

Evaluación grupal de la 

tabla, para identificar la 

mejor solución propuesta al 

problema identificado. 

Tarea 4: construcción 

metaverso- etapa idear 

Consolidación de la etapa 

idear en el metaverso, con 

los diferentes productos de 

esta etapa.  

Prototipar Tarea 1: realización de 

prototipos virtuales 

Construcción de modelos 

virtuales que permitan iterar 

o repetir la elaboración de 

prototipos de baja fidelidad 

en 3D, empleando 

herramientas de inteligencia 

artificial, como Leonardo 

IA, Hyperhuman 3D e 

imagetostl. 

Evaluación de los 

prototipos con lista de 

chequeo para determinar su 

viabilidad. 

Tarea 2: diseño del metaverso- 

etapa prototipar 

Construcción del metaverso 

con los productos de la 

etapa prototipar, incluyendo 

los modelos en 3D de las 

propuestas para resolver los 

problemas. 

Evaluar Tarea 1: revisión de modelos 

virtuales 

Los usuarios observan los 

prototipos virtuales creados 

y suministran 

retroalimentación con las 

observaciones de los 

modelos virtuales. 

Tarea 2: iteración de modelos Teniendo en cuenta la 

retroalimentación recibida 

de los usuarios, se realizan 

cambios en los prototipos 
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virtuales para ajustar la 

propuesta a las necesidades 

de los usuarios. 

Tarea 3:  realización de 

prototipos con elementos físicos 

Partiendo de los prototipos 

virtuales se propone la 

realización de prototipos 

físicos con materiales 

reciclados. Este modelo es 

revisado por los usuarios y 

puede ser ajustado y 

modificado. 

Tarea 4: diseño del metaverso- 

etapa evaluar 

Con los productos de la 

etapa evaluar se realiza la 

construcción en el 

metaverso del proceso 

realizado. 

Tarea 5: socialización de la 

propuesta 

Los grupos de trabajo 

socializan sus propuestas, 

tanto de manera virtual en 

el metaverso, como de 

manera presencial con sus 

pares. 

 

      Nota. La tabla muestra el resumen de los componentes incluidos en la propuesta didáctica y la   

      descripción de las diferentes actividades.  

      Fuente: Elaboración propia. 

 

6.3. Desarrollo tercer objetivo: implementar la propuesta didáctica diseñada que incentive 

el pensamiento de diseño a partir de los diálogos entre las experiencias con realidad virtual 

y las actividades prácticas en las clases de tecnología e informática en bachillerato  

Ya con la propuesta didáctica diseñada se realizó su implementación. La siguiente es la 

descripción de las instituciones en donde se realizó la intervención. 

IE Diosa Chía Cundinamarca 
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IE Bojacá Chía Cundinamarca 

IE Fagua Chía Cundinamarca 

IE Castilla Bogotá 

IE Alfonso López Michelsen Bogotá 

Los docentes de estas instituciones contaron con la propuesta didáctica y a los estudiantes 

se les proporcionaron gafas de realidad virtual. 

La propuesta didáctica fue implementada en las clases de tecnología e informática de las 

instituciones seleccionadas durante un periodo de ocho semanas. 

En la Tabla 12 se muestra el resumen de las actividades que los estudiantes realizaron 

durante la implementación; se incluyen las experiencias con realidad virtual y las actividades 

prácticas. 

Tabla 12 

 Actividades realizadas por los estudiantes con actividades de realidad virtual y actividades prácticas 

durante la implementación de la propuesta didáctica 

ETAPA ACTIVIDADES 

EMPATÍA Observación de videos con realidad virtual 

Resolución de preguntas para identificar el problema    

 a resolver 

Tabla de evaluación viabilidad Canva 

Revisión de video etapa empatía 

Realización de entrevistas 
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Realización de mapa de empatía Canva 

Digitalización y construcción del metaverso 

DEFINIR Observación de videos con realidad virtual 

Mapa de contexto Canva 

Realización de mapa de contexto Canva 

Creación de árbol de problemas Canva 

Digitalización y construcción del metaverso 

IDEAR Observación de videos con realidad virtual 

Lluvia de ideas o brainstorming Canva 

Revisión video creación brainstorming 

Tabla de evaluación viabilidad Canva 

Digitalización y construcción del metaverso 

 PROTOTIPAR Revisión de videos y creación de prototipos    

 virtuales 

Realización de prototipos virtuales con la ayuda de  

            la IA 

Primera evaluación de prototipos virtuales 

Digitalización y construcción del metaverso 

 EVALUAR 

 

Tabla receptora 

Iteración para mejora del prototipo 

Construcción del prototipo con materiales físicos 

Evaluación y mejora de prototipos 

Exposición en el metaverso 
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Nota: la tabla muestra las actividades realizadas por los estudiantes con realidad virtual y 

prácticas en la implementación de la propuesta didáctica. Fuente: elaboración propia. 

 

En la Tabla 13 se incluye un resumen de las actividades realizadas por los estudiantes en 

la intervención, implementando la propuesta didáctica, a través de las experiencias con realidad 

virtual y las actividades prácticas, que incluyen imágenes de algunos productos construidos por 

los grupos de alumnos en el proceso de diseño. 

 

Tabla 13 

Productos realizados por los estudiantes en las diferentes etapas del pensamiento de diseño 
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Etapa  Producto realizado por los grupos de estudiantes 

Mapa de empatía 

 

Lluvia de ideas 

Brainstorming 
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Observación de 

videos recreados con 

realidad virtual 

 

 

 

 

Mapa de empatía 

 

Prototipos virtuales 

Correctores de 

postura 
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Prototipos virtuales 

Caneca de reciclaje 

 

Metaverso o 

mundo virtual con el 

proceso de diseño 

 

Metaverso o 

mundo virtual con el 

proceso de diseño 
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Prototipos físicos 

Canecas recicladoras 

realizadas con 

impresión 3D 

 

Prototipos físicos 

Canecas recicladoras 
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Prototipos físicos 

Tratamiento de agua 

 

Prototipos físicos 

Tratamiento de aire 

 

Prototipos físicos 

Juego didáctico para 

incentivar el 

reciclaje 
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                 Nota: la tabla muestra los productos realizados por los estudiantes durante las     

                diferentes etapas del pensamiento de diseño. Fuente: elaboración propia con los      

                productos de los estudiantes. 

 

Entre los productos obtenidos por los grupos de los estudiantes se encentraron soluciones 

que correspondían a la creación de artefactos para la resolución de problemas del entorno de los 

estudiantes, entre los más representativos se encuentran canecas para el reciclaje inteligentes, 

dispositivos para el tratamiento de agua, dispositivos para el tratamiento del aire, un corrector de 

postura y un mezclador de pintura con IA. Estas propuestas van en línea con lo planteado por 

Ozturk (2020, p. 34), quien afirma que el pensamiento de diseño sea “diseño y pensamiento de 

diseñador como creación de artefactos”. 

El diseño de estos dispositivos también permitió fortalecer el trabajo colaborativo entre 

los estudiantes (Aflatoony et al. 2018), en el que en el contexto educativo el enfoque de 

pensamiento promovió la resolución de problemas de manera colaborativa, centrándose en el ser 

humano y generando soluciones innovadoras que fomentan las habilidades de pensamiento 

creativo de los estudiantes. 

Entre los aportes al proceso de pensamiento de diseño de las experiencias con realidad 

virtual se encuentra la posibilidad de iterar en la creación de modelos, lo que permite crear ideas 

en un proceso repetitivo que promueve la creación de prototipos de baja calidad, hasta encontrar 

una solución viable que logre resolver el problema propuesto. Este proceso se conoce también 

como “cultura de creación de prototipos” (The Field Guide to Human-Centered Design, 2015, 

p.78), sin la necesidad de incurrir en elevados gastos en materiales y componentes. 
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Otro de los aportes de las experiencias con realidad virtual fue la de visualizar las ideas 

para posibles soluciones a través de medios no verbales, como bocetos, o en este caso, modelos 

en 3D virtuales, creados con las herramientas de inteligencia artificial seleccionadas 

previamente, corroborando lo propuesto por (Carroll et al. 2010), en relación con la importancia 

de la visualización de ideas a través de estos medios. 

En esta misma línea, el proceso realizado por los estudiantes confirma las propuestas de 

Doorley et al.  (2018) y Leavy  (2010), quienes plantean que el pensamiento de diseño debe tener 

un énfasis hacia la acción. Gracias a las experiencias con realidad virtual y las actividades 

prácticas, se logró considerar diferentes enfoques para experimentar con las propuestas, construir 

prototipos y observar sus características. 

Otros proyectos realizados por los estudiantes se enfocaron más en soluciones de 

productos digitales, como propuestas de contenido educativo para mejorar la salud mental de los 

jóvenes, campañas digitales para la tenencia responsable de mascotas y contenido didáctico para 

generar conciencia del cuidado medioambiental. 

En estos productos digitales las experiencias con realidad virtual permitieron realizar 

prototipos en los que se implementaron rápidamente muchas ideas para probarlas con los 

usuarios y encontrar cuáles funcionaban y cuáles no. Esto sigue lo planteado por Brenner et al. 

(2016), quienes afirman que el pensamiento de diseño con la ayuda de las experiencias de 

realidad virtual permite implementar nuevas soluciones, por si alguna falla, hasta lograr 

propuestas viables. 

En el caso del diseño de productos digitales, las experiencias con realidad virtual 

permitieron llevar a cabo lo propuesto por (Tran, 2017), quien plantea que, en el proceso del 
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pensamiento de diseño, se debe motivar a los estudiantes a la acción, con énfasis en la 

experimentación, sin limitarse solamente a discusiones teóricas, privilegiando la búsqueda de 

soluciones más allá del diagnóstico. 

Tanto en el diseño de artefactos físicos como en los productos digitales,  las relaciones o 

diálogos entre las experiencias de realidad virtual y las actividades prácticas, permitió mediante 

la construcción de prototipos virtuales materializar lo planteado por (Schön, 2017), quien señala 

que el pensamiento de diseño busca promover los razonamientos abductivos, para indagar 

continuamente nueva información y proponer alternativas. Esta naturaleza abductiva implica una 

forma de construir soluciones mediante conversaciones con las situaciones o problemas, en 

busca de soluciones. 

Al incorporar las experiencias de realidad virtual en el proceso de diseño también se 

favorece lo expuesto por (Brown 2008), quien afirma que el pensamiento de diseño busca 

realizar ciclos de aprendizaje rápidos con procesos iterativos, facilitando la consecución del 

principio de “fallar rápido y con frecuencia”, de tal manera la realidad virtual permite realizar 

iteraciones que conducen a ajustes adicionales y a la exploración de nuevas aristas en el proceso 

de diseño. Estos procesos iterativos permiten, a su vez,  satisfacer las necesidades de los clientes 

o usuarios a largo plazo (Brown 2008).  

6.4 .Desarrollo cuarto objetivo: Evaluar la mejora en el desarrollo del pensamiento de 

diseño en los estudiantes de bachillerato, con la implementación de la propuesta didáctica 

con experiencias de realidad virtual y actividades prácticas en las clases de tecnología e 

informática, en cinco instituciones educativas en bachillerato 

Para evaluar la mejora en el desarrollo del pensamiento de diseño en los estudiantes de 

bachillerato, con la implementación de la propuesta didáctica, a través de las experiencias con 



169 
 

realidad virtual y las actividades prácticas en las clases de tecnología e informática, se utilizaron 

los instrumentos propuestos y validados. 

Como se propuso una investigación mixta se obtuvieron datos cualitativos y cuantitativos.  

Para el caso de los datos cuantitativos se obtuvieron los datos de la aplicación a los 

estudiantes, después de la implementación de la propuesta didáctica, del instrumento de escala de 

pensamiento de diseño de Luecha (2021) realizada y validada por 138 docentes en Asia. El otro 

instrumento cuantitativo fue el cuestionario de la rúbrica de seguimiento, que se aplicó a los cinco 

docentes participantes, después de la intervención. 

Para el caso de los datos cualitativos, se aplicó el cuestionario para las entrevistas 

semiestructuradas a los cinco docentes participantes y el cuestionario con preguntas abiertas a los 

estudiantes. 

6.4.1. Análisis de datos cualitativos 

Para analizar los datos cualitativos, después de aplicar los instrumentos de la encuesta a 

docentes y las preguntas abiertas a los estudiantes se procedió a realizar la transcripción de los 

datos, con el fin de organizarlos para el análisis y llevar a cabo un proceso de limpieza de la 

información, de acuerdo con lo propuesto por Friese (2014). Inicialmente, los datos se encontraban 

en una base de datos de archivos de Excel, después de estructurar los datos,  se realizó el respectivo 

estudio de la información cuantificable con la ayuda del programa ATLAS TI;  una herramienta 

que permite realizar el análisis de datos cualitativos, ayudando a procesar grandes volúmenes de 

datos para facilitar la obtención de resultados, su integración y visualización. (Lewis, 2016). 
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6.4.2. Análisis exploratorio de datos cualitativos de los estudiantes 

El análisis exploratorio permitió visualizar un listado de las palabras con más repeticiones 

en los datos recopilados. Para ello, se utilizó la nube de palabras, lo que permitió observar cuáles 

fueron algunos de los términos, conceptos y sentimientos más relevantes entre los datos obtenidos. 

(De Noyelles & Reyes, 2015).  Para familiarizarse con los datos se realizó un análisis inicial, 

empleando Atlas.ti, para generar una nube de palabras como parte del análisis inicial (Silver & 

Lewis, 2014). 

En la Figura 15, se muestra la nube de palabras obtenida a partir del análisis de los datos 

cualitativos arrojados por los estudiantes. 

Figura 15 

Nube de palabras datos cualitativos de los resultados a estudiantes 

 

           Nota: la figura ilustra la nube de palabras de los resultados cualitativos a estudiantes.  

        Fuente: elaboración propia con la herramienta Atlas TI. 

 



171 
 

Estos mismos resultados pueden organizarse visualmente para destacar los conceptos con 

mayor número de apariciones y filtrar los que presentan una cantidad significativa de repeticiones, 

como se muestra en la Figura 16. 

Figura 16 

Conceptos con más apariciones en el instrumento cualitativo de estudiantes 

 

              Nota: la figura muestra los conceptos con más frecuencia de apariciones en el instrumento    

           cualitativo aplicado a los estudiantes.  

           Fuente: elaboración propia con la herramienta Atlas TI. 

 

Uno de los primeros hallazgos al analizar es la presencia predominante de sentimientos 

positivos hacia la intervención, reflejados en con conceptos que tienen alta incidencia y frecuencia 

de aparición, como ayudaron (551), problema (449), ver (248), dificultades (236), mejor (206), 

prototipo (198), ideas (178), problemas (174), dificultad (173), actividades (155), virtual (144), 

mucho (137), realidad (132), solución (124), diferentes (123), mejorar (122) y ayuda (112).  
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A continuación, se agrupan los términos relacionados que aparecen en la nube de palabras 

y se totalizan sus frecuencias de aparición. 

Ayudaron 551 Ayuda 112 Ayudo 75 Ayudó 73 Total: 811 

Problema 449 Problemas 174 Total: 623 

Ver 248 

Dificultades 236 Dificultad 173 Total: 409 

Mejor 206 Mejorar 122 Total: 328 

Prototipo 198 

Ideas 178 Idea 90 Total: 268 

Solución 124 Soluciones 83 Solucionar 73 Total: 280 

Entender 89 Comprender 73 Total: 162 

Actividades 155 - Virtual 144 - Realidad 132 - Diferentes 123 - Experiencias 111 

Manera 111 - Mucho 137 - Nuestro 108 - Cosas 108 - Proyecto 94 - Equipo 93 - Ninguna 91 

Al revisar los resultados se observa que entre los conceptos con mayor relevancia se 

encuentran varios relacionados con los objetivos de investigación, el término “ayudaron” con una 

frecuencia de 811 veces, se encuentra vinculado con el objetivo general de “favorecer el 

pensamiento de diseño”. Igualmente, al revisar las unidades lingüísticas se encuentra que el 

término problema tiene una aparición de 623 veces y se encuentra junto con términos, como: 

ayudaron, mejor, mejorar, ayuda, mucho. Esto significa que los estudiantes perciben que las 
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experiencias con realidad virtual y las actividades prácticas ayudan a la resolución de problemas, 

tal como se propuso en los objetivos. 

Por su parte, un término frecuente fue el de ver con 248, lo que permite deducir que los 

estudiantes consideran que las experiencias con realidad virtual junto con las actividades prácticas 

aportan al proceso de diseño, ayudando a la visualización de ideas, prototipos y soluciones. 

Otro término con un número significativo de frecuencia es el de prototipo; con 198 

apariciones. Este concepto se encuentra fuertemente relacionado con la etapa de prototipado del 

pensamiento de diseño, por lo tanto, se deduce que las experiencias con realidad virtual y las 

actividades prácticas contribuyeron a realizar los procesos de prototipado del pensamiento de 

diseño. 

Igualmente, el término ideas tiene una frecuencia de 268 apariciones, lo que permite inferir 

que al realizarse las experiencias de realidad virtual junto con las actividades prácticas se favorece 

la etapa de ideación del proceso de pensamiento de diseño. 

Al revisar los conceptos con mayor frecuencia y al examinar las unidades lingüísticas, 

teniendo en cuenta lo propuesto por Sabariego (2014),  para  encontrar estos conceptos y analizar 

con qué términos se encuentran relacionados, se observa una respuesta positiva por parte de los 

estudiantes a la intervención con la propuesta didáctica, incluyendo las experiencias de realidad 

virtual y las actividades prácticas para favorecer el pensamiento de diseño, en concordancia con lo 

propuesto en los objetivos. 

En la siguiente etapa del análisis se realizó un proceso de codificación manual, con el fin 

de clasificar los conceptos en grupos, categorías y subcategorías, de acuerdo con lo propuesto por 

Sharma (2024) en el análisis cualitativo de datos. 
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La Figura 17 muestra el proceso para la asignación de códigos, paso previo a la 

organización de categorías con la ayuda del software Atlas TI. 

Figura 17 

Proceso de asignación de códigos, empleando el software Atlas TI 

 

                 Nota: la figura ilustra el proceso de asignación de códigos empleando el  

                   software Atlas TI. 

                   Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI 

 

Posteriormente, se conformó un sistema de códigos, para clasificar los conceptos en grupos, 

consolidar las categorías principales y los subcódigos o subcategorías, como lo propone Sharma 

(2024). Para realizar este proceso, fue necesario leer los datos varias veces; en algunos casos se 

requirió cambiar las etiquetas de los códigos y establecer definiciones operativas que permitieran 

explicar el significado de cada uno. 

En la Figura 18 se ilustra el proceso de organización en categorías y subcategorías. 
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Figura 18 

Organización en categorías y subcategorías con el software Atlas TI 

 

Nota. La figura ilustra la organización en categorías y subcategorías con el software Atlas TI. 

Fuente: Elaboración propia con el software Atlas TI. 

Como se observa, se clasificó la información en tres categorías principales, las cuales 

corresponden al objetivo de la investigación; el pensamiento de diseño, la realidad virtual y las 

actividades prácticas. 

Una vez conformadas las categorías se realizó un proceso de comparación y contrastación 

entre los subconjuntos de datos correspondientes y los conjuntos temáticos o subcategorías 

identificadas. 

Uno de los análisis que se realizó fue el de coocurrencia entre categorías y subcategorías, 

teniendo en cuenta a Friese (2019). Esto permitió establecer la cantidad de veces que dos o más 

códigos aparecían juntos en los datos. El análisis evidenció la frecuencia de la coocurrencia entre 
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categorías principales y entre categorías y subcategorías, lo que demuestra la fortaleza de las 

relaciones entre categorías principales, o entre categorías y subcategorías. 

La Figura 19 muestra las coocurrencias entre la categoría de pensamiento de diseño y las 

subcategorías más relevantes del análisis.  

Para determinar y organizar las subcategorías se analizaron los significados de los términos 

con mayor frecuencia de aparición, organizando los conceptos con significados relacionados.  

Figura 19 

Análisis de coocurrencia entre la categoría pensamiento de diseño y los subcódigos más representativos 
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                     Nota: la figura ilustra el análisis de coocurrencia entre la categoría pensamiento de  

                     diseño y los subcódigos más representativos.  
                     Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI. 

  

Para comprender las coocurrencias, fue necesario interpretarlas y analizarlas dentro del 

contexto de los datos; la herramienta Atlas TI permitió observar las citas específicas en donde se 
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producían las coocurrencias para comprender la naturaleza de las relaciones entre las categorías y 

las subcategorías. (Friese, 2019). 

Se observó que las coocurrencias con altos niveles de frecuencia se encuentran entre la 

categoría de pensamiento de diseño y las subcategorías de problema (169 coocurrencias), ayudaron 

(164 coocurrencias), dificultad (142 coocurrencias), solución (118 coocurrencias), prototipo (85 

coocurrencias), proyecto (57 coocurrencias) y conformación de equipos  (43 coocurrencias). 

Para comprender las relaciones se revisaron de forma detallada las unidades lingüísticas.  

Se encontró que la subcategoría de problema estaba relacionada principalmente con términos como 

ayudaron y solución. La subcategoría de dificultad se vinculaba con los términos de solución y 

entender. 

Se deducen relaciones con altos niveles de correlación entre la categoría de pensamiento 

de diseño y las subcategorías ayudaron y solución de problemas; solución y entender dificultades, 

prototipos, proyectos y conformación de equipos. 

Se puede entonces observar una respuesta favorable desde las voces estudiantes con 

respecto a la intervención, para plantear la solución de problemas, además del entendimiento y 

solución de dificultades. De igual manera, se evidencia algunas respuestas favorables con respecto 

a los procesos de realización de prototipos y proyectos, que corresponde a una de las etapas de 

pensamiento de diseño y la conformación de equipos; un proceso fundamental en la fase de 

ideación del pensamiento de diseño. 

Una manera visual de observar las coocurrencias son los diagramas de Sankey, pues 

permiten representar las relaciones entre categorías y subcategorías para identificar conexiones y 
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patrones. En este sentido, hay que tener en cuenta que el ancho de las líneas indica qué tan fuerte 

es la magnitud del flujo o las relaciones entre los conceptos. (Friese, 2021) 

En la Figura 20 se muestra el diagrama Sankey, en el cual se observan las relaciones entre 

la categoría de realidad virtual y los diferentes conceptos que aparecen con mayor frecuencia y 

que se revisaron en la nube de palabras. Se observan fuertes niveles de relación entre la categoría 

realidad virtual y las subcategorías de: ayudaron, problema, dificultad, mejor, solución, ideas, 

proyecto, equipo, prototipo, ver y experiencias. 

Por lo tanto, se puede inferir que la categoría de realidad virtual, de acuerdo con las voces 

de los estudiantes, se encuentra fuertemente relacionada con la subcategoría de ayudaron. Al 

revisar las unidades lingüísticas, este concepto se encuentra relacionado con otros, como solución, 

ideas, prototipo y proyecto. Esta relación implica que la realidad virtual aporta al objetivo principal 

de la investigación de “favorecer el pensamiento de diseño”. 

Por otra parte, se detecta la relación que existe entre la categoría de realidad virtual y la 

subcategoría de ver, que a su vez se relaciona con los conceptos de experiencias, solución, mejor 

e ideas. De acuerdo con los estudiantes, se infiere una relación entre las experiencias de realidad 

virtual y una mejor visualización de soluciones e ideas. 

De la misma forma, al revisar las unidades lingüísticas se evidencia cómo la realidad virtual 

aporta en los procesos de creación de prototipos y proyectos; componentes de la etapa de 

prototipado con experiencias que mejoran la solución de problemas. 

Figura 20 

Diagrama Sankey con las relaciones entre la categoría de realidad virtual y las subcategorías relacionadas 

con la categoría de pensamiento de pensamiento de diseño 



180 
 

 

             Nota. La figura ilustra el diagrama Sankey con las relaciones entre la categoría de       

             realidad virtual y las subcategorías relacionadas con la categoría de pensamiento de    

             diseño.  

             Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI 

 

Por otro lado, en la Figura 21 se muestra el diagrama Sankey, en la que se observan las 

relaciones entre la categoría de actividades prácticas y las diferentes subcategorías de la categoría 

de pensamiento de diseño. Se evidencian fuertes niveles de coocurrencias entre las actividades 

prácticas y las subcategorías de pensamiento de diseño de problema: ayudaron, dificultad, 

solución, mejor, ideas, equipo, prototipo y proyecto. 

Algunas de estas subcategorías también se encontraban relacionadas con la categoría de 

realidad virtual, pero en algunos casos, los niveles de relación son mayores o menores, como se 

revisará en detalle con los gráficos de barras. 
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Por otra parte, se observa una relación de la subcategoría ver y experiencias, en la categoría 

de realidad virtual, particularmente. 

Figura 21 

Diagrama Sankey con las relaciones entre la categoría de realidad virtual y los diferentes componentes de 

la categoría de pensamiento de pensamiento de diseño 

 

           Nota:  la figura ilustra el Diagrama Sankey con las relaciones entre la categoría de realidad   

        virtual y los diferentes componentes de la categoría de pensamiento de diseño.  

        Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI. 

 

De manera similar, en la Figura 22 se muestra el diagrama Sankey, en el que se observan 

las relaciones que hay entre la categoría de pensamiento de diseño, que se encuentra en el centro 

de la Figura 22, con las categorías de realidad virtual y actividades prácticas que se encuentran a 

la izquierda, y las subcategorías más relevantes que manifestaron los estudiantes. Estas se 
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encuentran en el lado derecho de la imagen y son: ayudaron, problema, dificultad, solución, 

proyecto, prototipo, mejor, ideas y equipo. 

Figura 22 

Diagrama Sankey con las relaciones entre las categorías de pensamiento de diseño, realidad virtual, las 

actividades prácticas y las subcategorías más relevantes 

 

         Nota: la figura ilustra el diagrama Sankey con las relaciones entre las categorías de        

         pensamiento de diseño, realidad virtual, las actividades prácticas y las subcategorías más    

         relevantes.   

         Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI 

 

Según Friese (2021), otra manera de visualizar los niveles de coocurrencias entre las 

categorías es por medio de gráficos de barras, gracias a la herramienta Atlas TI. 

En la Figura 23 se muestran los niveles de coocurrencia entre subcategorías de la categoría 

de pensamiento de diseño y la realidad virtual en un gráfico de barras.  
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Figura 23 

Gráfico de barras con las coocurrencias entre las categorías de pensamiento de diseño y realidad virtual 

 

           Nota: la figura ilustra el gráfico de barras con las coocurrencias entre las categorías de    

        pensamiento de diseño y realidad virtual.  

        Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI. 

 

Este gráfico permite observar con más claridad los niveles de relación entre la categoría de 

realidad virtual y las subcategorías de pensamiento de diseño; con la subcategoría de problema, 

con unas coocurrencias de 138, ayudaron con 128, dificultad con 118, mejor con 96, solución con 

96, ideas con 90, prototipo con 68, proyecto con 50 y equipo con 34. 

Al revisar en detalle las relaciones y vínculos de estos conceptos, cuando se leen las 

unidades lingüísticas, se encuentra la relación del concepto de problema con ayudaron, solución y 

proyecto; así como relaciones entre el concepto de ayudaron, solución y dificultad. Por otra parte, 

se encuentran relaciones entre el concepto de mejor e ideas. 

De acuerdo con las voces de los estudiantes, se puede deducir que las experiencias con 

realidad virtual ayudaron a la solución del problema y a la realización del proyecto, además de 
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contribuir al hallazgo de alternativas y la superación de dificultades, a la vez que aportaron para 

proponer mejores ideas. 

En la Figura 24 se muestran los niveles de coocurrencia entre las subcategorías de 

pensamiento de diseño y la categoría de actividades prácticas. Se reitera fuertes relaciones entre la 

categoría de actividades prácticas y las subcategorías del pensamiento de diseño de dificultad con 

unas coocurrencias de 90, ayudaron con 88, problema con 88, solución con 66, mejor con 62, ideas 

con 58, prototipo con 42, proyecto con 32 y equipo con 30. 

Figura 24 

Gráfico de barras con las coocurrencias entre las categorías de pensamiento de diseño y actividades 

prácticas 

 

               Nota: la figura ilustra el gráfico de barras con las coocurrencias entre las categorías de   

           pensamiento de diseño y actividades prácticas.   

           Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI. 
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En este punto sin embargo se observa cómo se tienen diferentes niveles de coocurrencia 

entre las subcategorías de pensamiento de diseño y las categorías de realidad virtual y las 

actividades prácticas, situación que se analizará con más detalle en la discusión de resultados. 

6.4.3. Análisis exploratorio de datos cualitativos de los docentes 

Para realizar el análisis cualitativo de los datos obtenidos de las entrevistas a los docentes 

se utilizó inicialmente la nube de palabras, que permitió observar cuáles fueron los términos, 

conceptos y sentimientos más representativos desde las voces de los docentes. 

En la Figura 25 se muestra la nube de palabras obtenida del análisis de los datos cualitativos 

recopilados de los docentes. 

Figura 25 

 Nube de palabras obtenida del análisis de los datos cualitativos recopilados de los docentes 

 

                  Nota: la figura ilustra la Nube de palabras obtenida del análisis de los datos     

                  Cualitativos recopilados de los docentes.  
                  Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI 
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Estos mismos resultados se pueden visualizar ordenados con sus frecuencias, mostrando 

los conceptos con más apariciones y filtrando los términos con un número importante de 

repeticiones, como se muestra en la Figura 26. 

Figura 26 

Figura de conceptos con más frecuencias obtenidos en las entrevistas a los docentes 

 

             Nota: la figura muestra los conceptos con mayor frecuencia, obtenidos en las  

            entrevistas a los docentes.  

            Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI. 

 

Al igual que pasó con las voces de los estudiantes, en este caso se observa en los resultados 

principalmente sentimientos positivos con respecto a la intervención, a través de conceptos que 

tienen alta incidencia como: estudiantes (61), prototipos (39), realidad (36), virtual (33), 

actividades (30), aspectos (30), experiencias (28), evaluar (24), oportunidades (22). 

Con el fin de organizar estos conceptos en subcategorías, se analizaron los significados 

para encontrar relaciones temáticas o patrones, teniendo en cuenta lo propuesto por Braun y Clarke 

(2006). 
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La relación entre la categoría de pensamiento de diseño y las subcategorías que emergen, 

se pueden visualizar en Figura 27; los niveles de fortaleza entre estas relaciones, por medio de los 

diagramas Sankey. 

Figura 27 

Diagrama Sankey entre categoría pensamiento de diseño y las subcategorías emergentes 

 

             Nota: la figura muestra el diagrama Sankey entre categoría pensamiento de diseño y las      

             subcategorías emergentes.  

             Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI. 

 

Al revisar cómo se relacionan las diferentes subcategorías teniendo en cuenta las unidades 

semánticas y las relaciones causales que establecen los vínculos entre las subcategorías y los 
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conceptos con mayor relevancia, de acuerdo con los propuesto por Strauss (1998), se encuentran 

relaciones entre la categoría de pensamiento de diseño y las combinaciones de subcategorías: 

construir prototipos fácilmente, diseñar soluciones favorables, evaluar estudiantes, mediante 

experiencias, observar soluciones, combinar experiencias, soluciones dificultades y complemento 

etapa.  

Con respecto a las coocurrencias entre la categoría de pensamiento de diseño y las 

categorías de realidad virtual y actividades prácticas, que se muestra en la Figura 28, se observan 

fuertes niveles de relación, a través del siguiente diagrama Sankey. 

Figura 28  

Diagrama Sankey entre categoría pensamiento de diseño y las categorías realidad virtual y actividades 

prácticas 
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              Nota: la figura muestra el diagrama Sankey y la relación entre categoría pensamiento de        

             diseño y las categorías realidad virtual y actividades prácticas.  

             Fuente: elaboración propia con el software Atlas TI. 

 

 Se observan unos altos niveles de coocurrencia, para el caso de la categoría realidad 

virtual con los conceptos de computadores, gafas, metaverso, realidad virtual. 

Si bien los resultados cualitativos, desde las voces de los estudiantes y los docentes van en 

la misma línea, a través de respuestas positivas con respecto a la implementación de la 

intervención, en el apartado de discusión de resultados, se profundizará en las convergencias, 

divergencias y vacíos de los resultados obtenidos. 

6.4.4. Análisis de datos cuantitativos  

Para realizar el análisis de datos cuantitativos se consolidó la información obtenida en los 

instrumentos aplicados a estudiantes y docentes. En el caso de los estudiantes, el instrumento 

aplicado fue la escala de pensamiento de diseño desarrollado por Luecha (2021) y validado por 

138 docentes en el campo STEM, y para el caso de los docentes, el instrumento fue el cuestionario, 

la rúbrica de seguimiento que se aplicó después de la intervención. Este instrumento también fue 

validado por expertos; los docentes evaluaron el aporte de las experiencias con realidad virtual y 

las actividades prácticas, para favorecer el pensamiento de diseño en cada una de las etapas 

realizadas. 

El programa empleado para el análisis de datos fue Jamovi, el cual, de acuerdo con Lino et 

al. (2024) es un software de uso gratuito, de licencia libre, que permite el análisis de datos 

cuantitativos, porque trabaja sobre lenguaje R y analiza la información de investigaciones de 

diferentes áreas del conocimiento. 
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6.4.4.1 Análisis de datos cuantitativos a estudiantes  

Los datos cuantitativos obtenidos provienen de la aplicación del instrumento de la escala 

de pensamiento de diseño, desarrollada por Luecha (2021). Para la aplicación en esta investigación 

el instrumento fue adaptado y validado por los expertos que colaboraron en el proceso de 

validación. En el Anexo 3 se puede observar el instrumento completo. De acuerdo con Harpe 

(2015), la escala de pensamiento de diseño utiliza una escala de Likert de 5 niveles. Los niveles 4 

y 5 se consideran actitudes positivas hacia la afirmación evaluada, donde el nivel 5 indica que está 

totalmente de acuerdo y el nivel 4 indica que está de acuerdo. El nivel 3 se considera neutral, lo 

que significa que se puede considerar que no está ni de acuerdo ni en desacuerdo, mientras que los 

niveles 1 y 2 indican totalmente en desacuerdo y en desacuerdo, respectivamente. 

La primera dimensión que evaluó el instrumento de escala de pensamiento de diseño fue la 

de estar cómodo con los problemas, que contó con tres ítems, de los cuales se obtuvieron los 

resultados que se visualizan en la Tabla 14. 

Tabla 14 

 Resultados de los ítems de la dimensión estar cómodo con los problemas 

Ítems dimensión estar 

cómodo con los 

problemas 

Mediana RIC Mínimo Máximo 

No tengo dificultad al 

enfrentarme con 

problemas no resueltos 

3,00 1,00 1 5 
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Acepto si el resultado de 

la resolución de 

problemas es inesperado 

4,00 1,00 1 5 

Cuando resuelvo un 

problema difícil lo 

enfrento con tranquilidad 

4,00 1,00 1 5 

 

           Nota: la tabla muestra los resultados de cada uno de los ítems de la dimensión estar     

           cómodo con los problemas. Fuente: elaboración propia 

 

La segunda dimensión que evalúo el instrumento es la empatía del usuario, que contaba 

con tres ítems, de donde se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 15. 

Tabla 15 

Resultados de los ítems de la dimensión empatía del usuario 

Ítems dimensión 

empatía del usuario 

Mediana RIC Mínimo Máximo 

Durante el proceso de 

diseño, trato de 

comprender las 

necesidades de los 

usuarios 

4,00 1,00 1 5 
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Durante el proceso de 

diseño, a menudo veo el 

problema desde la 

perspectiva de los 

usuarios 

4,00 1,00 1 5 

Durante el proceso de 

diseño, a menudo me 

pongo en el lugar de los 

usuarios 

4,00 2,00 1 5 

 

Nota. La tabla muestra los resultados de cada uno de los ítems de la dimensión empatía del usuario. 

Fuente: elaboración propia. 

La tercera dimensión que evaluó el instrumento fue la atención plena en el proceso, que 

contaba con tres ítems; se obtuvieron resultados que se muestran en la Tabla 16. 

Tabla 16 

Resultados de los ítems de la dimensión atención plena en el proceso 

Ítems dimensión 

atención plena en el 

proceso 

Mediana RIC Mínimo Máximo 

Soy consciente de 

cuándo debo tener la 

mente abierta y cuándo 

4,00 2,00 1 5 
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tengo que centrarme en 

una cosa 

Creo que es importante 

descubrir cosas nuevas, 

en lugar de preocuparme 

por resultados fallidos 

4,00 1,75 1 5 

Soy consciente cuando 

necesariamente tengo 

que redefinir el problema 

con mayor claridad 

4,00 1,00 1 5 

    

                 Nota: la tabla muestra los resultados de cada uno de los ítems de la dimensión      

             atención plena en el proceso. Fuente: elaboración propia. 
 

La cuarta dimensión que evaluó el instrumento fue la de trabajo colaborativo con la 

diversidad, que contaba con tres ítems; se obtuvieron resultados que se muestran en la Tabla 17. 

Tabla 17 

Resultados de los ítems de la dimensión trabajo colaborativo con la diversidad 

Ítems dimensión 

trabajo colaborativo 

con la diversidad 

Mediana RIC Mínimo Máximo 
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Me gusta trabajar en 

grupo más que trabajar 

solo. 

4,00 2,00 1 5 

Me gusta trabajar con 

personas que vienen de 

diferentes grupos 

3,00 2,00 1 5 

Acepto las decisiones del 

grupo, aunque no puedo 

estar de acuerdo con 

ellos 

3,00 1,00 1 5 

 

Nota. La tabla muestra los resultados de cada uno de los ítems de la dimensión trabajo colaborativo 

con la diversidad. Fuente: elaboración propia. 

La quinta dimensión que evaluó el instrumento fue la de orientación al aprendizaje, que 

contaba con siete ítems; se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 18. 

Tabla 18 

 Resultados de los ítems de la dimensión orientación al aprendizaje 

Ítems dimensión 

orientación al 

aprendizaje 

Mediana RIC Mínimo Máximo 

A menudo aplico cosas 

nuevas que he aprendido 

4,00 1,00 1 5 
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Me gusta aprender de las 

experiencias, 

observaciones, y 

acciones 

4,00 1,00 1 5 

Me gusta aprender con 

compañeros dentro y 

fuera de grupos 

4,00 2,00 1 5 

Me gusta aprender de 

quienes tienen 

conocimientos diversos y 

perspectivas diferentes 

4,00 1,00 1 5 

Me gusta recibir 

comentarios y aprender 

de ellos 

4,00 2,00 1 5 

Intento obtener 

información que nunca 

he obtenido o conocido 

4,00 2,00 1 5 

Puedo discutir, compartir 

y aprender de los errores 

4,00 1,00 1 5 

 

              Nota: la tabla muestra los resultados de cada uno de los ítems de la dimensión   

              orientación al aprendizaje. Fuente: elaboración propia. 
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La sexta dimensión que evaluó el instrumento fue la confianza creativa, que contaba con 

cinco ítems, de la cual se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 19. 

Tabla 19 

 Resultados de los ítems de la dimensión confianza creativa 

Ítems dimensión 

confianza creativa 

Mediana RIC Mínimo Máximo 

Puedo realizar 

deducciones y proponer 

ideas basadas sobre 

información incompleta 

4,00 1,00 1 5 

Me gusta usar el 

pensamiento de diseño 

para resolver problemas 

complejos. 

4,00 1,00 1 5 

Me gusta pensar en cosas 

nuevas que sean 

diferentes de las que se 

tienen 

4,00 1,00 1 5 

Me gusta crear un 

modelo para representar 

una nueva idea. 

4,00 1,00 1 5 
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Me gusta crear nuevas 

condiciones para probar 

otras posibilidades. 

4,00 2,00 1 5 

 

             Nota: la tabla muestra los resultados de cada uno de los ítems de la dimensión confianza    

          creativa. Fuente: elaboración propia. 

 
 

Otro de los análisis utilizados mediante el software Jamovi fue el cálculo del alfa de 

Cronbach para cada ítem, cuyos resultados se muestran en la Tabla 20. Este índice proporcionó 

una medida de la confiabilidad o consistencia de cada ítem, lo que permitió confirmar que las 

preguntas del grupo evaluaban un mismo concepto o constructo. 

Tabla 20 

Alfa de Cronbach de los 24 ítems del instrumento escala de pensamiento de diseño 

Ítem Alfa 

de Cronbach 

Ítem Alfa 

de Cronbach 

Ítem Alfa 

de Cronbach 

P1 0,884 P9 0,878 P17 0,877 

P2 0,882 P10 0,890 P18 0,875 

P3 0.,882 P11 0,889 P19 0,876 

P4 0,877 P12 0,883 P20 0,879 

P5 0,879 P13 0,875 P21 0,878 

P6 0,876 P14 0,876 P22 0,876 

P7 0,879 P15 0,876 P23 0,879 

P8 0,880 P16 0,876 P24 0,876 
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            Nota: la tabla muestra el alfa de Cronbach de los 24 ítems del instrumento escala de     

         pensamiento de diseño. Fuente: elaboración propia con el software Jamovi. 

  
El alfa de Cronbach promedio de los 24 ítems del instrumento fue de 0,884. Un valor entre 

0,8 y 0,9 indica que existió un nivel significativo de confiabilidad entre los ítems del cuestionario. 

(Tavakol  & Dennick, 2011). 

Otro de los análisis realizados fue el cálculo de la distribución de frecuencias para cada 

categoría, que se presenta en la Tabla 21. Este análisis permitió mostrar el número de elementos, 

o en este caso, de estudiantes, que seleccionó cada uno de los cinco ítems de respuesta de la escala 

de Likert utilizada en el instrumento de la escala de pensamiento de diseño. 

A continuación, se presenta la distribución de frecuencias para cada dimensión evaluada 

con el instrumento. 

Tabla 21 

Distribución de frecuencias para cada dimensión evaluada con el instrumento 

Respuestas a la dimensión 1 

estar cómodo con los problemas 

Frecuencias % del 

Total 

% 

Acumulado 

1 0 0 0 

2 6 2,5 % 2,5 % 

3 63 26,5 % 29,0 % 

4 134 56,3 % 85,3 % 

5 35 14,7 % 100,0 % 
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Respuestas a la dimensión 2 

empatía del usuario 

Frecuencias % del 

Total 

% 

Acumulado 

1 1 0,4 % 0,4 % 

2 3 1,3 % 1,7 % 

3 62 26,1 % 27,7 % 

4 88 37,0 % 64,7 % 

5 84 35,3 % 100,0 % 

 

 

Respuestas a la dimensión 3 

Atención plena en el proceso 

Frecuencias % del 

Total 

% 

Acumulado 

1 1 0,4 % 0,4 % 

2 2 0,8 % 1,3 % 

3 32 13,4 % 14,7 % 

4 139 58,4 % 73,1 % 

5 64 26,9 % 100,0 % 

 

Respuestas a la dimensión 4 

Trabajo colaborativo con la 

diversidad 

Frecuencias % del 

Total 

% 

Acumulado 

1 3 1,3 % 1,3 % 

2 12 5,0 % 6,3 % 
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3 99 41,6 % 47,9 % 

4 102 42,9 % 90,8 % 

5 22 9,2 % 100,0 % 

 

Respuestas a la dimensión 5 

Orientación al aprendizaje 

Frecuencias % del 

Total 

% 

Acumulado 

1 2 0,8 % 0,8 % 

2 3 1,3 % 2,1 % 

3 31 13,0 % 15,1 % 

4 111 46,6 % 61,8 % 

5 91 38,2 % 100,0 % 

 

Respuestas a la dimensión 6 

Confianza creativa 

Frecuencias % del 

Total 

% 

Acumulado 

1 1 0,4 % 0,4 % 

2 7 2,9 % 3,4 % 

3 43 18,1 % 21,4 % 

4 110 46,2 % 67,6 % 

5 77 32,4 % 100,0 % 

  

          Nota: la tabla muestra la distribución de frecuencias para cada dimensión evaluada con el    

       instrumento. Fuente: elaboración propia con el software Jamovi. 
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En la Tabla 22 se sintetizan los resultados de las seis dimensiones evaluadas con el 

instrumento de escala de pensamiento de diseño. 

Tabla 22 

Resultados consolidados de las seis dimensiones evaluadas por el instrumento de escala de pensamiento de 

diseño 

Dimensión  Mediana RIC  Mínimo  Máximo 

D1 Estar cómodo con los 

problemas 

4,00 1,00 2 5 

D2 Empatía del usuario 4,00 2,00 1 5 

D3 Atención plena en el 

proceso 

4,00 1,00 1 5 

D4 Trabajo colaborativo 

con la diversidad 

4,00 1,00 1 5 

D5 Orientación al 

aprendizaje 

4,00 1,00 1 5 

D6 Confianza creativa 4,00 1,00 1 5 

 

         Nota: la tabla muestra los resultados consolidados de las 6 dimensiones evaluadas por el   

       instrumento de escala de pensamiento de diseño. Fuente: elaboración propia con el software     

       Jamovi. 

Los siguientes resultados, mostrados de manera gráfica en la figura 29,  corresponden a 

cada una de las seis dimensiones evaluadas por el instrumento de escala de pensamiento de diseño.  

Figura 29  

Resultados para cada una de las seis dimensiones evaluadas con la escala de pensamiento diseño 
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                     Nota:  La figura muestra los resultados para cada una de las seis dimensiones      

                evaluadas con la escala de pensamiento de diseño.  

                Fuente: elaboración propia con el software Jamovi. 

 

En la Tabla 23 se presentan los porcentajes de respuestas de cada dimensión que 

correspondieron a los niveles 4 y 5 de la escala de Likert, los cuales indican una respuesta positiva 
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por parte de los estudiantes hacia la intervención con experiencias de realidad virtual y actividades 

prácticas para favorecer el pensamiento de diseño. 

Tabla 23 

Porcentaje de respuestas en nivel 4 y 5 en la escala de pensamiento de diseño para cada dimensión 

evaluada 

Dimensión Porcentaje de respuestas en nivel 4 y 5 

D1 Estar cómodo con los problemas 71% 

D2 Empatía del usuario 72,3% 

D3 Atención plena en el proceso 85,3% 

D4 Trabajo colaborativo con la diversidad 52,1% 

D5 Orientación al aprendizaje 84,8% 

D6 Confianza creativa 78,6% 

 

              Nota: la tabla muestra el porcentaje de respuestas en nivel 4 y 5 en la escala de   

              pensamiento de diseño para cada dimensión evaluada. Fuente: elaboración propia con el  

              software Jamovi. 

 
Se observa que, si bien en las seis dimensiones se obtuvieron resultados favorables —con 

porcentajes superiores al 50 % en todas ellas— La dimensión con resultados más destacados fue 

la de atención plena en el proceso, con un 85,3 % de respuestas en los niveles 4 y 5. Esta dimensión 

está relacionada con los procesos de ideación, en los cuales los estudiantes manifiestan tener la 

mente abierta a nuevas soluciones, desarrollando pensamiento  divergente para explorar múltiples 

posibilidades y, posteriormente, aplicando  procesos convergentes para centrarse en una solución 

concreta. Otro de los elementos que influye en esta dimensión es la habilidad de descubrir nuevas 
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cosas sin temer al error, lo que se relaciona con la capacidad de fallar rápido o iterar. Un tercer 

elemento clave de esta dimensión es la capacidad de estar consciente de cuándo es necesario 

redefinir el problema con mayor claridad,  lo que se vincula con el proceso de definición del 

problema. 

La segunda dimensión con mayor porcentaje de respuestas en los niveles 4 y 5 fue la de 

orientación al aprendizaje, con un 84,8 %. En esta dimensión se evidencian diversos aspectos 

valorados por parte de los estudiantes, como la aplicación de conceptos aprendidos, el gusto por 

aprender a partir de las experiencias, observaciones y acciones, así como la preferencia por el 

aprendizaje colaborativo al interior y al exterior del grupo. También se destaca el interés por 

aprender de quienes tienen conocimientos diversos y distintas perspectivas, la disposición a recibir 

retroalimentación, la búsqueda de nueva información, y la capacidad de aprender tanto de los 

errores como del intercambio de ideas en el debate. 

La tercera dimensión con mayor porcentaje de respuestas favorables en los niveles 4 y 5 

fue la de confianza creativa, con un 78,6 % . Estos resultados reflejan una actitud positiva por parte 

de los estudiantes en cuanto a su capacidad de proponer ideas fundamentadas en deducciones, su 

interés por utilizar el pensamiento de diseño para resolver problemas complejos, su gusto por 

generar ideas nuevas , su inclinación a crear modelos que representen esas ideas, y su disposición 

a explorar otras posibilidades con nuevas condiciones. 

La cuarta dimensión con mejores resultados fue la de empatía con el usuario, con un 

porcentaje de 72,3 % de respuestas favorables en los niveles de 4 y 5 en la escala de Likert. Este 

resultado indica una buena disposición de los estudiantes para comprender las necesidades de los 

usuarios en los procesos de diseño, adoptar su perspectiva y ponerse en su lugar. 
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La quinta dimensión que mostró resultados favorables fue la de estar cómodo con los 

problemas, que obtuvo un 71 % de respuestas en los niveles 4 y 5 de la escala de Likert. Esto 

evidencia que los estudiantes tienen una actitud adecuada frente a problemas no resueltos; aceptan 

que los resultados pueden no ser los esperados y enfrentan los problemas difíciles con tranquilidad. 

6.4.4.2. Análisis de datos cuantitativos a docentes 

El instrumento utilizado para recopilar datos cuantitativos proporcionados por los docentes 

fue la rúbrica de seguimiento. Esta incluía un cuestionario con una serie de preguntas que ofrecían 

opciones de respuesta en una escala de Likert de cinco niveles, con el fin de evaluar el aporte de 

las experiencias con realidad virtual y de las actividades prácticas en cada una de las etapas de 

pensamiento de diseño. 

A continuación, se presentan los resultados que corresponden a cada una de las etapas, de 

acuerdo con las voces de los docentes. 

En cuanto a la etapa de empatía, los resultados se visualizan en la Figura 30. 

Figura 30 

Resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes etapa empatía 
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             Nota. La figura muestra los resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes-        

             etapa empatía.  

             Fuente: elaboración propia con el software Jamovi. 

 

Se observa que, si bien tanto las experiencias virtuales como las actividades prácticas 

contribuyeron a focalizar el problema que se buscaba resolver, las actividades prácticas mostraron 

un aporte más significativo en la etapa de empatía.  

En el caso de la categoría realidad virtual, el 60 % de los docentes mostraron respuestas 

favorables en relación con el aporte de las experiencias a través de realidad virtual para focalizar 

el problema que se buscaba resolver; el 20 % de las respuestas fueron neutras y el 20 %   fueron 

respuestas negativas. 

En cuanto a la categoría de actividades prácticas, el 100 % de los docentes respondieron de 

manera favorable con relación al aporte de las actividades prácticas para focalizar el problema que 

se buscaba resolver. 

Con respecto a la etapa de definición, los resultados se muestran en la Figura 31. 
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Figura 31 

Resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes etapa definición 

 

 

              Nota. La figura muestra los resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes   

              etapa definición.  

              Fuente: elaboración propia con el software Jamovi 

 

En el caso de la categoría realidad virtual, se observa que el 40 % de los docentes respondió 

de manera positiva en cuanto al aporte de las experiencias de realidad virtual, para favorecer el 

trabajo en equipo y la asignación de roles, con el fin de buscar soluciones al problema. El 40 %   



208 
 

de los docentes mostró respuestas neutras, mientras que el 20 % manifestó una percepción 

negativa. 

Con respecto a la categoría actividades prácticas se observa que, el 80 %   de los docentes 

respondió de manera positiva con respecto al aporte de las actividades prácticas, para favorecer el 

trabajo en equipo y la asignación de roles para buscar soluciones al problema. El 20 % mostró una 

impresión negativa. 

Se observa que, si bien tanto las experiencias virtuales como las actividades prácticas 

favorecieron el trabajo en equipo y la asignación de roles para buscar soluciones al problema, se 

observa un aporte con mayor relevancia en la etapa de definición de las actividades prácticas. 

En lo que respecta a la etapa idear, los resultados se muestran en la Figura 32. 

Figura 32 

Resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes etapa idear 
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                  Nota: la figura ilustra los resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes           

                  etapa idear.  

                  Fuente: elaboración propia con el software Jamovi. 

 

En cuanto a la categoría de realidad virtual se evidencia que el 60% respondió de manera 

favorable en relación con el aporte de las experiencias con realidad virtual para ayudar a que los 

estudiantes socialicen ideas valiosas para la resolución de problemas. El 20% respondió de manera 

neutra y el 20% reflejó resultados negativos. 
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Con respecto a la categoría de actividades prácticas se evidencia que el 80% respondió de 

manera favorable en cuanto al aporte de las actividades prácticas para ayudar a que los estudiantes 

socialicen ideas valiosas para la resolución de problemas y el 20% evidenció resultados negativos. 

Se observa que, aunque tanto las experiencias virtuales como las actividades prácticas 

ayudaron a que los estudiantes socializaran ideas valiosas para resolver el problema, se destaca 

que las actividades prácticas y las experiencias con realidad virtual contribuyeron de manera más 

equilibrada en la etapa idear. 

Con respecto a la etapa de prototipar, los resultados se muestran en la Figura 33. 

Figura 33 

Resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes etapa prototipar 
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                 Nota: la figura muestra los resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes   

                 etapa prototipar.  

                 Fuente: elaboración propia con el software Jamovi. 

 
Para la etapa prototipar, se realizaron dos preguntas.  La primera, respecto al aporte de la 

categoría de realidad virtual para la realización de prototipos que ofrecieran soluciones al 

problema, evidenció que el 80 % de los docentes mostró respuestas favorables, mientras que  el 

20% mostró respuestas neutras. 

En cuanto al aporte de la categoría de actividades prácticas para la realización de prototipos 

que ofrecieran soluciones en la solución al problema, se observó que el 60% de los docentes 

evidenció  respuestas favorables, mientras que el 40% dio respuestas desfavorables. 

La Figura 34 muestra los resultados de la segunda pregunta en relación con la etapa 

prototipar. 

Figura 34 

 Resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes pruebas rápidas de la etapa prototipar 
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                             Nota: la figura muestra los resultados instrumento rúbrica de seguimiento a  

                             docentes en las pruebas rápidas de la etapa prototipar.  

                             Fuente: elaboración propia con el software Jamovi 

 

Con relación a la segunda pregunta de la etapa prototipado, se observó que, en cuanto a la 

categoría de realidad virtual, el 80% de los docentes respondió de manera favorable al aporte de 
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esta categoría para la realización de pruebas rápidas de los prototipos que ofrecían soluciones a los 

problemas, mientras que el 20% mostró respuestas neutras. 

En relación con la categoría de actividades prácticas, el 40 % de los docentes valoró 

positivamente su aporte para la ejecución ágil de dichas actividades dentro de los prototipos 

orientados a la solución de problemas, el 20 % evidenció una postura neutral y el 40 % respondió 

de manera negativa. 

Si bien tanto las experiencias virtuales como las actividades prácticas facilitaron la 

implementación rápida de los prototipos orientados a resolver el problema, las experiencias 

relacionadas con realidad virtual mostraron un impacto más significativo durante la etapa de 

prototipado de las experiencias. 

En cuanto a la etapa evaluar, los resultados se muestran en la Figura 35. 

Figura 35 

Resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes etapa evaluar 
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                Nota: la figura muestra los resultados instrumento rúbrica de seguimiento a docentes    

                etapa evaluar.   

                Fuente: elaboración propia con el software Jamovi. 

 
Con relación a la categoría de realidad virtual en la etapa de evaluar, el 60 % de los docentes 

evidenció que las experiencias con realidad virtual beneficiaron la iteración en las pruebas de 

prototipos que brindaban soluciones al problema. El 20 % respondió de manera neutra y el 20% 

de manera negativa. 

Respecto a la categoría de actividades prácticas en la etapa de evaluar, el 60% de los 

docentes mostró que las actividades prácticas beneficiaron la iteración en las pruebas de prototipos 

que brindaban soluciones al problema y el 40 % respondió de manera negativa. 

Se observa que, aunque las experiencias virtuales como las actividades prácticas 

beneficiaron la etapa de evaluación mediante procesos de iteración en las pruebas de prototipos 

que ofrecían soluciones al problema, las experiencias con realidad virtual tuvieron un impacto más 

significativo en esta etapa. 
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6.5. Análisis de resultados triangulación de datos 

Para la triangulación de datos se tienen en cuenta los resultados obtenidos tanto en los 

análisis cuantitativos como en los cualitativos (Denzin, 2008). Por su parte, Creswell (2003) 

propone la estrategia de triangulación concurrente, en la cual después de recopilar los datos 

cuantitativos y cualitativos, se comparan los resultados para encontrar convergencias, diferencias 

o algunas combinaciones; otros autores denominan a este proceso validación cruzada (Greene et 

al.,1989). Se pretende llevar a cabo procesos de comparación de resultados en paralelo, 

utilizando los datos cualitativos para contar la frecuencia de aparición de los resultados. En el 

caso de esta investigación se tomaron en cuenta tanto las frecuencias obtenidas en la nube de 

palabras como los significados derivados de las respuestas del instrumento cualitativo. 

Teniendo en cuenta lo propuesto por Creswell (2003), se diseñó la Tabla 24, en la cual se 

relacionan los resultados cuantitativos y cualitativos a partir de las respuestas de los estudiantes.  

Como elemento de referencia, se utilizaron los resultados de las seis dimensiones del instrumento 

de la escala de pensamiento de diseño, propuesta por Luecha (2021), el cual fue validado por 138 

docentes de área. En la Tabla 24, se busca establecer relaciones entre los resultados cuantitativos 

evidenciados en los porcentajes de respuestas favorables en la escala de pensamiento de diseño 

(niveles 4 y 5 de la escala de Likert), y las respuestas del instrumento cualitativo aplicado a los 

estudiantes. El objetivo es mostrar cómo existe una correspondencia entre los resultados en cada 

dimensión del pensamiento de diseño evaluada. Posteriormente, se analizan las respuestas de los 

estudiantes y sus significados para establecer los diálogos o relaciones entre las categorías de 

realidad virtual y las actividades prácticas en las diferentes dimensiones evaluadas del 

pensamiento de diseño. 
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Para codificar a los participantes, se les asignó un número precedido por la letra P 

(Participante), que identifica a cada uno dentro de la muestra, numerados del 1 al 238. Por 

ejemplo, el participante 10 fue codificado como P10. 

Tabla 24 

Triangulación de datos en donde se relacionan los resultados cuantitativos y cualitativos 

Dimensión del 

pensamiento de 

diseño  

Porcentajes 

de respuestas 

favorables en 

la escala de 

pensamiento 

de diseño 

(resultados 

cuantitativos) 

Componentes 

relacionados de la 

dimensión de 

pensamiento de diseño 

Expresiones desde las voces de 

los estudiantes (resultados 

cualitativos) 

D1 Estar cómodo 

con los 

problemas 

71 %  No tengo dificultad al 

enfrentarme con 

problemas no 

resueltos 

P211: RV: “Siento que ayudaron a 

ver el problema desde una 

perspectiva más realista y poder 

conocer los problemas más a 

fondo” 

 

P132: AP: “Para poder desarrollar 

de forma más concreta el 

proyecto propuesto y encontrar 

los pros, contras e ideas a 

mejorar” 

 

Acepto si el resultado 

de la resolución de 

problemas es 

inesperado 

P85: RV: “Ayudaron mucho las 

experiencias con realidad virtual; 

ayudaron a crear nuevas cosas y 

solucionar problemas a través de 

las redes” 

P148: AP: “Entendiendo mis 

dificultades y cómo resolverlas”. 
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Cuando resuelvo un 

problema difícil lo 

enfrento con 

tranquilidad 

P27 RV: “Pensar en el desarrollo 

de la idea y buscar diferentes 

propuestas para presentar”. 

 

P107: AP: “A tener menos 

ansiedad, miedo o pena” 

D2 Empatía del 

usuario 

72,3 %  Durante el proceso de 

diseño, trato de 

comprender las 

necesidades de los 

usuarios 

P231: RV: “Ayudaron a entender 

más sobre la solución de 

problemas” 

P16: AP: “Nos ayudaron a 

comprender los distintos puntos 

de vista de los usuarios” 

 

Durante el proceso de 

diseño, a menudo veo 

el problema desde la 

perspectiva de los 

usuarios 

P93: RV: “Nos ayudaron a 

ponernos en el lugar del usuario y 

poder hacer un prototipo 

adecuado para los usuarios”. 

P161: AP: “Nos daba una visión 

más globalizada y nos hacía 

analizar si nuestro prototipo 

realmente iba a ayudar a los 

usuarios”. 

Durante el proceso de 

diseño, a menudo me 

pongo en el lugar de 

los usuarios 

 

P194: RV : “Nos daba una visión 

más globalizada y nos hacía 

analizar si nuestro prototipo 

realmente iba a ayudar a los 

usuarios”. 

P37: AP: “Nos ayudó a entender 

si es un problema en los usuarios 

o no” 

D3 Atención 

plena en el 

proceso 

85,3 %  Soy consciente de 

cuándo debo tener la 

mente abierta y 

cuándo tengo que 

centrarme en una cosa 

P54: RV: “Varias experiencias 

que nos hizo enfocar en algo 

concreto para realizar un 

prototipo y desarrollar nuevas 

ideas, y ayudar a todos como 

personas” 
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P102: AP: “Ayudaron a poner en 

práctica nuestras propuestas de 

diseño y de esa manera mostrar 

las propuestas y solucionar uno 

que otro conflicto” 

Creo que es 

importante descubrir 

cosas nuevas en lugar 

de preocuparme por 

resultados fallidos 

P51: RV: “Ayudaron para tener en 

cuenta de los errores que 

estábamos cometiendo y para 

cambiarlos” 

P74: AP: “Nos ayudaron a buscar 

las debilidades y fallas del 

prototipo y nos dejaba arreglarlas 

de la mejor manera” 

Soy consciente de 

cuándo 

necesariamente tengo 

que redefinir el 

problema con mayor 

claridad 

P166: RV: “Ayudó a cambiar 

nuestra idea del proyecto y hacer 

algo mejor elaborado”. 

P204: AP: “Nos ayudó porque 

recibíamos críticas e ideas de 

mejoras para nuestro prototipo de 

mis mismos usuarios”. 

D4 Trabajo 

colaborativo con 

la diversidad 

 

52,1% 

Me gusta trabajar en 

grupo más que 

trabajar solo 

P03: RV: “Nos fomentaron un 

buen trabajo en equipo, ya que 

cada persona aportó una parte a 

toda la información necesaria” 

P83: AP: “Nos ayudó porque 

teníamos que unirnos en grupo 

para hacer el análisis y las 

entrevistas para poder analizar 

nuestro prototipo” 

Me gusta trabajar con 

personas que vienen 

de diferentes grupos 

P158: RV: “Me ayudaron a 

mejorar el trabajo en equipo y 

colaborar mejor” 

P181: AP: “Nos ayudaron a 

conseguir más opiniones sobre 

los prototipos”. 

Acepto las decisiones 

del grupo, aunque no 

P29: RV: “Estas ayudaron a la 

comunicación y socialización del 

grupo” 
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puedo estar de 

acuerdo con ellos 

P93: AP: “El habernos enfrentado 

a un problema juntos, el apoyarse 

el uno al otro” 

D5 Orientación 

al aprendizaje 

84.8 %  A menudo aplico 

cosas nuevas que he 

aprendido 

P49: RV: “Buscamos diferentes 

dificultades y soluciones” 

P234: AP: “Nos dieron una idea 

de cómo hacer la lluvia de ideas 

basados en el proceso de análisis” 

Me gusta aprender de 

las experiencias, 

observaciones, y 

acciones. 

P12: RV: “Si veíamos cómo 

queda el trabajo nos ayudaría a 

tomar mejor decisiones” 

P46: AP: “Ayudaron al hacer las 

entrevistas y las mejoras de 

nuestro prototipo” 

Me gusta aprender con 

compañeros dentro y 

fuera de grupos 

P159: RV: “Con la imagen de la 

idea todos dieron su opinión” 

P130: AP: “Ayuda a tomar en 

cuenta a los demás” 

Me gusta aprender de 

quienes tienen 

conocimientos 

diversos y 

perspectivas diferentes 

P91: RV: “Ayudo porque las 

personas podían analizar y darnos 

una opinión para poder mejorar 

nuestro prototipo” 

 

P125: AP: “A ver los diferentes 

puntos de vista” 

 

Me gusta recibir 

comentarios y 

aprender de ellos 

P54: RV: “Las experiencias 

virtuales proporcionaron distintos 

puntos de vista sobre el problema 

propuesto” 

P72: AP: “Ayudaron a entender la 

manera de solucionar los 

conflictos y razonar la manera en 

la que se pueden solucionar y 

poner en práctica nuevas 

propuestas para conseguir una 

solución universal que ayude en 
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beneficio del ambiente y de la 

comunidad” 

Intento obtener 

información que 

nunca he obtenido o 

conocido 

P147: RV: “Buscando sobre el 

tema y qué problemáticas tenía y 

cómo se podía solucionar 

mediante el problema propuesto” 

P183: AP: “Nos ayudaron a 

realizar encuestas y darnos más 

puntos de vista de las demás 

personas sobre nuestro problema” 

Puedo discutir, 

compartir y aprender 

de los errores 

P165: RV: “Ayudaron a saber 

debatir sobre las buenas 

propuestas, teniendo en cuenta la 

opinión de nosotros y los 

usuarios” 

P29: AP: “Abriendo más la mente 

y teniendo en cuenta las 

opiniones de todos” 

D6 Confianza 

creativa 

 

78.6 %  

Puedo realizar 

deducciones y 

proponer ideas 

basadas sobre 

información 

incompleta 

P234: RV: “A desarrollar un 

pensamiento más analítico y tener 

una buena calidad de la puesta 

hecha” 

P118: AP: “Nos ayudaron a 

plasmar nuestras ideas” 

Me gusta usar el 

pensamiento de diseño 

para resolver 

problemas complejos 

P196: RV: “Nos ayudaron como 

inspiración y también encontrar 

un problema en sí” 

P102: AP: “Para enfrentarnos a 

los problemas reales que puedan 

existir y tomar decisiones” 

Me gusta pensar en 

cosas nuevas que sean 

diferentes de las que 

se tienen 

P173: RV: “Ayudaron a tener más 

creatividad sobre temas del 

proyecto” 

P15: AP: “Ayudaron a tener 

varios planes entre materiales y 

diseños del prototipo” 
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Me gusta crear un 

modelo para 

representar una nueva 

idea 

P31: RV: “Para ver un modelo 

básico de la idea que queríamos 

dar” 

P162: AP “Nos ayudaron a ser 

más creativos al momento de 

realizar el prototipo” 

Me gusta crear nuevas 

condiciones para 

probar otras 

posibilidades 

P157: RV “Nos ayudaron a poder 

ver cómo nos quedaría el 

prototipo y cómo hacerlo , 

dándonos más oportunidades para 

mejorarlo y proponer nuevas 

cosas” 

P104: AP: “Las actividades 

prácticas promovieron la 

construcción y prueba de 

prototipos al permitir la 

experiencia directa”. 

 

               Nota: triangulación de datos cuantitativos y cualitativos, en los que se relacionan los  

               resultados obtenidos a partir de la escala de pensamiento de Luecha (cuantitativos) con  

               las expresiones de los estudiantes asociadas a la dimensión evaluada (cualitativos),  

               considerando tanto los aportes de la categoría de realidad virtual (RV), como los de las   

               actividades prácticas (AP). Fuente: elaboración propia. 

 

La Tabla 24 evidencia la correlación entre los resultados cuantitativos y cualitativos, pues 

para cada una de las dimensiones del pensamiento de diseño evaluadas con la escala de 

pensamiento de Luecha (2021),  los indicadores cuantitativos se relacionan con respuestas del 

componente cualitativo —expresadas por los participantes — que reflejan el desarrollo de los 

elementos evaluados en los respectivos ítems. 

Sin embargo, para profundizar en el análisis y la triangulación se tiene como punto de 

partida la pregunta de investigación,  “¿qué tipos de diálogos entre la realidad virtual y las 
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actividades prácticas son necesarios para favorecer el pensamiento de diseño, para la resolución 

de problemas del entorno de los estudiantes en bachillerato? El objetivo entonces es “establecer 

qué tipos de diálogos entre la realidad virtual y las actividades prácticas son necesarios para 

favorecer el pensamiento de diseño, con el propósito de resolver problemas del entorno de los 

estudiantes que cursan bachillerato”. Se realiza un análisis para cada dimensión del pensamiento 

de diseño, con el objetivo de comprender cómo dialogan o se relacionan las categorías de 

realidad virtual y las actividades prácticas, en función de favorecer el pensamiento de diseño. 

Primera dimensión estar cómodo con los problemas: para esta dimensión se evidencia 

que el 71% de los estudiantes consideró que la intervención fue favorable, según los resultados 

del componente cuantitativo. En cuanto a los resultados cualitativos, un análisis detallado revela 

que hay algunos componentes que se ven más favorecidos por las experiencias con realidad 

virtual, mientras que otros se promueven en mayor medida a través de las actividades prácticas. 

En el caso de la realidad virtual, uno de los aportes más importantes al desarrollo de la 

primera dimensión evaluada está relacionada con los procesos de observación y visualización, 

como se evidencia en las siguientes citas extraídas de las respuestas de los estudiantes que hacen 

referencia a este concepto. 

P22: “Ayudaron a ver de mejor manera el problema representándolo”. 

P141: “Siento que ayudaron a ver el problema desde una perspectiva más realista y poder 

conocer los problemas más a fondo y la dificultad fue que no se tiene un acceso tan libre a la 

realidad virtual”. 

P178: “Ayudaron a ver varias cosas de diferentes maneras”. 
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P107: “Ayudaron de manera positiva, ya que es una manera nueva de ver nuestros proyectos que 

aún no han sido físicos.”. 

P214: “Ayudaron a poder hacer un prototipo que nos haga ver el diseño que teníamos de una 

forma más clara y completa” 

Estas respuestas se correlacionan igualmente con los resultados del análisis cualitativo de 

la nube de las palabras, donde el término “ver” apareció con una frecuencia de 248 menciones, 

ocupando el tercer lugar entre los términos más recurrentes. 

Otro de los aportes importantes de las experiencias de realidad virtual en la primera 

dimensión, relacionada con estar cómodo con los problemas, es la aparición del término “idea”  

y los conceptos relacionados, como se evidencia en las siguientes citas de las respuestas de los 

estudiantes. 

P06: “Me ayudaron a sacar una solución o a darme ideas y la dificultad fue que a veces no daban 

buenas ideas o eran muy complicadas” 

P108: “Ayudaron a generar más ideas para resolver el problema”. 

P17: “Me ayudaron bastante, ya que no había una idea muy clara, las dificultades fueron muy 

pocas, pero más que todo fue con las imágenes” 

P173: “Pensar en el desarrollo de la idea y buscar diferentes propuestas para presentar”. 

Estas respuestas se correlacionan también con los resultados del análisis cualitativo de la 

nube de las palabras, en el cual el término “ideas” tuvo una frecuencia de aparición de 178 veces, 

y el término “idea”, de 90 veces.  
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En el caso de las actividades prácticas, también se identifican aportes a la primera 

dimensión —estar cómodo con los problemas —, especialmente en los procesos de generación 

de ideas, como se observa en las siguientes citas extraídas de las respuestas de los estudiantes. 

P63: “Dieron variación de idea para solucionar un problema de forma activa y creativa” 

P48: “Se pudo generar más ideas para resolver el problema” 

P183: “Las actividades ayudaron a facilitar las ideas propuestas, resolver los inconvenientes y 

las dudas del proyecto” 

P61: “Nos dio nuevas ideas para solucionarlo” 

De igual forma, se evidencia un aporte significativo de las actividades prácticas a la 

primera dimensión, especialmente en los procesos relacionados con la comunicación, en 

interacción con los compañeros del grupo de trabajo y los usuarios. 

P06: “A tener menos ansiedad, miedo o pena” 

P227: “A qué la gente se comunique mejor” 

P14: “Mucho, debido a que permitieron realizar y dialogar entre los compañeros del equipo a 

plantear situaciones” 

En relación con la primera dimensión de estar cómodo con los problemas,  se puede 

concluir que las categorías de las experiencias de realidad virtual y las actividades prácticas 

mantienen una relación complementaria. Ambas contribuyen al desarrollo de esta dimensión, 

especialmente en el componente de generación de nuevas ideas en los estudiantes. Sin embargo, 

las experiencias con realidad virtual ofrecen un aporte más significativo en los procesos visuales, 
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específicamente en la capacidad de ver o visualizar las soluciones a los problemas. Por su parte, 

las actividades prácticas destacan por su contribución a los procesos de comunicación. 

Con relación a las dificultades en esta dimensión se evidencian inconvenientes con la 

calidad de la conectividad para realizar las experiencias de realidad virtual y la curva de 

aprendizaje de algunas herramientas utilizadas. En el caso de las actividades prácticas las 

dificultades de los estudiantes estuvieron relacionadas con la falta de algunos recursos y ciertos 

inconvenientes para el trabajo en grupo, especialmente para lograr que todos los integrantes del 

grupo estuvieran de acuerdo. 

Segunda dimensión empatía con el usuario: en esta dimensión se evidencia que el 

72,3%   de los estudiantes consideró que la intervención fue favorable desde el componente 

cuantitativo. En cuanto a los resultados cualitativos, al revisar en detalle los datos, se observa que 

hay algunos componentes que son más favorecidos por las experiencias con realidad virtual y 

otros que se promueven más con las actividades prácticas. 

En el caso de la realidad virtual, uno de los aportes más influyentes en el desarrollo de la 

segunda dimensión evaluada se relaciona con la empatía hacia el usuario y la comprensión de sus 

necesidades, así como con los procesos relacionados de creación de modelos y prototipos en 3D, 

como observa en las siguientes citas de las respuestas de los estudiantes relacionados con este 

concepto. 

P114: “Nos ayudaron a realizar nuestro modelo en 3D para poder ponerlo en práctica” 

P138: “Nos ayudaron bastante para poder crear nuestro prototipo en 3d y luego poder ponerlo 

en práctica”. 
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P77: “Nos ayudaba, ya que podíamos ver el problema propuesto y analizar el problema, además 

al realizar el prototipo en 3D nos ayudaba a visualizar y ver si sería rentable hacerlo”. 

Así mismo, se observa la tendencia a favorecer los procesos de visualización e ideación, 

como se evidencia en las siguientes citas de las respuestas de los estudiantes relacionados con 

este concepto. 

P201: “Me di cuenta de que cuando creamos una actividad o encuestas con realidad virtual , 

videos y esas cosas nos guían,  nos dan más ideas más propuestas y eso me parece 

superinteresante”. 

P154: “Nos daba una mejor visión desde el lugar del usuario para poder solucionarlo de la mejor 

manera” 

De otro lado, se observa un aporte importante de las actividades prácticas a la segunda 

dimensión también, especialmente en los procesos relacionados con la visualización y la 

generación de ideas centradas en los usuarios. 

P09: “Pidiendo opiniones sobre nuestro prototipo a otra gente y viendo qué opina para mejorar” 

P219: “A ver las soluciones posibles a diferentes problemas”. 

P58: “A darnos soluciones, ya que podíamos captar una idea rápido y poder darnos la 

comprensión necesaria para resolver el problema” 

Adicionalmente, en el caso de las actividades prácticas se observa un aporte importante 

con respecto a la comprensión de las necesidades de los usuarios, la búsqueda de la viabilidad de 

las propuestas y los procesos de comunicación, como se observa en las siguientes citas. 
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P123: “Pidiendo opiniones sobre nuestro prototipo a otra gente y viendo qué opina para 

mejorar”. 

P90: “Nos ayudaron a comprender los distintos puntos de vista de los usuarios”. 

P28: “Nos permitió ponernos en el lugar de los usuarios” 

P168: “Nos ayudaban a colocarnos en el lugar de la que se encuentra en el ambiente del 

problema”. 

P198: “Podíamos ver si el proyecto era viable”. 

P202: “Nos ayudaron con la socialización del problema con los demás y a hacer mejoras”. 

P16: “Ayudaron a mejorar la expresión en público de los estudiantes y a mejorar su diálogo”. 

Se puede concluir que, con relación a la segunda dimensión, referida a la empatía con el 

usuario, las categorías correspondientes a las experiencias de realidad virtual y las actividades 

prácticas tienen una relación complementaria. No obstante, se evidencia un mayor aporte de las 

actividades prácticas. Aunque las experiencias con realidad virtual permiten realizar modelos y 

prototipos en 3D, así como el fomento de los procesos de visualización e ideación. Las 

actividades prácticas no solo favorecen estos procesos, sino que también fortalecen de manera 

más significativa la comprensión de las necesidades de los usuarios, la búsqueda de la viabilidad 

de las propuestas y los procesos de comunicación.  

En cuanto a las dificultades asociadas a esta etapa,  se identificaron problemas 

relacionados con la conectividad, la curva de aprendizaje de las nuevas herramientas y la 

concreción de propuestas, mediante experiencias con realidad virtual. Por su parte, en las 
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actividades prácticas se presentaron limitaciones vinculadas a la disponibilidad de recursos, los 

procesos de comunicación entre el grupo de trabajo y los tiempos limitados en las actividades. 

Tercera dimensión atención plena en el proceso: en esta dimensión, se evidenció que el 

85,3 % de los estudiantes consideró que la intervención fue favorable desde el componente 

cuantitativo, siendo esta la dimensión con los mejores resultados cuantitativos. En cuanto a los 

resultados cualitativos, un análisis detallado de los datos muestra algunas diferencias entre los 

aportes de las experiencias con realidad virtual y las actividades prácticas. 

En el caso de la realidad virtual los aportes más importantes al desarrollo de la tercera 

dimensión se relacionan con los procesos de ver, identificar y visualizar los errores y problemas, 

lo cual facilita realizar cambios y mejoras, como se observa en las siguientes citas: 

P01: “Nos ayudaron a ver problemas que teníamos y no lográbamos observar a simple vista , 

por lo que, al mirarlos , cambiamos esos puntos y los mejoramos”. 

P220: “Las experiencias con realidad virtual proporcionaron puntos de vista distintos sobre el 

problema propuesto y nos ayudaron a ver los puntos débiles de las soluciones propuestas.” 

P31: “Las experiencias de realidad virtual ayudaron a redefinir el problema de la contaminación 

oceánica, al permitir una visión más inmersiva y directa de los daños.”. 

P182: “Al ver todas las dificultades de este problema y ver los nuevos problemas que se 

generan vimos las diferentes soluciones” 

Además, también se observan aportes relacionados con los procesos de generación de 

nuevas ideas, que favorecen la implementación de cambios, mejoras y un mayor enfoque en la 

solución, como se evidencia en las siguientes citas: 
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P139: “A entender más acerca de la problemática,  cada vez que realizo algo, lo analizo y puedo 

cambiarle algo , mejorar mi idea” 

P107: “Ayudó a cambiar nuestra idea del proyecto y hacer algo mejor elaborado”. 

P69: “Varias experiencias que nos hizo enfocar en algo concreto para realizar un prototipo y 

desarrollar nuevas ideas, y ayudar a todos como personas”. 

Con respecto al aporte de las actividades prácticas también se observa un fortalecimiento 

de los procesos de visualización e ideación, aunque que, con mayor énfasis en la consideración 

de la opinión de los usuarios, para realizar cambios o mejoras en las propuestas, como se 

evidencia en las siguientes citas: 

P224: “Me ayudaron a complementar la idea principal de todo, teniendo en cuenta las opiniones 

de los usuarios, ayudando a tener una mejor versión del proyecto” 

P175: “Nos ayudaron a ver los puntos de vista de todos y agregar nuevas ideas al problema 

propuesto”. 

P28: “Me mostraba algunas cosas que estaban mal en el prototipo y así mejorarlas y solucionar 

el problema” 

P143: “Ayudó al saber la opinión de los usuarios para poder modificar el prototipo” 

P173: “Ayudaron bastante, porque nos pudieron dar más ideas o qué podemos cambiar” 

Se puede concluir que, con relación a la tercera dimensión de —atención plena en el 

proceso —, las categorías de las experiencias de realidad virtual y las actividades prácticas tienen 

una relación complementaria, con un aporte significativo por parte de ambas. Estas 

contribuyeron especialmente en los procesos de ideación y visualización, elementos clave para 
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redefinir el problema, generar cambios y mejoras. Sin embargo, las actividades prácticas 

aportaron un tanto más, ya que incorporaron de manera más marcada las opiniones de los 

usuarios en la toma de decisiones para realizar los ajustes necesarios. Y con respecto a las 

dificultades, estas se relacionan principalmente con la curva de aprendizaje asociado a las nuevas 

herramientas y con la dificultad para comprender los modelos en 3D y convertirlos en modelos 

físicos. 

Cuarta dimensión trabajo colaborativo con la diversidad: en esta dimensión se 

evidencia que el 52,1 % de los estudiantes consideró que la intervención fue favorable desde el 

componente cuantitativo, lo que representa el porcentaje más bajo entre todas las dimensiones 

evaluadas.  Sin embargo, el análisis cualitativo, revela matices importantes: mientras que hay 

algunos componentes que se ven más favorecidos por las experiencias con realidad virtual, otros 

muestran una mayor contribución por parte de las actividades prácticas. 

En el caso de la realidad virtual, los aportes más importantes al desarrollo de la cuarta 

dimensión evaluada se relacionan con los procesos de comprensión y reconocimiento del punto 

de vista de los demás. Esto se respalda, por ejemplo, en los resultados cualitativos de nube de 

palabras, donde los términos de entender y comprender aparecieron con una frecuencia de 89 y 

73 veces, respectivamente. Además, se identifican contribuciones relevantes en los procesos de 

comunicación y colaboración en el trabajo en grupo, especialmente en la generación de ideas y la 

búsqueda de acuerdos, como se observa en las siguientes citas: 

P04: “Aportaron tolerancia y respeto hacia las otras personas, ya que no todos pensamos 

igual, la dificultad fueron las ideas que tenía cada uno” 
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P182: “Las experiencias virtuales fomentaron la colaboración, al mejorar la comunicación del 

equipo.”. 

P13: “Mucho, uniéndonos demasiado y permitiendo que las ideas de todos se pudieran añadir a 

la solución que teníamos en mente”. 

P237: “Nos ayudó a mejorar la comunicación con nuestros compañeros para trabajar en 

equipo y así mismo cada uno desplegar sus ideas” 

P10: “Nos ayudaron a comprender cómo el compañero piensa, cómo poder solucionar el 

problema y cómo se expresa el otro, además de que son dos pensamientos muy diferentes; pero 

con todo y diferencias se tenían que juntar para dar el producto final”  

P181: “Ayudaron que todos hacíamos algo y dialogamos sobre lo realizado en la realidad 

virtual” 

P84: “aportaron en cómo trabajar en equipo y tomar conciencia de los problemas y ser 

inicialistas para resolverlo.” 

Por otro lado, en las actividades prácticas también se observaron aportes significativos en 

los procesos relacionados con el comprender y reconocer los puntos de vista de los otros 

integrantes del grupo.  Así mismo, se observaron contribuciones en la comunicación y la 

colaboración en el trabajo en grupo,  especialmente en la generación de ideas y la búsqueda de 

acuerdos. Estas contribuciones se ven enriquecidas por la presencia física y por componentes 

socioemocionales, como el manejo del estrés y la paciencia. 

P49: “Las actividades prácticas fomentaron el trabajo en grupo, al tener en cuenta la opinión de 

los demás”. 
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P168: “En las prácticas cada uno de los integrantes tenía que poner su idea propuesta y estar de 

acuerdo”. 

P84: “Las actividades prácticas, al ser desarrolladas en un entorno físico, fomentan las 

interacciones físicas y el trabajo realizado por los integrantes del grupo”. 

P117: “A manejar el estrés y la paciencia con las demás personas y conmigo misma.” 

P206: “Ayudaban que nos teníamos que reunir para hacer el prototipo y discutir su función”. 

Es relevante observar que esta fue la dimensión en la que, según las respuestas 

cualitativas de los estudiantes, se manifestaron más aspectos desfavorables, lo cual está en 

coherencia con los resultados cuantitativos. 

Se puede concluir que, en relación con la cuarta dimensión de trabajo colaborativo con la 

diversidad, las categorías correspondientes a las experiencias de realidad virtual y las actividades 

prácticas presentan una relación sinérgica. La combinación de ambas favorece el trabajo en 

equipo, ya que aportaron a los procesos relacionados con el comprender y el reconocer los 

puntos de vista de los otros integrantes del grupo. También se evidenciaron aportes importantes 

en los procesos de comunicación y la colaboración en el trabajo en grupo, necesarios para la 

generación de ideas y la búsqueda de acuerdos.  

Sin embargo, las actividades prácticas aportaron elementos adicionales al fomentar 

interacciones físicas y algunos componentes socioemocionales. Con relación a las dificultades, 

en el caso de las experiencias con realidad virtual, se reportaron problemas de conectividad, la 

curva de aprendizaje de algunas herramientas, y una mayor propensión a la distracción de 

algunos estudiantes. Por su parte, en las actividades prácticas surgieron algunos desafíos 
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relacionados con la dificultad para llegar a acuerdos, la desigualdad de participación, la falta de 

recursos y diferencias entre los estudiantes del grupo. 

Quinta dimensión orientación al aprendizaje: para esta dimensión se evidenció que el  

84,8 % de los estudiantes consideró que la intervención fue favorable desde el 

componente cuantitativo, ubicándose como la segunda dimensión con los resultados más 

favorables. Con respecto a los resultados cualitativos, el análisis detallado de los datos muestra 

que algunos componentes fueron más favorecidos por las experiencias con realidad virtual, 

mientras que otros se promovieron con mayor eficacia a través de las actividades prácticas. 

En el caso de la realidad virtual, los aportes más importantes al desarrollo de la quinta 

dimensión evaluada se relacionan con los procesos de pensamiento divergente. A través de la 

visualización (ver) de los modelos, los estudiantes reciben diferentes ideas y opiniones desde 

diferentes perspectivas o puntos de vista, lo que les permite entender el problema y buscar 

soluciones, como se observa en las siguientes citas: 

P17: “Ayudaron, porque teníamos que buscar un problema factible y al poderlo ver en realidad 

virtual y hacer el modelo 3D veíamos cómo quedaría y funcionaría nuestro prototipo”. 

P24: “Mucho, ya que nos dejaban ver desde todos los ángulos nuestro proyecto y así mismo nos 

permitían saber cuáles eran las problemáticas” 

P163: “Las experiencias virtuales proporcionaron distintos puntos de vista sobre el problema 

propuesto.”. 

P74: “Nos ayudaron a ver los pros y los contras, llevándonos a debatir sobre lo que estaba bien 

y lo que no”. 
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P182: “Tomando ideas y opiniones de todos los usuarios y evaluadores; otra, la prosperidad del 

proyecto” 

P24: “al ver de forma virtual, ya no solo el prototipo y al ver el problema, ya más centrado en un 

tema pudimos generar más soluciones”. 

P188: “Presentando y evidenciando de manera detallada los diferentes puntos de vista”. 

Por otro lado, las actividades prácticas aportaron a los procesos relacionados con el 

pensamiento convergente. Se identificaron las dificultades y necesidades para solucionar el 

problema, además de pensar en su utilidad para la propuesta. 

P236: “Al ver lo opinión general de los usuarios sabemos qué dificultades hay en el tema y 

lograr solucionarlo” 

P124: “Las actividades prácticas facilitaron el debate al ofrecer experiencia directa” 

P157: “Presentando y evidenciando de manera detallada los diferentes puntos de vista al igual 

que la VR” 

P54: “Ayudaron en definir más el proyecto y ya cambiará los últimos detalles” 

P12: “Ayudaban, ya que pensábamos cómo sería utilizado dicho prototipo” 

P209: “Entre tantas ideas nos ayudó a estar todos de acuerdo y encontrar una solución entre 

todos”. 

Se puede concluir con relación a la quinta dimensión de orientación al aprendizaje,  que 

las categorías de las experiencias de realidad virtual y las actividades prácticas tienen una 

relación sinérgica, en la que cada una aporta desde enfoques complementarios. Las experiencias 

con realidad virtual tienen un aporte más significativo en los procesos de pensamiento 
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divergente, facilitando la visualización de modelos y la consideración de diferentes ideas, para 

entender el problema y buscar soluciones. Por su parte, las actividades prácticas aportan de 

manera más significativa a los procesos de pensamiento convergente, al centrarse en la 

identificación de las dificultades y necesidades, con el objetivo de proponer soluciones y pensar 

en la utilidad de la propuesta. En cuanto a las dificultades, nuevamente se evidencian problemas 

técnicos relacionados con la conectividad.  Además, durante el proceso de concreción de las 

propuestas, surgieron problemas de trabajo en equipo para tomar decisiones definitivas, como 

conflictos y falta de acuerdos. 

Sexta dimensión confianza creativa: en esta dimensión se evidenció que el 78,6 % de 

los estudiantes consideró que la intervención fue favorable desde el componente cuantitativo, 

ubicándola como la tercera dimensión con los mejores resultados. En cuanto a los aspectos 

cualitativos, al revisar en detalle los datos, se observa que hay algunos componentes fueron más 

favorecidos por las experiencias con realidad virtual, mientras que otros se favorecieron más con 

las actividades prácticas. 

En el caso de la realidad virtual, los aportes más importantes al desarrollo de la sexta 

dimensión evaluada están relacionados con la capacidad de visualizar posibilidades para 

construir o diseñar los modelos y prototipos,  lo cual se vincula con el pensamiento divergente de 

diseño, como se observa en las siguientes citas: 

P23: “Ayudaron muchísimo, debido a que construimos nuestro modelo en 3D, pudimos hacer 

nuestro multiverso y logramos sacar los prototipos en 3D”. 
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P150: “El diseñar la manera de cómo sería, su tema, de qué trataría, su forma y utilidad para su 

creación y objetivo, diseñándolo ya en un entorno diferente, como el tridimensional y haciendo 

más fácil realización a su prototipo físico”. 

P92: “El modelo 3D en la aplicación fue difícil de procesar o de encontrar una manera adecuada 

para ejemplificarlo y conseguirlo”. 

P102: “Las experiencias virtuales ayudar a ver cómo iba a ser el prototipo y qué cosas podría 

llevar para ayudar a los usuarios” 

P203:“Nos ayudaron a poder ver cómo nos quedaría el prototipo y cómo hacerlo , dándonos 

más oportunidades para mejorarlo y proponer nuevas cosas”. 

P71: “De forma de evitar costos, sabiendo que si se utiliza prototipos físicos y sale mal saber 

que evitar los costos” 

P81: “Vimos uno de los errores que nos dificultaba para avanzar, y los solucionamos en equipo, 

mientras lo socializamos con los otros grupos” 

P06: “Las experiencias virtuales facilitaron la construcción y prueba de prototipos mediante 

simulaciones interactivas” 

Con respecto a las actividades prácticas, el aporte está relacionado en cómo ayudaron a 

concretar las propuestas, realizando prototipos de acuerdo con las ideas ya planteadas y mediante 

el “hacer”, en la construcción y prueba de prototipos , realizando procesos de pensamiento 

convergente. 

P114: “Ayudaron a identificar qué podría servir como ejemplo y ayuda a los usuarios y qué les 

gustaría ver para ser apoyados” 
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P169: “Las actividades prácticas promovieron la construcción y prueba de prototipos al 

permitir la experiencia directa” 

P104: “ Nos dieron la idea de hacer prueba y error al prototipar, basados en los gustos o 

necesidades ajenas” 

P24: “Cada actividad práctica dejó mucho más clara la idea desarrollada y propuesta” 

P211: “Nos ayudaron, ya que teníamos las ideas era solo plasmar” 

P172: “En saber si el material que usamos está bien y soporta lo que queremos hacer” 

P140: “A hacer modelos y pruebas donde el invento diera resultados” 

P61: “Ayudaban a tener en claro la solución de dicho problema” 

P115: “Probar distintas cosas e ideas” 

P08: “Ayudaron en practicar diversos materiales y soluciones”. 

P104: “Se pudo probar el proyecto con éxito” 

Se puede concluir que,  con relación a la sexta dimensión de confianza creativa,  las  

experiencias de realidad virtual y las actividades prácticas mantienen una relación sinérgica, en 

la cual cada una contribuye con sus enfoques. Las experiencias con realidad virtual ofrecieron un 

aporte más significativo en los procesos de pensamiento divergente,  especialmente en la 

visualización de posibilidades para construir o diseñar los modelos y prototipos. Por su parte, las 

actividades prácticas, ayudaron a la concreción de las propuestas, mediante la elaboración de 

prototipos, basados en ideas previamente planteadas. A través del “hacer”, se promovieron 

procesos de pensamiento convergente, orientados a la construcción, prueba y ajuste de 

soluciones. Con respecto de las dificultades, en las experiencias con realidad virtual se 
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presentaron principalmente problemas técnicos de conectividad. En el caso de las actividades 

prácticas, los problemas estuvieron relacionados con los tiempos limitados, la falta de recursos y 

el trabajo en equipo. 

Otra estrategia para analizar los datos es la que se hace por medio de triangulación por 

estamentos, en la que se comparan las perspectivas que vienen de diferentes estamentos o grupos 

sociales (Denzin 1989). En el caso de esta investigación se comparan los resultados obtenidos de 

los docentes con los resultados de los estudiantes. 

Al comparar los resultados, las voces de los docentes y los estudiantes manifiestan que en 

la etapa de empatía, la cual indagaba si las experiencias con realidad virtual y las actividades 

prácticas ayudaban a focalizar el problema que se buscaba resolver, los resultados tienen una 

tendencia más favorable al aporte de las actividades prácticas, en la cual el 100 %  de los 

docentes contestaron de manera favorable con relación al aporte de las actividades prácticas para 

focalizar el problema que se buscaba resolver, mientras que el 60 %  de los docentes mostraron 

respuestas favorables, con relación al aporte de las experiencias con realidad virtual para 

focalizar el problema que se buscaba resolver. Estos resultados son coherentes con los resultados 

del análisis de la segunda dimensión de los resultados, a partir de las voces de los estudiantes, 

con lo que se concluyó que, si bien las experiencias con realidad virtual contribuían en los 

procesos de visualización, realización de modelos y prototipos en 3D e ideación, las actividades 

prácticas tenían un aporte más significativo en esta dimensión, pues aportaban en los procesos 

relacionados con la comprensión de las necesidades de los usuarios, la búsqueda de la viabilidad 

de las propuestas y los procesos de comunicación, que son fundamentales en esta dimensión. Por 

lo tanto,  aunque las experiencias con realidad virtual realizan un aporte importante, se puede 
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inferir que las actividades prácticas son irremplazables, para lograr entender los requerimientos 

de los usuarios y realizar procesos de comunicación entre los integrantes del grupo. 

Con relación a la etapa de definición, en la cual se evaluaba cómo las experiencias con 

realidad virtual y las actividades prácticas favorecían el trabajo en equipo y la asignación de 

roles para buscar soluciones al problema, se observó cómo el 80% de los docentes respondió de 

manera positiva en cuanto al aporte de las actividades prácticas y el 40 %  de los docentes 

respondió de manera positiva respecto al aporte de las experiencias de realidad virtual. Estos 

resultados son coherentes con el análisis de los resultados de los estudiantes de la cuarta 

dimensión del instrumento cualitativo, relacionada con el trabajo en equipo.  Se concluyó que 

tanto las experiencias con realidad virtual como las actividades prácticas aportaron a los procesos 

relacionados con el comprender y el reconocer los puntos de vista de los otros integrantes del 

grupo. Además, ambas favorecieron los procesos de comunicación y la colaboración en el trabajo 

en grupo, para realizar los procesos de generación de ideas y la búsqueda de acuerdos. Sin 

embargo, las actividades prácticas ofrecieron un aporte relevante al facilitar las interacciones 

físicas y algunos componentes socioemocionales. 

En el caso de la etapa de ideación, la cual evaluó cómo las experiencias de realidad 

virtual y las actividades prácticas ayudaban a los estudiantes en la socialización de ideas valiosas 

para la resolución del problema, el 60 % de los docentes respondió de manera favorable al aporte 

de las experiencias con realidad virtual, mientras que el 20 %    respondió de manera neutra. En 

cuanto a la categoría de actividades prácticas se evidenció que el 80% respondió de manera 

favorable.  

Estos resultados van en la misma dirección de los que se obtuvieron en el análisis de las 

voces de los estudiantes, en los cuales se evidenció que, en relación con la generación de ideas, 



240 
 

la realidad virtual tenía un aporte significativo para proponer nuevas ideas, con una contribución 

importante para visualizar las ideas que proponían los estudiantes. En ese proceso, las 

actividades prácticas también ofrecieron un aporte sustancial en los procesos de comunicación. 

Por lo tanto, se evidencia que las experiencias con realidad virtual y las actividades 

prácticas tienen una relación complementaria, aportando significativamente a los procesos de 

ideación, visualización de soluciones y comunicación. 

Con respecto a la etapa de prototipar, en la cual se analizó el aporte de las experiencias 

con realidad virtual y las actividades prácticas a la realización de prototipos que ofrecían 

soluciones al problema, se observó que el 80% de los docentes mostró una respuesta favorable de 

las experiencias con realidad virtual, mientras que el 20 %   tuvo una respuesta neutra.  Para las 

actividades prácticas, el 60% de los docentes evidenció una respuesta favorable, mientras que el 

40% dio una respuesta no favorable. 

Estos resultados son coherentes con los obtenidos desde las voces de los estudiantes, para 

el caso de la sexta dimensión de confianza creativa, las experiencias con realidad virtual tienen 

un aporte más significativo en los procesos de pensamiento divergente, que están relacionados 

con los procesos de visualizar diferentes posibilidades para construir o diseñar los modelos y 

prototipos. Mientras que las actividades prácticas, permiten concretar las propuestas, realizando 

prototipos de acuerdo con las ideas ya planteadas y, mediante el “hacer”, la construcción y 

prueba de prototipos, realizando procesos de pensamiento convergente. 

De esta manera, se concluye que, en los procesos de prototipado las experiencias con 

realidad virtual ofrecen una mayor oportunidad de realizar procesos de pensamiento divergente, 

permitiendo visualizar diferentes posibilidades para construir o diseñar los modelos y prototipos, 
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gracias a que no requiere la implementación con materiales físicos. Por otro lado, las 

experiencias prácticas permiten tener procesos de pensamiento convergente para concretar las 

propuestas, al permitir llevar a cabo la construcción y prueba de prototipos. 

Para el caso de etapa evaluar o probar, en el que se evaluaba cómo las experiencias de 

realidad virtual y las actividades prácticas beneficiaban la realización de pruebas. El 60 % de los 

docentes evidenciaron que las experiencias con realidad virtual beneficiaron la iteración en las 

pruebas de prototipos que brindaban soluciones al problema, y el 20% respondió de manera 

neutra. Mientras que, con respecto a la categoría de actividades prácticas en la etapa de evaluar, 

el 60% de los docentes evidenció que las actividades prácticas beneficiaron la iteración en las 

pruebas de prototipos que brindaban soluciones al problema, y el 40 % respondió de manera 

negativa.  

Esto resultados se contrastan con los obtenidos en los análisis de los datos recopilados de 

los estudiantes relacionados con la etapa de confianza creativa, en la que se observó cómo las 

experiencias con realidad virtual permitían visualizar las soluciones en modelos 3D, lo que 

facilitaba realizar evaluaciones, cambios o iteraciones fácilmente, para complementarse con las 

actividades prácticas, en las que se concretaban las propuestas y se realizaban las pruebas finales 

necesarias. 

Por lo tanto, en la etapa de evaluar o probar, las dos categorías tienen una relación 

sinérgica, en la que es evidente cómo las experiencias con realidad virtual tienen un aporte más 

significativo en los procesos de pensamiento divergente, permitiendo a los estudiantes visualizar 

posibilidades para construir o diseñar los modelos y prototipos. Mientras que las actividades 

prácticas permiten realizar procesos de pensamiento convergente para concretar las propuestas, 
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realizando prototipos de acuerdo con las ideas ya planteadas mediante la construcción y prueba 

de prototipos. 

6.6. Discusión de resultados 

Al tener en consideración la pregunta de investigación propuesta, ¿qué tipos de diálogos 

entre la realidad virtual y las actividades prácticas son necesarios para favorecer el pensamiento 

de diseño, para la resolución de problemas del entorno de los estudiantes en bachillerato?, se 

evidencia que se tienen diferentes tipos de diálogos, como las relaciones de complemento y de 

sinergia, que muestran cómo las categorías de realidad virtual y las actividades prácticas 

interactúan para favorecer el pensamiento de diseño. 

Teniendo en cuenta los procesos de análisis y triangulación de datos, las categorías se 

relacionan de manera complementaria y sinérgica para contribuir a favorecer el pensamiento de 

diseño, en la que cada categoría tiene diferentes aportes significativos que, al combinarse, 

favorecen el pensamiento de diseño. 

Al contrastar los resultados con otras investigaciones, las experiencias con realidad 

virtual tienen un aporte significativo en los procesos visuales, tanto para visualizar soluciones al 

problema, como para la realización de modelos y prototipos en 3D, para comprender el 

problema, lo que facilita la comprensión del problema y la iteración o modificación de los 

modelos de una manera más amigable para los estudiantes. Estos resultados coinciden con los 

obtenidos por Buhl et al.(2019). 

Otro de los aportes fundamentales de la realidad virtual para favorecer el pensamiento de 

diseño, está relacionado con la generación de ideas, tanto para proponer soluciones iniciales, 

como para plantear otras alternativas y mejorar las propuestas. Además, propicia los procesos de 
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pensamiento divergente, en los que se contemplan diferentes ideas y puntos de vista para 

solucionar el problema. Estos hallazgos se alinean con los obtenidos por Yang et al. (2023). 

Igualmente, la realidad virtual aporta de manera significativa a la creación de prototipos y 

modelos para visualizar las soluciones propuestas, así como a la generación de nuevas ideas. 

Esto, gracias a la facilidad de iteración y cambios que permiten el uso de herramientas digitales, 

resultados que también fueron evidenciados por Lake et al. (2021). 

Teniendo en cuenta los resultados,  la realidad virtual tiene el potencial de compensar en 

algunos procesos la falta de habilidades prácticas de los estudiantes para realizar dibujos, bocetos 

y modelos en 3D, lo que, de acuerdo con los resultados de algunas investigaciones, lleva a la 

frustración y la desmotivación de los estudiantes (Li et al., 2023). El aporte de las experiencias 

con realidad virtual facilita a los estudiantes alcanzar la confianza creativa para llegar al final del 

proceso de diseño. 

Al incluir las experiencias con realidad virtual en el desarrollo del pensamiento de diseño, 

se logra ofrecer a los estudiantes interfaces visuales interesantes, que permiten realizar las 

diferentes etapas, favoreciendo la creatividad y la motivación. Estos hallazgos coinciden con lo 

encontrado por Liu et al. (2020). 

Si bien las experiencias con realidad virtual tienen aportes valiosos y significativos para 

favorecer el pensamiento de diseño, se puede concluir que el aporte de esta categoría es 

complementario a las actividades prácticas, pues estas últimas, son en todo caso, esenciales para 

promover el trabajo en equipo, la empatía, la comunicación y los procesos de pensamiento 

convergente para concretar el proceso de diseño.  
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Sin embargo, en contextos con escasez de recursos para la elaboración de modelos y 

prototipos, la realidad virtual es una herramienta que permite a los estudiantes realizar propuestas 

para observar sus ideas, sin la necesidad de tener a disposición una buena cantidad de recursos y 

materiales.  

Los diálogos entre las categorías de la realidad virtual y las actividades prácticas para 

favorecer el pensamiento de diseño deben tener, por lo tanto, un componente de intencionalidad 

pedagógica, para establecer si se realizan experiencias con un mayor aporte de la realidad virtual 

o de las actividades prácticas.  

De acuerdo con los resultados de esta investigación, en los procesos en los cuales se 

pretende favorecer la empatía, el trabajo en equipo, la colaboración y la finalización de la 

propuesta, las actividades prácticas son completamente relevantes y necesarias. Mientras que, en 

los procesos de ideación, prototipado, visualización de modelos y redefinición de propuestas, las 

experiencias con realidad virtual tienen un aporte fundamental.  

Los diálogos entre las categorías de realidad virtual y las actividades prácticas también 

deben tener en cuenta aspectos técnicos, pues las condiciones de disponibilidad de conectividad 

y de equipos de cómputo, son factores fundamentales para lograr realizar los modelos en 3D con 

éxito,  y llevar a cabo las experiencias con realidad virtual de manera adecuada. De igual forma, 

las gafas de realidad virtual empleadas requieren que un alto porcentaje de los estudiantes 

cuenten con un dispositivo móvil con conectividad, situación que, en algunos contextos, como 

las escuelas rurales pueden afectar la calidad de las experiencias. 

Otro elemento por considerar al contar con experiencias con realidad virtual, son los 

relacionados con la curva de aprendizaje de las herramientas que se utilicen, tanto de software 
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como de hardware, pues, si bien se buscó emplear aplicaciones de fácil uso, es posible que en 

algunos casos los estudiantes requieran tiempos adecuados para su familiarización y 

conocimiento. 

Con relación a la teoría, los resultados permiten afirmar que las experiencias con realidad 

virtual aportan en el proceso de diseño, de acuerdo con lo propuesto por Kolb (2011), en el que, 

mediante las observaciones perceptivas relacionadas con el ver las ideas o propuestas, se fomenta 

el pensamiento divergente para la formulación de nuevas ideas, mejorar las propuestas y para 

finalmente pasar a procesos de pensamiento convergente, en los que, con las experiencias 

prácticas mediante el hacer, permiten que se concreten las propuestas para llegar a una solución. 

De otro lado, los resultados evidencian cómo, al lograr que los estudiantes realicen todos 

los procesos de las etapas del pensamiento de diseño, superando las dificultades de acceso a 

materiales y componentes, y la falta de habilidades prácticas, como la elaboración de modelos a 

mano y dibujos en 3D, se alcanza la confianza creativa propuesta en el modelo teórico de Rauth 

(2010). Por lo tanto, las experiencias con realidad virtual permiten superar en los estudiantes los 

estados de frustración, ayudando a que los estudiantes puedan realizar todas las etapas y las fases 

del pensamiento de diseño. 

Teniendo en cuenta los diferentes hallazgos, se puede concluir entonces que sí se cumple 

la hipótesis de partida, que era: “al realizar procesos pedagógicos con diálogos entre la realidad 

virtual y las actividades prácticas se favorece el pensamiento de diseño, para la resolución de 

problemas del entorno de los estudiantes en bachillerato”. Se obtuvieron resultados cuantitativos 

positivos desde las voces de los estudiantes con relación a las seis dimensiones evaluadas del 

pensamiento de diseño. Adicionalmente, desde las voces de los docentes se evidencian aportes 

significativos desde ambas categorías, tanto con las experiencias con realidad virtual, como con 
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las actividades prácticas. Sin embargo, hay que tener en cuenta las consideraciones respecto a 

cómo dialogan o se relacionan estas categorías en las diferentes etapas, además de considerar 

aspectos de tipo técnico, en particular las capacidades de las escuelas de contar con una 

conectividad adecuada y equipos de cómputo que permitan realizar las actividades propuestas. 

Para establecer los diálogos entre los resultados obtenidos y los referentes del estado del 

arte, se consideraron las diferentes tendencias encontradas en las investigaciones revisadas en el 

estado del arte, con el fin de contrastarlas con los hallazgos de esta investigación. 

En el estado del arte, autores como Starrett et al. (2021) y Drigas et al. (2022) sostienen 

que la realidad virtual favorece los procesos de diseño. En particular, Starrett (2021) plantea que 

esta tecnología facilita la realización de tareas que requieren de la manipulación y visualización 

de espacios y objetos tridimensionales. De acuerdo con los hallazgos de este estudio, las 

experiencias con realidad virtual pueden reforzar los procesos que exigen el desarrollo de 

capacidades espaciales y la visualización de objetos en tres dimensiones. 

Los resultados obtenidos en esta investigación confirman estos planteamientos por 

diversas razones. Por un lado, en los datos cualitativos del instrumento aplicado a los estudiantes, 

con mayor frecuencia en la nube de palabras, fue “ver” con 248 apariciones. Estos hallazgos se 

refuerzan en el análisis de la triangulación de datos, donde se observó que, en la dimensión de 

estar cómodo con los problemas, el 71 % de los estudiantes contestó de manera afirmativa. 

Además, una buena parte de las respuestas de los estudiantes se relacionaron con los procesos 

vinculados a la visualización o al “ver”, tanto del proyecto como del diseño realizado por los 

estudiantes. 
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En esa misma línea, Papanastasiou et al. (2019) proponen que la realidad virtual, además 

de contribuir a la visualización de los diseños y de los avances del proyecto, impacta 

positivamente en las capacidades de manipular y tomar decisiones en espacios tridimensionales y 

bidimensionales, al permitir la interacción en entornos virtuales, lo que optimiza la habilidad 

espacial. En esta investigación, se corroboran estos resultados, ya que, en los datos cualitativos 

obtenidos de los estudiantes, uno de los conceptos con mayor frecuencia en la nube de palabras 

fue “ver” con 248 apariciones; además, los términos relacionados con “solución” o “solucionar” 

alcanzaron una frecuencia de 280. Estos hallazgos también se confirman en el análisis de 

resultados, donde se observó que, en los datos recogidos de las diferentes dimensiones, se 

evidenciaron respuestas que resaltan el beneficio de la realidad virtual en la elaboración de 

modelos y prototipos en 3D, los cuales permitieron visualizar el proyecto desde diferentes 

ángulos. Estas referencias a la creación y observación de representaciones tridimensionales 

aparecieron tanto en las respuestas correspondientes a la segunda dimensión, empatía con el 

usuario, como en la sexta, confianza creativa, en la que el 78,6 % de los estudiantes consideró 

que la intervención fue favorable.  

Otro de los resultados de esta investigación que coinciden con los obtenidos por otros 

autores, se relaciona con el aporte de la realidad virtual como herramienta para proporcionar 

estímulos visuales que favorecen la generación de ideas (She & MacDonald, 2014; (Rieuf et al., 

2015; Huang & Chang, 2023;Yang & Lee, 2020; Yang et al., 2023). Estas investigaciones 

concluyen que la realidad virtual ofrece beneficios para representar ideas, así como para 

compartir y expresar construcciones espaciales y visuales vinculadas al proceso de diseño. Los 

hallazgos de este estudio confirman que la realidad virtual contribuye a mejorar los procesos 

cognitivos involucrados en la creación de nuevas ideas. 



248 
 

Estos hallazgos se corroboran en la presente investigación, teniendo en cuenta que, en los 

resultados de la nube de palabras de las respuestas de los estudiantes, uno de los conceptos con 

más repeticiones está relacionado con el término “ideas” con una frecuencia de 268 apariciones, 

al igual que términos relacionados con el concepto “soluciones”, con 270. 

De igual manera, en el análisis de resultados se observó que, en las dimensiones en donde 

se obtuvo un alto porcentaje mayor frecuencia de respuestas favorables por parte de los 

estudiantes está relacionada con la generación y socialización de ideas. En particular, se destacan 

los aportes significativos de la realidad virtual para la generación de nuevas ideas al revisar los 

resultados cuantitativos en la primera dimensión (estar cómodo con los problemas), en la 

segunda (empatía con el usuario), en la tercera (atención plena en el proceso), y en la cuarta 

(trabajo colaborativo con la diversidad). 

Otro de los hallazgos de la investigación está relacionado con el aporte de la realidad virtual 

para realizar procesos de iteración que permitan lograr modelos más viables y valiosos, resultados 

que coinciden con las investigaciones de Liedtka & Bahr (2019), Kuhn (2021), Lake et al. (2022) 

y Marks (2017). Los procesos de iteración o cambio de las propuestas son fundamentales para 

lograr promover la confianza creativa en la resolución de problemas (Wolcott & Mclaughlin, 

2020). La realidad virtual muestra su potencial al permitir la realización de modelos de bajo costo 

para efectuar cambios sin necesidad de invertir grandes recursos en materiales o modelamiento de 

prototipos en 3D. 

El aporte de la realidad virtual para la iteración en la creación de prototipos se evidencia 

en los resultados de esta investigación por varias razones. La primera es que, en la nube de 

palabras generada a partir de las respuestas de los estudiantes, entre los términos con más 

apariciones se encuentran “mejorar” o “mejor” con 323 menciones,  “prototipo” con 198 
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apariciones, “diferentes” con 123 y los términos relacionados con “soluciones” con 280 

apariciones. 

Por otro lado,  al revisar los resultados cuantitativos, en la quinta dimensión de 

orientación al aprendizaje —relacionada con los procesos de pensamiento divergente, en los 

cuales se proponen diferentes soluciones o ideas para la resolución de problemas—, el 84,8% de 

los estudiantes manifestó una respuesta favorable de la intervención. 

En esta dimensión, los resultados cualitativos mostraron cómo los estudiantes percibieron 

que la realidad virtual les permitía visualizar cómo podía quedar el prototipo, observar diferentes 

puntos de vista, debatir sobre lo que estaba bien y lo que debía mejorarse, así como identificar o 

ver dificultades, para hacer ajustes y encontrar soluciones más adecuadas. El aporte de la 

realidad virtual también se evidenció en la dimensión de confianza creativa, donde, según las 

voces de los propios estudiantes, permitió visualizar diferentes posibilidades para construir 

modelos o prototipos, promoviendo el pensamiento divergente. 

Así mismo, en los resultados cualitativos se destacó que las experiencias con realidad 

virtual facilitaron la construcción de modelos y prototipos en 3D, permitiendo observarlos y 

proponer nuevas ideas sin incurrir en los costos asociados a los prototipos físicos. Los 

estudiantes también manifestaron que pudieron detectar errores, realizar pruebas y experimentar 

con diferentes enfoques. 

Estos resultados permiten corroborar los resultados de las investigaciones previas de Yu 

(2020) Wang et al. (2018) Yu & Xu (2024) Forlizzi & Battarbee (2004) Buhl et al., (2019) y 

Goldschmidt & Smolkov (2006), que evidencian cómo la realidad virtual estimula la creatividad 

y el pensamiento creativo. Estos resultados coinciden con la hipótesis propuesta en esta 



250 
 

investigación, según la cual al establecer unos diálogos o relaciones entre las experiencias de 

realidad virtual y las actividades prácticas, se favorece el pensamiento de diseño.  

Esta afirmación se sustenta en los resultados. Para el caso de los datos cuantitativos de la 

escala de pensamiento de Luecha (2021), con las respuestas de los estudiantes, las seis 

dimensiones lograron resultados favorables, con porcentajes superiores positivos superiores al 50 

 % en todas ellas, destacándose especialmente la dimensión de atención plena en el proceso, con 

un 85,3  %  de respuestas en los niveles 4 y 5 de la escala de Likert, y en la dimensión de 

orientación al aprendizaje, con un 84,8  %  de respuestas en los mismos niveles. En estas etapas 

están involucrados de manera importante los procesos de generación de ideas, creación de 

prototipos, visualización de prototipos, iteración, diseño de modelos en 2D y 3D, pruebas, 

mejoras, evaluación y el fallar rápido. También se observaron resultados bastante positivos, con 

un 78,6 % en niveles 4 y 5 de la escala de Likert, en la dimensión de confianza creativa, donde se 

evaluaba el gusto por pensar cosas distintas, dimensión relacionada con el pensamiento 

divergente y la capacidad de probar otras posibilidades. Estos resultados cuantitativos son 

coherentes con los obtenidos desde las voces de los docentes, donde, de acuerdo con los datos 

cuantitativos, el aporte más significativo de las experiencias con realidad virtual en el proceso de 

diseño se evidenció en las etapas de prototipar, en las que el 80 % de los docentes expresó un 

aporte favorable de dichas experiencias para la construcción de prototipos y la realización de 

pruebas rápidas. Resultados similares se observaron en la etapa de evaluación, donde el 80 % de 

los docentes manifestó que las experiencias con realidad virtual beneficiaron la iteración de los 

prototipos diseñados. 

De igual manera, cuando se realizó el proceso de triangulación, relacionando los 

resultados cuantitativos y cualitativos, se evidenció una correlación en los resultados, donde en 
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cada una de las dimensiones evaluadas con el instrumento cuantitativo de la escala de 

pensamiento de Luecha (2021), aplicado a los estudiantes, se observaron respuestas del 

componente cualitativo, desde las voces de los estudiantes, que correspondían al desarrollo de 

los componentes de los respectivos ítems. 

Por lo tanto, esta investigación corrobora los resultados de las investigaciones 

referenciadas previamente, en relación con el aporte de las experiencias con realidad virtual para 

fomentar el pensamiento de diseño en aspectos como la creatividad, la generación de ideas, la 

creación y visualización de modelos en 2D y 3D, la visualización de prototipos y los procesos de 

iteración para fallar rápido. 

Pero en este estudio se realizó un aporte adicional, que consiste en establecer cómo las 

experiencias con realidad virtual y las actividades prácticas dialogan o se relacionan para 

favorecer el pensamiento de diseño, pues también se muestra cómo las actividades prácticas son 

necesarias en los procesos de esta metodología, en los que se busca fomentar la empatía, el 

trabajo en equipo, la colaboración y la finalización de la propuesta, evidenciando que dichas 

actividades prácticas son completamente relevantes y no pueden ser reemplazadas por completo 

por las experiencias con realidad virtual. 

Adicionalmente, la presente investigación muestra cómo, para establecer los diálogos 

entre las experiencias con realidad virtual y las actividades prácticas, se deben tener en cuenta los 

aspectos relacionados con la curva de aprendizaje de las herramientas utilizadas por los 

estudiantes. Además, se deben considerar aspectos técnicos como la disponibilidad de 

conectividad, los equipos de cómputo disponibles en las aulas y las gafas de realidad virtual. 
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Capítulo 7. Conclusiones 

7.1. Alcances y limitaciones 

Con relación a los alcances de la investigación, se lograron cumplir los objetivos 

planteados, consiguiendo diseñar una propuesta didáctica para favorecer el pensamiento de 

diseño con las experiencias de realidad virtual y las actividades prácticas, para posteriormente 

implementarla y evaluar la mejora en el pensamiento de diseño de los estudiantes. También se 

logró dar respuesta a la pregunta de investigación, estableciendo los tipos de diálogos entre las 

experiencias con realidad virtual y las actividades prácticas, necesarias para favorecer el 

pensamiento de diseño. Igualmente, se logró validar la hipótesis de partida de la investigación a 

partir del análisis y la triangulación de datos. 

Sin embargo, la investigación tiene las siguientes limitaciones: hay que considerar que la 

población del estudio fue de 238 estudiantes, que, si bien se encuentra por encima de buena parte 

de las investigaciones de las categorías relacionadas, requiere de más estudios para corroborar 

los resultados obtenidos. Por otra parte, en esta investigación no se realizó un pretest para 

evaluar el estado inicial de los estudiantes, con relación al pensamiento de diseño, de acuerdo 

con el instrumento utilizado de la escala Luecha (2021). Sin embargo, es importante aclarar que 

la gran mayoría de las investigaciones que evaluaban el pensamiento de diseño realizaron 

solamente pruebas al final de la intervención. Otra limitación está relacionada con no contar con 

dos grupos, uno de control y otro experimental, en los que se podrían comparar los resultados 

entre los dos grupos: un grupo con experiencias con realidad virtual y actividades prácticas, y el 

otro grupo solamente con actividades prácticas, para evaluar si las experiencias con realidad 

virtual tienen un aporte significativo para favorecer el pensamiento de diseño y determinar las 
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dimensiones en las cuales las experiencias con realidad virtual pueden ofrecer mayores 

beneficios. 

Otra limitación tiene que ver con los aspectos técnicos, teniendo en cuenta que, en el 

contexto de la investigación, si bien la calidad del internet era aceptable, en algunos casos se 

contaba con equipos de cómputo algo obsoletos, lo que limitaba el acceso a aplicaciones de 

mejores prestaciones, además de restringir la construcción en tiempos adecuados de los 

metaversos y la interacción en estos espacios virtuales. En ese mismo aspecto, las gafas de 

realidad virtual empleadas en esta investigación eran genéricas; contar con dispositivos de 

mejores prestaciones podría tener un efecto positivo en la mejora de las experiencias. 

7.2. Aportes a la línea de investigación 

Esta investigación ofrece algunos resultados que pueden aportar a la línea de 

investigación de currículo y evaluación. Por un lado, se tiene el aporte al micro currículo de una 

propuesta didáctica que puede favorecer el pensamiento de diseño, y puede adaptarse a las 

escuelas públicas de Colombia y de otros países latinoamericanos. Por otro lado, se ofrecen 

resultados prometedores sobre cómo las experiencias con realidad virtual pueden aportar en los 

procesos de diseño y elaboración de prototipos, experiencias que pueden utilizarse en 

metodologías similares, como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en retos 

y el diseño de proyectos con enfoque STEM. En el plano del meso currículo la investigación 

ofrece criterios para promover en los planes de estudio de tecnología e informática de las 

instituciones educativas, el pensamiento de diseño, teniendo en cuenta las consideraciones del 

contexto. En esa misma línea, la investigación ofrece referentes para lograr desde los planes 

curriculares, fomentar el desarrollo de las competencias y habilidades que promueven el 

pensamiento de diseño. En el componente de evaluación se ofrecen resultados con relación a 
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nuevas estrategias para evaluar desde la realización de proyectos, además de información sobre 

cómo lograr implementar la metodología del pensamiento de diseño y cómo evaluar sus 

diferentes etapas y componentes. 

7.3. Conclusiones 

Esta investigación permitió determinar qué tipos de diálogos entre las experiencias con 

realidad virtual y las actividades prácticas son necesarios para favorecer el pensamiento de 

diseño, logrando establecer cómo se articulan y se relacionan estas categorías para lograr la 

resolución de problemas del entorno de los estudiantes que cursan bachillerato. Entre los 

hallazgos se encuentran que las experiencias con realidad virtual tienen un aporte significativo en 

los procesos visuales del diseño, tanto para visualizar soluciones al problema, como para la 

realización de modelos y prototipos en 3D, para comprender el problema y facilitar la iteración o 

los cambios de los modelos de una manera más amigable para los estudiantes. Las experiencias 

con realidad virtual tienen aportes significativos para favorecer el pensamiento de diseño en los 

procesos relacionados con la generación de ideas, tanto para proponer soluciones iniciales, como 

para plantear diferentes soluciones y mejoras en las propuestas, además de propiciar los procesos 

de pensamiento divergente, donde se contemplan diferentes ideas y puntos de vista para 

solucionar el problema. Igualmente, la realidad virtual aporta de manera significativa en la 

creación de prototipos y modelos para visualizar las soluciones propuestas, ayudando a la 

generación de nuevas ideas gracias a la facilidad de iteración y cambios que permite el uso de 

herramientas digitales. La realidad virtual tiene el potencial de compensar en algunos procesos la 

falta de habilidades prácticas de los estudiantes para realizar dibujos, bocetos y modelos en 3D, 

que llevan a la frustración y a la desmotivación de los estudiantes. Al incluir las experiencias con 

realidad virtual en el desarrollo del pensamiento de diseño, se logra ofrecer a los estudiantes 
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interfaces visuales interesantes, que permiten realizar las diferentes etapas favoreciendo la 

creatividad y la motivación. No obstante, si bien las experiencias con realidad virtual tienen 

aportes valiosos y significativos para favorecer el pensamiento de diseño, se puede concluir que 

el aporte de esta categoría es complementario a las actividades prácticas, pues estas son, en todo 

caso, esenciales para promover el trabajo en equipo, la empatía, la comunicación y los procesos 

de pensamiento convergente para concretar el proceso de diseño. Las dimensiones que más se 

favorecieron con la intervención, fueron las de atención plena en el proceso, la orientación al 

aprendizaje y la confianza creativa. Sin embargo, para incluir las experiencias con realidad 

virtual en el proceso de diseño con éxito, se deben considerar las condiciones técnicas con 

relación a la disponibilidad de conectividad y la calidad de los equipos de cómputo del contexto. 

Además, se debe tener en cuenta la curva de aprendizaje de las herramientas y las aplicaciones y 

programas que se utilizarán de acuerdo con el nivel y conocimientos previos de los estudiantes. 

La investigación ofrece resultados para lograr implementar el pensamiento de diseño en las 

escuelas públicas de Colombia y en países latinoamericanos en los que se cuenta con escasez de 

laboratorios de tecnología y ciencias. 
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Anexo 1: principales estudios incluidos en la revisión estado del arte 

 

Titulo 

Autor 

Nivel 

educativo 

Campo 

del 

conocimie

nto 

Referente 

teórico y 

Metodológi

co 

Objetivos Resultados 

Conclusiones 

Students’ 

experiences 

of designe 

thinking and 

distributed 

scaffolding in 

a middle 

school 

social studies 

classroom 

Wass (2018) 

Tesis 

doctoral 

Referentes 

teóricos: 

Aprendizaje 

experiencial

: Jhon 

Dewey 

Construccio

nista Crotty 

(1998) 

Teoría 

sociocultura

l 

Vygotsky’s  

Metodologí

a: Estudio 

de caso 

cualitativo 

El estudio buscó 

comprender cómo 

los estudiantes 

experimentaron y 

respondieron al 

pensamiento de 

diseño mientras 

los alumnos 

navegaban por el 

desafío de diseño 

de crear una 

instalación de arte 

público que honra 

a una persona o un 

grupo que 

promovió los 

derechos humanos 

Este estudio mostró cómo el 

pensamiento de diseño 

promovió el pensamiento 

crítico y la resolución de 

problemas. 

Proporcionando una forma 

de integrar el pensamiento 

de diseño con los estándares 

educativos. 

Los hallazgos sugieren que 

los estudiantes tuvieron 

experiencias positivas de 

pensamiento de diseño con 

el desafío de diseño con un 

reto, debido a su entusiasmo, 

optimismo, motivación y 

compromiso expresados. 

The Use of 

Design 

Thinking for 

a Human-

centered 

Requirements 

Engineering 

Approach 

Hehn (2020) 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

filosofía 

Referentes 

teóricos: 

Teoría de 

sistemas 

sociotécnico

s  

Cooper and 

Foster 1971; 

Bostrom 

and Heinen 

1977. 

Metodologí

a: 

El objetivo de esta 

tesis es identificar 

el uso de 

esquemas de 

Design Thinking 

para lograr un 

requerimiento 

más centrado en el 

ser humano en la 

formación de 

ingeniería. 

Se estudia cómo 

abordar desafíos 

Los resultados de esta tesis 

proporcionan una base sólida 

para muchos investigadores 

y profesionales porque 

brindan una mejor 

comprensión de lo que 

representa el Design 

Thinking en el contexto de la 

formación en ingeniería y 

cómo ambos enfoques 

pueden ser combinados en 

proyectos innovadores de 
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Múltiples 

estudios de 

caso 

comunes en 

ingeniería con 

Design Thinking. 

También, 

contribuye a la 

investigación 

sobre la 

tecnología 

orientada a 

artefactos. 

desarrollo intensivo de 

software. 

El enfoque centrado en el ser 

humano del Design Thinking 

puede considerarse una 

poderosa manera de 

complementar las 

actividades de formación en 

Ingeniería para diseñar 

sistemas innovadores 

Pensamiento 

de diseño en 

las 

competencias 

genéricas de 

estudiantes en 

Educación 

para el 

Trabajo de 

una 

institución 

pública del 

Callao – 2021 

Sánchez 

(2022) 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

educación 

Referentes 

teóricos: 

Design 

thinking 

Metodologí

a: 

diseño no 

experimenta

l, de 

relación 

causal, el 

método 

hipotético 

deductivo, 

se ha 

realizado el 

muestreo no 

probabilístic

o por 

convenienci

a teniendo a 

90 

estudiantes 

como 

muestra. 

Mejorar las 

competencias de 

los estudiantes a 

través del 

desarrollo de 

actividades de 

aprendizaje del 

pensamiento de 

diseño. 

En los resultados 

descriptivos se obtuvo que el 

pensamiento de diseño en los 

estudiantes se encuentra en 

el nivel proceso con un 

53,3% y en las competencias 

genéricas en el nivel proceso 

con un 49%. Se observó que 

el pensamiento de diseño 

incide significativamente en 

las competencias genéricas. 

Exploring 

Design 

Thinking for 

Instructional 

Practice 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

filosofía 

Referentes 

teóricos: 

Design 

thinking 

Se busca realizar 

una exploración 

de la literatura 

teórica 

relacionada con el 

 Los hallazgos muestran la 

utilidad de la creación de 

artefactos para aprender con 

comprensión para todos, no 

sólo para ingenieros y para 
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Banks 

(2020). 

Metodologí

a: 

Estudio de 

caso 

Los análisis 

de datos 

implicaron 

la 

triangulació

n de 

entrevistas 

semiestruct

uradas 

realizadas 

con 

profesores 

participante

s y su diseño 

basado en 

materiales 

del curso. 

pensamiento de 

diseño, y un 

estudio de caso 

que involucre una 

muestra pequeña e 

intencionada de 

miembros del 

cuerpo docente de 

pregrado que 

imparten cursos 

basados en el 

diseño de 

ingeniería para 

buscar resultados 

ampliamente 

aplicables a los 

procesos de 

diseño en los 

planes de estudio 

universitarios. 

otros diseñadores 

tradicionales. En general, la 

disertación contribuye a la 

pedagogía que promueve el 

compromiso centrado en el 

estudiante para aprender con 

comprensión. Se recomienda 

la práctica de instrucción de 

pensamiento de diseño para 

la inclusión en el diseño y la 

fabricación de artefactos 

construidos para el 

aprendizaje. 

Design 

Thinker 

Profile: 

Creating and 

Validating a 

Scale for 

Measuring 

Design 

Thinking 

Capabilities 

Chesson 

(2017) 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

filosofía 

Referentes 

teóricos: 

Design 

thinking 

Metodologí

a: 

Diseño 

mixto, se 

recopilaron 

datos 

utilizando 

factores 

exploratorio

s y 

confirmatori

os 

 

Este estudio 

desarrolló una 

escala para 

evaluar las 

capacidades de 

pensamiento de 

diseño en los 

individuos. 

La escala desarrollada en 

este estudio mide el grado en 

que un individuo utiliza 

capacidades de pensamiento 

de diseño cuando participa 

en la resolución de 

problemas. 

Los hallazgos también 

indican que esta escala será 

útil para formadores de 

ejecutivos, gestión del 

cambio, profesionales, 

educadores que imparten 

cursos relacionados con el 

diseño, líderes 

comprometidos en el 

desarrollo de equipos, y para 

investigadores que exploran 
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las capacidades del 

pensamiento de diseño. 

The Impact of 

a Brief 

Design 

Thinking 

Intervention 

on Students’ 

Design 

Knowledge, 

Iterative 

Dispositions, 

and Attitudes 

Towards 

Failure 

Marks (2017) 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

filosofía 

Estudio 

cuasiexperi

mental, con 

métodos 

cuantitativo

s. 

La investigación 

revisa los 

beneficios de 

enseñar con el 

pensamiento de 

diseño a 

estudiantes de 

secundaria. 

Pocos estudios 

han examinado 

los posibles 

beneficios 

motivacionales 

para estudiantes 

de K-12 que 

aprenden 

pensamiento de 

diseño. Por lo 

tanto, la presente 

investigación 

exploró si la 

instrucción del 

pensamiento 

podría replantear 

cómo los 

estudiantes 

percibieron los 

fracasos y 

enseñarles a 

repetir, o 

“inténtalo 

de nuevo”, 

mientras se 

enfrentaban a 

problemas 

complejos. 

Se observó como en el 

proceso de creación rápida 

de prototipos iterativos se 

logró transferir el proceso a 

una tarea de diseño objetivo. 

Además, los resultados 

confirmaron un beneficio en 

el rendimiento al realizar 

iteraciones tempranas y 

frecuentes. Además, los 

resultados sugirieren que los 

estudiantes en la condición 

de pensamiento de diseño 

desarrollaron capacidades 

más adaptativas, actitudes 

ante el fracaso, en 

comparación con los 

estudiantes en la condición 

STEM. Estos estudios 

proporcionan evidencia 

convincente de que la 

educación en pensamiento 

de diseño tiene el potencial 

de lograr persistencia al 

enfrentar problemas mal 

definidos, replantear el 

fracaso y mejorar el 

desempeño de los 

estudiantes en las tareas en la 

escuela secundaria. 
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Co-

developing 

stem 

activities 

through 

design 

thinking  

approach for 

fifth grade 

Öztürk 

(2020) 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

filosofía 

Estudio 

cuasiexperi

mental 

El objetivo de la 

investigación es 

revisar los efectos 

del enfoque de 

Design Thinking 

en la educación 

STEM. 

En el estudio se 

utilizó el enfoque 

de “pensamiento 

de diseño” (DT) 

para el desarrollo 

e implementación 

de actividades 

STEM por parte 

de docentes de 

secundaria de 

diferentes 

disciplinas. 

Se organizaron 

talleres de diseño 

con docentes de 

quinto grado, en 

donde los 

docentes 

diseñaban 

lecciones y 

actividades STEM 

utilizando el 

enfoque de 

pensamiento de 

diseño 

Los resultados de la 

investigación muestran que 

la implementación del 

enfoque Design Thinking en 

la educación STEM ofrece 

soluciones a los desafíos de 

la educación STEM, incluso 

en la colaboración entre 

docentes, la integración de 

disciplinas y el desarrollo e 

implementación de 

actividades STEM 

adecuadas para el nivel de 

los estudiantes. Este estudio 

también ofrece el enfoque 

Design Thinking propuesto 

como guía para los docentes, 

para desarrollar e 

implementar actividades 

STEM. 

Empowerme

nt by design: 

classroom 

innovation 

and inquiry 

through 

design 

thinking and 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

educación 

Este estudio 

de 

investigació

n acción 

cualitativa 

se sitúa en 

un enfoque 

de 

El propósito de 

esta investigación 

fue emplear el 

proceso de 

pensamiento de 

diseño para 

colaborar con un 

equipo de ocho 

Los obstáculos que se 

observaron incluyeron una 

formación docente 

inadecuada, unos modelos 

educativos obsoletos, con la 

instrucción y evaluación 

estandarizadas, y la falta de 

recursos. Los participantes 
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action 

research 

Rayala 

(2022). 

pensamient

o de 

diseño/creci

miento. 

educadores para 

cimentar una 

comunidad virtual 

de práctica que 

apoye innovación 

e indagación. Las 

preguntas de 

investigación que 

guiaron el estudio 

fueron (1) los 

obstáculos para 

innovación en 

educación, (2) Las 

estrategias para 

superar los 

obstáculos y (3) 

cualquier cambio 

observado en 

 mentalidad que se 

produjo en los 

participantes a lo 

largo del estudio. 

percibieron cambios de 

mentalidad en ellos mismos 

o en sus estudiantes en las 

áreas de crecimiento, 

conciencia y empatía. 

El estudio contribuye 

a la literatura explorando las 

aplicaciones prácticas del 

pensamiento de diseño. 

Augmented 

reality 

systems and 

user 

interaction 

techniques 

for stem 

learning 

Kang (2019) 

 

 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

filosofía 

Referentes 

teóricos: 

Educación 

STEM 

Metodologí

a: 

Mixta 

Se buscó 

investigar como la 

realidad 

aumentada (AR), 

puede mejorar el 

aprendizaje de 

conceptos 

científicos y 

aumentar la 

participación de 

los estudiantes. El 

objetivo principal 

fue diseñar, 

desarrollar y 

evaluar el 

aprendizaje 

empleando 

sistemas de 

La investigación exploró y 

demostró como los sistemas 

de realidad aumentada AR, 

promueven tres tipos de 

aprendizaje STEM que 

incluyen investigación 

colaborativa, aprendizaje de 

sistemas complejos y la 

enseñanza de las 

matemáticas. Se 

identificaron beneficios 

como la promoción del 

compromiso de los 

estudiantes, además de 

involucrar a los niños en 

procesos de investigación 

científica donde se permitan 

https://www.proquest.com/openview/3209fee61bdfcac1f468ca469b133a6f/1?pq-origsite=gscholar&cbl=18750&diss=y
https://www.proquest.com/openview/3209fee61bdfcac1f468ca469b133a6f/1?pq-origsite=gscholar&cbl=18750&diss=y
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realidad 

aumentada (AR), 

con niños de 5 a 

11 años con 

experiencias 

STEM. 

procesos de observación y 

análisis de datos in-situ. 

 

Using Virtual 

Reality to 

Improve 

STEM 

Education 

Samar (2022) 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

filosofía 

Referentes 

teóricos: 

Construccio

nismo 

Cognitivism

o 

Metodologí

a: 

Se realizó el 

estudio con 

un enfoque 

cuantitativo 

y cualitativo 

Investigar el 

efecto de la 

tecnología de 

Realidad Virtual 

(VR), en la 

experiencia de los 

estudiantes en la 

educación de 

ciencias, 

particularmente 

para la 

interacción, el 

aprendizaje y la 

accesibilidad. 

Para averiguar si 

el uso de la 

realidad virtual en 

los laboratorios de 

ciencias lleva a un 

mayor nivel de 

aprendizaje, 

eficiencia y 

precisión de las 

tareas, medido a 

través de pruebas 

de conocimientos 

previos y 

posteriores, 

además de un 

sistema de 

recopilación de 

datos en una 

aplicación móvil. 

Se observó una diferencia 

significativa en algunas 

áreas mostrando que la IVR 

funciona mejor, optimizando 

la finalización de tareas, la 

eficiencia y la precisión. La 

evaluación cualitativa 

incluyó un análisis de 

experiencias de los 

estudiantes con el uso de RV 

y su perspectiva sobre su 

aplicación para la educación. 

Los resultaron mostraron 

que se observaron resultados 

positivos con relación a 

facilidades de uso, 

capacidades de aprendizaje, 

compromiso y satisfacción 

general, los estudiantes 

preferían el uso de la 

realidad virtual en 

comparación con el uso de 

textos e imágenes 2D, ya que 

consideraban que era 

beneficiosos para el 

aprendizaje. 
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La realidad virtual 

inmersiva con 

cascos (IVR) se 

comparó con 

realidad virtual de 

escritorio (DVR) 

y con condiciones 

de 2D basadas en 

textos. 

The Effect of 

3D Virtual 

Reality 

Technologies 

on Learning: 

A Qualitative 

Research 

Rahman 

(2019) 

 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

educación 

Referentes 

teóricos: 

Realidad 

aumentada 

y virtual. 

Metodologí

a: 

El estudio 

fue 

realizado 

con un 

enfoque 

cualitativo 

fenomenoló

gico; las 

experiencias 

se 

recogieron 

en 

experiencias 

de dos años 

por medio 

de encuestas 

basadas en 

la web. 

Esta investigación 

exploró las 

experiencias de 21 

docentes 

empleando 

realidad virtual, 

realidad 

aumentada, 

hologramas e 

impresión 3D en 

escuelas 

intermedias. 

Donde se 

preguntó sobre las 

experiencias 

vividas por los 

docentes y las 

percepciones de 

los profesores 

sobre la eficacia 

del uso de estas 

tecnologías para 

ayudar en las 

escuelas para 

mejorar el 

aprendizaje y las 

mejores maneras 

de involucrar a los 

estudiantes en el 

aprendizaje. 

Los datos de los resultados 

mostraron que la mayoría de 

los maestros en Illinois 

involucrados en el estudio 

vivieron experiencias 

positivas al emplear 

herramientas como la 

realidad virtual y aumentada, 

además de mejores 

resultados de aprendizaje y 

progresos en la calidad del 

aprendizaje. 

Entre las conclusiones se 

encuentran que este tipo de 

herramientas ayudan en la 

resolución de problemas y la 

toma de decesiones; sin 

embargo, las entidades de 

administración de educación 

deben apoyar a los maestros 

con materiales e 

infraestructura que apoye a 

los maestros para disponer 

de tecnologías innovadoras. 

Otra de las conclusiones es 

que los currículos en el 

futuro deben incluir 

elementos que promuevan la 

participación, la 

colaboración, la creatividad, 
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la investigación y la toma de 

riesgos. 

 

Virtualy 

There: A 

Phenomenolo

gical Study of 

Secondary 

Students and 

Their 

Engagement 

with Virtual 

Reality Field 

Trips 

Sonta (2019) 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

educación 

Referentes 

teóricos: 

Aprendizaje 

experiencial 

John Dewey 

Metodologí

a: 

Estudio 

fenomenoló

gico 

Entre los 

instrumento

s están 

entrevistas y 

cuestionario

s. 

Se pretende 

explorar las 

experiencias 

vividas 

empleando la 

realidad virtual 

para realizar 

“viajes virtuales”, 

de estudiantes de 

secundaria en 

séptimo grado. El 

estudio buscó 

examinar como 

los alumnos 

responden física, 

emocional y 

cognitivamente al 

uso de la realidad 

virtual al interior 

del aula. 

 

Los estudiantes que 

realizaron la inmersión con 

realidad virtual logran 

retener y recuperar 

información detallada de los 

viajes realizados; los 

participantes hablaron de la 

experiencia como si 

hubieran estado allí. 

Realizaron referencias a los 

objetos, el entorno y 

elementos vistos. 

Los alumnos también 

respondieron físicamente, 

como si estuvieran 

completamente inmersos en 

un ambiente virtual; los 

alumnos saltaron, se 

agacharon, señalaron y se 

estiraron mientras 

participaban en el trabajo de 

campo virtual. 

En las entrevistas los 

alumnos recordaron muchos 

detalles de la excursión 

virtual; los participantes 

lograron hablar de manera 

significativa, recordando 

eventos particulares que 

permiten concluir, que estos 

procesos pueden ayudar en 

la enseñanza en las clases de 

geografía. 

 

Immersive 

and Engaging 

Forms of 

Tesis 

doctoral en 

Referentes 

teóricos: 

Se investigan y 

discuten 

estrategias y 

Se lograron crear ambientes 

motivacionales, donde se 

utilizó la realidad virtual 
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Virtual 

Learning 

New and 

improved 

approaches 

towards 

engaging and 

immersive 

digital 

learning 

Pirker (2017) 

 

ciencias 

técnicas 

 

Educación 

STEM 

Metodologí

a: 

Estudio 

mixto 

cuantitativo 

y cualitativo 

Instrumento

s: 

cuestionario

s y 

observacion

es 

tecnologías para 

crear entornos de 

aprendizaje 

motivacionales, 

como tecnologías 

emergentes como 

la realidad virtual 

para hacer la 

educación STEM 

más interesante; 

en donde se crean 

entornos de 

aprendizaje 

motivadores 

basados en la 

inmersión y el 

compromiso, en 

donde se logren 

procesos 

colaborativos; el 

elemento central 

de la 

investigación son 

las experiencias 

de aprendizaje. 

 

para crear experiencias 

educativas más interesantes 

e inspiradoras, donde se 

logran involucrar a los 

estudiantes y se mejora el 

compromiso de los 

estudiantes. Las tecnologías 

de realidad virtual permiten 

ofrecer nuevas formas de 

representar el contenido 

educativo de manera visual, 

mejorando las experiencias 

en el aula. 

Designing 

Virtual 

Reality for 

Learning 

Sarune 

Baceviciute 

(2021) 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

psicología 

Metodologí

a: 

Estrategia 

de 

investigació

n 

multidimens

ional 

integrada 

que 

combina 

medidas de 

aprendizaje 

cognitivo, 

El estudio 

propone que hay 

escasez de 

evaluaciones 

empíricas 

rigurosas, sobre el 

aprendizaje con la 

realidad virtual, al 

tiempo que la 

evidencia actual 

es contradictoria, 

conlleva a intuir 

que se sabe muy 

poco sobre cómo 

Se realizaron varias pruebas 

en el estudio, en la primera 

los resultados se obtuvieron 

de una muestra de 51 

participantes; un grupo 

aprendió leyendo texto en un 

folleto físico en el mundo 

real y el otro grupo leyó 

texto idéntico en un folleto 

incrustado en un entorno de 

realidad virtual inmersiva. 

Los resultados muestran que 

la lectura en realidad virtual 

logro puntajes de 
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autoinforme

s afectivos, 

instrumento

s de carga 

cognitiva y 

métodos 

psicofisioló

gicos 

avanzados 

de EEG 

(electroence

falograma), 

y 

seguimiento 

ocular. 

se aprende en la 

realidad virtual. 

En este trabajo se 

exploraron las 

intersecciones 

entre el 

aprendizaje y la 

tecnología virtual 

inmersiva, en 

donde se busca 

encontrar las 

formas de diseñar 

herramientas 

virtuales más 

efectivas para el 

aprendizaje. 

En el trabajo se 

estudia cómo se 

puede combinar el 

conocimiento de 

la cognición 

humana, la 

psicología y las 

percepciones del 

comportamiento, 

para comprender 

la eficacia del 

aprendizaje en la 

realidad virtual 

transferencia más altos, los 

medios inmersivos exigen 

un mayor compromiso 

cognitivo, son menos 

eficientes en el tiempo, si se 

diseña de manera adecuada 

la realidad virtual puede 

promover el éxito del 

aprendizaje. El estudio invita 

a emplear contenido de 

aprendizaje empleando 

posibilidades de realidad 

virtual para el aprendizaje. 

Effect of 

virtual reality 

on motivation 

and 

achievement 

of middle-

school 

students  

Bowen 

(2018) 

 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

educación 

Metodologí

a: 

Estudio 

cuasiexperi

mental 

Examinar la 

influencia de las 

inmersiones 

empleando 

realidad virtual, 

en el rendimiento 

académico y la 

motivación de los 

estudiantes de 

ciencias sociales 

en escuela 

Los resultados demostraron 

que los estudiantes que 

emplearon la realidad virtual 

lograron puntajes 

significativos más altos que 

los estudiantes que 

emplearon la instrucción 

tradicional tanto en su 

rendimiento académico 

como su motivación.  Los 

hallazgos permiten 
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secundaria. Se 

incluyeron a 76 

participantes de 

séptimo grado en 

dos escuelas 

secundarias, que 

emplearon la 

instrucción de 

estudios sociales 

empleando el 

método de lectura 

tradicional o el 

sistema de 

realidad virtual. 

promover el uso de la 

realidad virtual en las aulas 

de estudios sociales de la 

escuela secundaria. 

Immersive 

medicine: an 

investigation 

of a virtual 

reality 

intervention 

for 

simulation-

based 

medical 

education  

Miller (2020) 

 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

educación 

Estudio 

experimenta

l con 

métodos 

mixtos con 

estudiantes 

de 

enfermería 

en nivel 

superior. 

Se 

utilizaron 

cuestionario

s de 

autosatisfac

ción y 

confianza 

en el 

aprendizaje 

(SSLQ) y 

datos 

cualitativos 

recopilados 

de 

entrevistas 

semiestruct

Buscó 

comprender que 

impacto tendría 

un método de 

entrega de 

instrucción de 

realidad virtual 

inmersiva (IVR), 

en la adquisición 

de conocimientos, 

habilidades de 

juicio clínico, 

autosatisfacción y 

confianza en 

comparación con 

educación médica 

basada en 

simulación 

tradicional 

(SBME). 

A los estudiantes 

del grupo 

experimental se 

les proporcionó 

un plan de 

estudios de 

Los resultados de una prueba 

t independiente mostraron 

diferencias estadísticamente 

significativas en las 

puntuaciones medias 

posteriores a la prueba entre 

el grupo experimental IVR y 

el grupo de control de 

SBME; esto permite 

evidenciar que el método de 

instrucción empleando 

realidad virtual inmersiva 

IVR permite una mayor 

adquisición del 

conocimiento que la 

modalidad tradicional 

SBME. 

Los datos cualitativos 

sugirieron que los 

estudiantes disfrutaron de la 

experiencia de IVR, además 

consideran que serían 

beneficiosas este tipo de 

experiencias educativas para 

el programa de enfermería, y 

que permite repetir las 
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uradas para 

determinar 

la eficacia 

del método 

de entrega 

de 

instrucción 

empleado 

realidad 

virtual 

inmersiva 

(IVR). 

 

habilidades de 

valoración de 

taquicardia 

supraventricular 

(SVT), entregado 

a través de IVR. A 

los estudiantes del 

grupo de control 

se les proporcionó 

el mismo plan de 

estudios a través 

de SBME 

tradicional 

utilizando un 

maniquí de alta 

fidelidad. El 

investigador 

realizó una prueba 

previa y posterior 

para la evaluar la 

adquisición de 

conocimientos, a 

través de una 

rúbrica de juicio 

clínico Lasater 

(LCJR).  

experiencias prácticas en el 

lugar que escojan. 

 

Fostering 

Deep 

Learning in 

Immersive 

Virtual 

Reality: 

Interplay of 

Learner’s 

Characteristic

s with 

Internal and 

External 

Support. 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

educación 

Referentes 

teóricos: 

Deep 

learning 

Díaz 

and Ioannou 

(2019). 

Inmersión y 

presencia 

(Mayer, 

2020; 

Makransky 

& Petersen, 

2021). 

Examinar 

diferentes 

enfoques de 

apoyo (externo e 

interno), 

empleando el 

Modelo de 

Aprendizaje 

Extendido 

Inmersivo con 

realidad virtual 

(EMIL VR); 

describiendo los 

procesos de 

Todos los enfoques de apoyo 

elegidos aumentaron los 

resultados de aprendizaje. 

Cada enfoque tenía efectos 

diferentes en los subprocesos 

de aprendizaje y las 

características del alumno, 

por lo tanto, no se 

encontraron efectos 

sinérgicos al combinar los 

diferentes enfoques de 

apoyo. Todos los hallazgos 

de los tres grupos subrayan 

la necesidad de apoyar a los 
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Gwendolin. 

(2021) 

The 

Cognitive 

Affective 

Model of 

Immersive 

Learning 

(CAMIL) 

Makransky 

and 

Petersen 

(2021) 

aprendizaje 

subyacentes y los 

factores 

relevantes que 

influyen en los 

resultados del 

aprendizaje. 

El modelo de 

aprendizaje 

Extendido 

inmersivo con 

realidad virtual 

EMIL VR, fue 

examinado sobre 

la base de tres 

estudios 

empíricos, 

comparando 

diferentes 

enfoques de 

apoyo en un grupo 

de control 

mientras se 

aprende con 

realidad virtual. 

El primer grupo 

utilizaba 

anotaciones como 

soporte externo al 

VRLE (Entorno 

de aprendizaje de 

realidad virtual) y 

se comparó al 

grupo de VRLE 

sin anotaciones. 

El segundo grupo 

con un texto 

indicador 

funcionó como 

apoyo interno y se 

estudiantes en VRLE. El 

resultado del aprendizaje fue 

medido de manera 

diferenciada, utilizando un 

enfoque multi método. Se 

puede concluir que se mejora 

al aprendizaje, al seleccionar 

enfoques de apoyo que estén 

relacionados con 

subprocesos desafiantes 

mientras se aprende en 

realidad virtual. Las 

activaciones estratégicas y el 

diseño adecuado de los 

VRLE son pragmáticas, y 

son maneras eficientes de 

fomentar el aprendizaje en 

realidad virtual VR. Futuras 

investigaciones pueden 

incluir VRLE adaptativos 

empleando inteligencia 

artificial para apoyar a los 

estudiantes en su camino de 

aprendizaje de manera 

individual; ayudando a 

percibir, procesar e integrar 

el contenido de aprendizaje 

complejo, remodelando la 

cultura de aprendizaje. 
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emplearon 

aprendices para 

procesar el 

contenido de 

aprendizaje en un 

nivel más 

profundo. 

En el 

tercer grupo, se 

combinaron 

enfoques de 

apoyo externo e 

interno para 

investigar los 

posibles efectos 

de la 

secuenciación y 

las indicaciones 

adecuadas. 

 

From 

chalkboards 

to virtual 

reality: 

Exploring the 

development 

and 

implementati

on of virtual 

reality in 

United States 

History 

classrooms 

Brownridge  

(2020) 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

educación 

Métodos 

mixtos, con 

datos 

cuantitativo

s y 

cualitativos. 

La 

recopilación 

de datos 

cuantitativo

s incluyó 

una mirada 

a la 

evaluación 

y los 

puntajes 

generales 

La 

recopilación 

de datos 

Se buscó explorar 

como la realidad 

virtual podía 

emplearse en las 

aulas en las clases 

de historia de los 

Estados Unidos; 

se centró en cómo 

los estudiantes 

respondían a la 

realidad virtual, el 

desarrollo 

profesional que 

requieren los 

docentes para 

implementar la 

realidad virtual, 

los problemas 

asociados con los 

estudiantes que 

Se observó que antes de la 

implementación de la 

realidad virtual, los 

estudiantes de la escuela 

habían identificado los 

estudios de sociales como su 

clase menos favorita y los 

resultados estaban afectados 

por la falta de interés, y los 

estudiantes se encontraban 

descontentos con el 

aprendizaje.  

Después de emplear con 

éxito la realidad virtual en el 

aula, la motivación de los 

estudiantes aumentó, el 

rendimiento mejoró 

significativamente y los 

maestros informaron 

cambios drásticos en el rol 
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cualitativos 

incluyó 

encuestas, 

notas de 

campo y 

entrevistas 

emplean la 

realidad virtual en 

la escuela, y cómo 

la realidad virtual 

afecta la 

pedagogía y las 

estrategias de 

evaluación. 

en el salón de clases y cómo 

evaluaron a los estudiantes; 

igualmente se plantea la 

posibilidad de emplear la 

realidad virtual en diferentes 

materias. Se concluye que 

esta tecnología emergente 

puede tener una amplia 

oportunidad de crecimiento 

y avance. 

Diffusion of 

Virtual and 

Augmented 

Reality in 

Pre-K to 12 

Education: 

Experiences 

and 

Perceptions 

of Pioneer 

Teachers. 

Nana (2021) 

Tesis 

doctoral 

Do

ctorado en 

educación 

Se utilizó 

una 

metodología 

fenomenoló

gica donde 

se buscó 

comprender 

lo vivido en 

percepcione

s y 

experiencias 

de los 

maestros 

pioneros 

que habían 

empleado 

realidad 

virtual o 

aumentada 

VR/AR con 

los 

estudiantes. 

Se estudió el 

efecto de las 

tecnologías de 

realidad virtual y 

aumentada 

VR/AR, en varios 

casos de uso en 

estudiantes desde 

prejardín hasta 

grado 12. Se 

estudiaron tanto 

las experiencias 

vividas, como las 

percepciones de 

los maestros 

pioneros que 

utilizaron estas 

tecnologías, 

revisando el 

impacto en la 

percepción de los 

docentes sobre los 

beneficios de los 

ecosistemas para 

la enseñanza 

adoptando las 

innovaciones 

tecnológicas. 

Se observó que el uso de 

estas tecnologías afectó de 

manera positiva la 

adquisición del aprendizaje. 

También se evidencia que 

los primeros usuarios serán 

fundamentales para la 

difusión de estas nuevas 

mediaciones, siendo voceros 

en el sistema social de los 

educadores; pero por otro 

lado en el proceso de la 

investigación la pandemia 

del Covid 19, afectó una 

mayor implementación del 

uso de estas tecnológicas 

como mediaciones 

pedagógicas. 

 

Examining 

the Impact of 

Tesis 

doctoral 

El estudio 

empleó 

El propósito del 

estudio fue 

Los resultados mostraron 

que no se encontraron 
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Virtual 

Reality 

Integration 

into a Social 

Studies 

Classroom 

Lissette 

(2021) 

Doctorado 

en 

filosofía 

métodos 

mixtos 

cuasiexperi

mentales 

para 

recopilar 

datos, y se 

analizaron 

datos tanto 

cualitativos 

como 

cuantitativo

s.  

Específicam

ente en el 

curso del 

estudio se 

realizó una 

prueba 

previa y una 

posterior, 

una 

encuesta 

previa y 

posterior, 

grabaciones 

de video, 

entrevistas 

con 

estudiantes 

y maestros, 

reflexiones 

escritas y 

observacion

es de 

campo.  

explorar el uso de 

la realidad virtual 

en un salón de 

clases de ciencias 

sociales, en 

relación con tres 

elementos 

específicos, el 

conocimiento del 

contenido, la 

participación de 

los estudiantes en 

el salón y la 

empatía hacia el 

estudio de la 

historia. 

diferencias estadísticas 

significativas en el 

conocimiento del contenido 

y en el compromiso y 

participación de los 

estudiantes en la clase. Sin 

embargo, se observó un 

aumento estadísticamente 

significativo con relación en 

la empatía hacia el estudio de 

la historia. 

Los datos cualitativos 

mostraron que el uso de la 

realidad virtual fue 

beneficioso para promover la 

participación de los 

estudiantes, la comprensión 

del pasado histórico y la 

empatía hacia el estudio de la 

historia. Los hallazgos 

sugieren que la integración 

de la realidad virtual es 

beneficiosa para el 

aprendizaje de los 

estudiantes, y los lideres de 

instrucción deben encontrar 

formas de apoyar la 

integración de la realidad 

virtual por parte de los 

docentes en las aulas. 

 

The role of 

digital 

literacy in 

augmented, 

Estudio de 

revisión 

bibliográfi

ca 

Se proponen 

8 

dimensiones 

de la DL 

Este estudio buscó 

cerrar la brecha 

entre la realidad 

extendida (XR), y 

Los resultados muestran que 

la XR se usa principalmente 

para que los estudiantes 

accedan al conocimiento o la 
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virtual, and 

mixed reality 

in popular 

science 

education: a 

review study 

and an 

educational 

framework 

development. 

(Chang et al. 

2023) 

vinculadas 

con la XR, 

las cuales 

son; 1) 

Acceso y 

comprensió

n 2) 

Evaluación 

3) Ética y 

bienestar. 

4)Interacció

n 5) 

Colaboració

n 6) 

Creación 7) 

Resolución 

de 

problemas. 

8)Comprom

iso cívico y 

responsabili

dad. En total 

se 

encontraron 

79 artículos 

relacionado

s con el 

tema de 

estudio 

la alfabetización 

digital (DL), en la 

educación 

científica popular. 

Si bien la realidad 

aumentada AR, la 

realidad virtual 

VR y la realidad 

mixta MR, han 

recibido mayor 

atención y se han 

utilizado con fines 

educativos en los 

últimos años; los 

estudios de 

realidad extendida 

XR, en 

divulgación 

científica y su 

impacto en los 

estudiantes son 

escasos. 

 

información, e interactúen 

con herramientas virtuales; 

pero pocas veces se utiliza 

realidad extendida XR en la 

creación activa, la resolución 

de problemas y la 

colaboración entre 

estudiantes. 

El estudio propone que se 

debiera integrar la realidad 

extendida XR en el 

aprendizaje basado en 

proyectos, en las prácticas 

pedagógicas para mejorar su 

impacto; además se debería 

mejorar la enseñanza y 

capacitación a los 

estudiantes para alcanzar 

niveles avanzados de 

alfabetización digital DL. 

 

Design 

thinking: 

Opinions and 

experiences 

of middle 

school 

students 

Çiftçi & 

Topçu (2020) 

Artículo 

de 

investigaci

ón 

En la 

investigació

n se utilizó 

el método 

de la 

fenomenolo

gía, uno de 

los métodos 

de 

investigació

n 

El objetivo de la 

investigación fue 

revisar las 

opiniones y 

experiencias de 

alumnos de 7º 

grado hacia el 

pensamiento de 

diseño. En este 

contexto, por un 

periodo de cuatro 

Como resultado del análisis 

de los datos en la 

investigación de las 

opiniones presentadas en el 

cuestionario abierto, se 

observó que a la mayoría de 

los alumnos les gustaron las 

actividades de pensamiento 

de diseño, querían participar 

en actividades de 

pensamiento de diseño fuera 
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cualitativa, 

la población 

fue de 

treinta y seis 

estudiantes 

de séptimo 

grado. 

Se 

empleó el 

método de 

análisis de 

contenido 

para 

analizar los 

datos 

recopilados 

por medio 

de un 

cuestionario 

abierto y 

también 

diarios de 

los 

estudiantes 

semanas se 

realizaron 

actividades de 

pensamiento de 

diseño sobre 

transformaciones 

energéticas 

incluidas en el 

currículo de 

ciencias. 

de la escuela, y requerían 

tener tiempo libre para tales 

actividades en el futuro. 

Igualmente se observó que el 

pensamiento de diseño tiene 

aportes tales como asegurar 

y facilitar el aprendizaje, 

desarrollar las habilidades 

del siglo XXI, para preparar 

al estudiante para el futuro y 

la profesión. 

The Effects of 

Virtual 

Reality, 

Augmented 

Reality, and 

Mixed 

Reality as 

Training 

Enhancement 

Methods: A 

Meta-

Analysis. 

Alexandra D. 

Kaplan et a. 

(2021) 

 

Metaanális

is 

Se revisaron 

fundamento

s teóricos 

como: 

Encoding 

specificity 

(especificid

ad de 

codificación

) y 

simulación 

Se exploraron los 

hallazgos 

empíricos 

disponibles sobre 

la transferencia de 

entrenamiento 

empleando 

realidad virtual 

(VR), realidad 

aumentada (AR), 

y mixta (MR), 

para determinar si 

la realidad 

extendida (XR), 

empleada en el 

entrenamiento, es 

Se observó una ligera 

disminución en la eficacia 

del entrenamiento cuando se 

utilizó un entorno virtual, 

pero si se considerar el 

intervalo de confianza, los 

resultados son esencialmente 

equivalentes. Básicamente 

los hallazgos indican que las 

experiencias con realidad 

extendida (XR), son tan 

efectivas como los enfoques 

de capacitación 

tradicionales. 

Pero teniendo en cuanta los 

beneficios en seguridad, 
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tan efectiva como 

los métodos 

tradicionales de 

entrenamiento. Se 

revisaron las 

fuentes actuales 

de literatura y se 

incluyeron los 

artículos 

calificados 

relacionados con 

entrenamientos de 

transferencia de 

conocimiento 

empleando MR, 

VR y AR. Se 

buscó emplear 

entrenamientos 

con realidad 

extendida (XR), 

en situaciones en 

donde el peligro o 

el costo, o el 

tiempo de 

capacitación 

puedan hacer que 

la capacitación 

tradicional sea 

imposible. 

costo y facilidad para 

implementar cambios, hacen 

que el entrenamiento 

empleando realidad 

extendida (XR), se 

constituyen una inversión en 

tiempo más valiosa y 

superior que los métodos de 

entrenamiento tradicionales. 

 

Cognitive and 

Affective 

Mechanisms 

of Immersive 

Virtual 

Reality 

Learning 

Environment

s 

Parong 

(2021). 

Tesis 

doctoral 

Doctorado 

en 

filosofía 

Referentes 

teóricos: 

Teoría 

cognitiva 

del 

aprendizaje 

multimedia. 

La 

excitación 

emocional 

Se buscó estudiar 

si algunas 

características de 

la realidad virtual 

inmersiva IVR, 

como los sonidos 

extraños, las 

animaciones y las 

interacciones, que 

pueden no ser 

relevantes para el 

Las lecciones empleando 

métodos tradicionales con 

presentaciones con power 

point, llevaron a una mayor 

participación cognitiva 

basada en medidas de EEG, 

en ambos experimentos; y 

una menor carga cognitiva 

extraña auto informada en el 

experimento 1. Los 

participantes también 
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 como 

distractor. 

IVR y 

Transferenc

ia de 

Aprendizaje 

contenido de la 

lección, pueden 

afectar los 

procesos de 

aprendizaje. 

Para examinar 

esta hipótesis de 

distracción, se 

realizaron dos 

experimentos en 

los que los 

estudiantes vieron 

una lección de 

biología 

(experimento 1) o 

una lección de 

historia 

(experimento 2); 

empleando 

realidad virtual 

inmersiva o 

formas 

tradicionales de 

transmisión del 

conocimiento 

empleando 

presentaciones 

con power point, 

con o sin 

preguntas sobre la 

práctica. 

informaron más emociones 

positivas de alta excitación 

después de las lecciones de 

IVR en ambos experimentos 

y experimentaron una mayor 

excitación fisiológica 

basándose en medidas de 

frecuencia cardiaca después 

de las lecciones de IVR en 

comparación con las 

lecciones tradicionales en el 

experimento 2. Los mismos 

patrones de resultados se 

encontraron cuando las 

preguntas se adjuntaron. En 

ambos experimentos, los 

análisis de medición 

sugieren que la relación 

entre los medios de 

instrucción y los resultados 

del aprendizaje pueden 

explicarse por el 

procesamiento cognitivo o la 

excitación emocional, 

particularmente para el 

rendimiento de la prueba de 

retención. 

En general se 

concluye que los entornos 

inmersivos pueden crear una 

gran excitación emocional y 

distracción cognitiva durante 

el aprendizaje, lo que lleva a 

resultados más deficiente 

que los entornos 

tradicionales. 
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Anexo 2: Instrumentos 

Instrumento 1 cuestionario de entrevista a docentes 

¿De qué manera las experiencias en entornos virtuales de aprendizaje y las experiencias 

prácticas, empleando la metodología de pensamiento de diseño “Design Thinking” contribuyeron 

a que los estudiantes realicen procesos de empatía, comprendiendo las necesidades y los problemas 

de otras personas?  

¿De qué manera las experiencias en entornos virtuales de aprendizaje y las experiencias 

prácticas, empleando la metodología de pensamiento de diseño “Design Thinking” contribuyeron 

a desarrollar la capacidad de los estudiantes para trabajar en grupo y de manera colaborativa para 

resolver el problema identificado? 

¿De qué manera las experiencias en entornos virtuales de aprendizaje y las experiencias 

prácticas, empleando la metodología de pensamiento de diseño “Design Thinking” ayudaron a que 

los estudiantes socializaran ideas valiosas para resolver el problema? 

¿De qué manera las experiencias en entornos virtuales de aprendizaje y las experiencias 

prácticas, empleando la metodología de pensamiento de diseño “Design Thinking” contribuyeron 

a que los estudiantes mejoren sus habilidades para la elaboración de prototipos y modelos para la 

representación de sus ideas? 

¿De qué manera las experiencias en entornos virtuales de aprendizaje y las experiencias 

prácticas, empleando la metodología de pensamiento de diseño “Design Thinking” contribuyeron 

a que los estudiantes evalúen si sus prototipos y modelos logran solucionar el problema 

identificado? 
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¿De qué manera las experiencias en entornos virtuales de aprendizaje y las experiencias 

prácticas, empleando la metodología de pensamiento de diseño “Design Thinking” contribuyen a 

incentivar la creatividad de los estudiantes para resolver problemas?  

¿Qué relaciones entre las experiencias en entornos virtuales de aprendizaje y las 

experiencias prácticas se observaron para favorecer el pensamiento de diseño en los estudiantes? 

Instrumento 2:  rúbrica de seguimiento con preguntas cerradas y abiertas 

Rúbrica de seguimiento: 

En cada pregunta el docente marcará con una X al frente de las preguntas en una de las 

siguientes opciones, teniendo en cuenta la siguiente escala en las respuestas: 

Totalmente en desacuerdo 

En desacuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

De acuerdo  

Totalmente de acuerdo 

Etapa de empatía 

Pregunta orientadora 1 2 3 4 5 

¿Las experiencias con realidad 

extendida (virtual, aumentada o mixta) 

ayudaron a focalizar el problema que se 

buscaba resolver 
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¿Las experiencias con materiales 

manipulables ayudaron a focalizar el 

problema que se buscaba resolver? 

     

¿Las experiencias con realidad 

extendida (virtual, aumentada o mixta) 

ayudaron a la comprensión del problema 

que se buscaba resolver? 

     

¿Las experiencias con materiales 

manipulables ayudaron a la comprensión 

del problema que se buscaba resolver? 

     

¿Se realizaron experiencias con 

realidad extendida (virtual, aumentada o 

mixta) en esta etapa? 

SI NO 

  

¿Se realizaron experiencias con 

materiales manipulables en esta etapa? 

SI NO 

  

Preguntas abiertas: 

¿Como docente que aspectos 

considera destacar en el desarrollo de la 

etapa de empatía con las mediaciones 

empleadas? Y ¿Cuáles fueron las 

dificultades observadas? ¿Cuáles fueron 
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las oportunidades y beneficios 

observados? 

 

Etapa definición 

Pregunta orientadora 1 2 3 4 5 

¿Las experiencias con realidad 

extendida (virtual, aumentada o mixta) 

promovieron la toma de decisiones y la 

realización de cambios para buscar 

soluciones al problema? 

     

¿Las experiencias con materiales 

manipulables, promovieron la toma de 

decisiones y la realización de cambios 

para buscar soluciones al problema? 

     

¿Las experiencias con realidad 

extendida (virtual, aumentada o mixta) 

favorecieron el trabajo en equipo y la 

asignación de roles para buscar 

soluciones al problema? 

     

¿Las experiencias con materiales 

manipulables favorecieron el trabajo en 
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equipo y la asignación de roles para 

buscar soluciones al problema? 

¿Se realizaron experiencias con 

realidad extendida (virtual, aumentada o 

mixta) en esta etapa? 

SI NO 

  

¿Se realizaron experiencias con 

materiales manipulables en esta etapa? 

SI NO 

  

Preguntas abiertas 

¿Como docente que aspectos 

considera destacar en el desarrollo de la 

etapa de definición con las mediaciones 

empleadas? Y ¿Cuáles fueron las 

dificultades observadas? Y ¿cuáles 

fueron los aspectos favorables? ¿Cuáles 

fueron las oportunidades y beneficios 

observados? 

 

 

 

Etapa ideación 

Pregunta orientadora 1 2 3 4 5 

¿Las experiencias con realidad 

extendida (virtual, aumentada o mixta) 
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ayudaron a que los estudiantes 

socializaran ideas valiosas para la 

resolución del problema? 

¿Las experiencias con materiales 

manipulables ayudaron a que los 

estudiantes socializaran ideas valiosas 

para la resolver el problema? 

     

¿Las experiencias con realidad 

extendida (virtual, aumentada o mixta) 

beneficiaron la realización de procesos 

en donde se contemplaron diferentes 

soluciones al problema? 

     

¿Las experiencias con materiales 

manipulables beneficiaron la realización 

de procesos en donde se contemplaron 

diferentes soluciones al problema? 

     

¿Se realizaron experiencias con 

realidad extendida (virtual, aumentada o 

mixta) en esta etapa? 

SI NO 

  

¿Se realizaron experiencias con 

materiales manipulables en esta etapa? 

SI NO 

  

Preguntas abiertas  
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¿Como docente que aspectos 

considera destacar en el desarrollo de la 

etapa de ideación con las mediaciones 

empleadas? Y ¿Cuáles fueron las 

dificultades observadas? ¿Cuáles fueron 

las oportunidades y beneficios 

observados? 

 

 

Etapa prototipar 

Pregunta orientadora 1 2 3 4 5 

¿Las experiencias con realidad 

extendida (virtual, aumentada o mixta) 

ayudaron en la realización de prototipos 

que ofrecieron soluciones al problema?  

     

¿Las experiencias con materiales 

manipulables permitieron la realización 

de prototipos que ofrecieron soluciones 

al problema? 

     

¿Las experiencias con realidad 

extendida (virtual, aumentada o mixta) 

beneficiaron la iteración de soluciones al 

     



321 
 

“fallar rápido” para buscar soluciones al 

problema? 

¿Las experiencias con materiales 

manipulables beneficiaron la iteración de 

soluciones al “fallar rápido” para buscar 

soluciones al problema? 

     

¿Se realizaron experiencias con 

realidad extendida (virtual, aumentada o 

mixta) en esta etapa? 

SI NO 

  

¿Se realizaron experiencias con 

materiales manipulables en esta etapa? 

SI NO 

  

Pregunta abierta 

¿Como docente que aspectos 

considera destacar en el desarrollo de la 

etapa de prototipar con las mediaciones 

empleadas? Y ¿Cuáles fueron las 

dificultades observadas? ¿Cuáles fueron 

las oportunidades y beneficios 

observados? 

 

 

Etapa probar 

Pregunta orientadora 1 2 3 4 5 
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¿Las experiencias con realidad 

extendida (virtual, aumentada o mixta) 

favorecieron las pruebas rápidas de los 

prototipos que brindaban soluciones al 

problema? 

     

¿Las experiencias con materiales 

manipulables favorecieron las pruebas 

rápidas de los prototipos que brindaban 

soluciones al problema? 

     

¿Las experiencias con realidad 

extendida (virtual, aumentada o mixta) 

beneficiaron la iteración en las pruebas 

de prototipos que brindaban soluciones 

al problema? 

     

¿Las experiencias con materiales 

manipulables beneficiaron la iteración en 

las pruebas de prototipos que brindaban 

soluciones al problema? 

     

¿Se realizaron experiencias con 

realidad extendida (virtual, aumentada o 

mixta) en esta etapa? 

SI NO 

  

¿Se realizaron experiencias con 

materiales manipulables en esta etapa? 

SI NO 
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Pregunta abierta 

¿Como docente que aspectos 

considera destacar en el desarrollo de la 

etapa de pruebas con las mediaciones 

empleadas? Y ¿Cuáles fueron las 

dificultades observadas? ¿Cuáles fueron 

las oportunidades y beneficios 

observados? 

 

 

Instrumento 3: Escala de pensamiento de diseño elaborado por Luecha (2021) y adaptado al 

contexto de la investigación. 

Cuestionario de preguntas: 

En cada pregunta,  el estudiante marca con una X al frente de las preguntas en cada una de 

las siguientes opciones, teniendo en cuenta la siguiente escala en las respuestas: 

Totalmente en desacuerdo 

En desacuerdo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

De acuerdo  

Totalmente de acuerdo 

Característic

a del pensamiento de 

diseño evaluada 

 1 2 3 4 5 
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Estar cómodo 

con los problemas 

No 

tengo dificultad 

al enfrentarme 

con problemas 

no resueltos. 

     

 Acepto 

si el resultado 

de la resolución 

de problemas es 

inesperado. 

     

 Cuando 

resuelvo un 

problema difícil 

lo enfrento con 

tranquilidad 

     

 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

ayudaron las 

experiencias 

con realidad 

extendida 

(virtual, 

aumentada o 

mixta) a 

enfrentarse al 

problema 

propuesto? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 

 

 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

ayudaron las 

experiencias 

con materiales 

manipulables a 

enfrentarse al 

problema 
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propuesto? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 

  1 2 3 4 5 

Empatía del 

usuario 

Durante 

el proceso de 

diseño, trato de 

comprender las 

necesidades de 

los usuarios. 

     

 Durante 

el proceso de 

diseño, a 

menudo veo el 

problema desde 

la perspectiva 

de los usuarios. 

     

 Durante 

el proceso de 

diseño, a 

menudo me 

pongo en el 

lugar de los 

usuarios. 

     

 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

ayudaron las 

experiencias 

con realidad 

extendida 

(virtual, 

aumentada o 

mixta) a la 

comprensión 

del problema 

propuesto? Y 

¿Que 
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dificultades se 

tuvieron? 

 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

ayudaron las 

experiencias 

materiales 

manipulables a 

la comprensión 

del problema 

propuesto? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 

 

  1 2 3 4 5 

Atención 

plena en el proceso 

Soy 

consciente de 

cuándo debo 

tener la mente 

abierta y cuándo 

tengo que 

centrarme en 

una cosa. 

     

 Creo 

que es 

importante 

descubrir cosas 

nuevas en lugar 

de preocuparme 

por resultados 

fallidos. 

     

 Soy 

consciente 

cuando 

necesariamente 

tengo que 

redefinir el 

problema con 

mayor claridad. 
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 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

ayudaron las 

experiencias 

con realidad 

extendida 

(virtual, 

aumentada o 

mixta) a 

redefinir el 

problema 

propuesto? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 

 

 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

ayudaron las 

experiencias 

materiales 

manipulables a 

redefinir el 

problema 

propuesto? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 

 

  1 2 3 4 5 

Trabajo 

colaborativo con la 

diversidad 

Me 

gusta trabajar en 

grupo más que 

trabajar solo. 

     

 Me 

gusta trabajar 

con personas 

que vienen de 

diferentes 

grupos. 
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 Acepto 

las decisiones 

del grupo, 

aunque no 

puedo estar de 

acuerdo con 

ellos. 

     

 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

aportaron las 

experiencias 

con realidad 

extendida 

(virtual, 

aumentada o 

mixta) en 

fomentar el 

trabajo en 

equipo y 

colaborativo? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 

 

 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

aportaron las 

experiencias 

con materiales 

manipulables en 

fomentar el 

trabajo en 

equipo y 

colaborativo? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 

 

  1 2 3 4 5 
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Orientación al 

aprendizaje 

A 

menudo aplico 

cosas nuevas 

que he 

aprendido. 

     

 Me 

gusta aprender 

de las 

experiencias, 

observaciones, 

y acciones. 

     

 Me 

gusta aprender 

con compañeros 

dentro y fuera 

de grupos. 

     

 Me 

gusta aprender 

de quienes 

tienen 

conocimientos 

diversos y 

perspectivas 

diferentes. 

     

 Me 

gusta recibir 

comentarios y 

aprender de 

ellos. 

     

 Intento 

obtener 

información 

que nunca he 

obtenido o 

conocido. 

     

 Puedo 

discutir, 

compartir y 

aprender de los 

errores. 
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 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

ayudaron las 

experiencias 

con realidad 

extendida 

(virtual, 

aumentada o 

mixta) en 

debatir sobre el 

problema 

estudiado? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 

 

 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

ayudaron las 

experiencias 

con materiales 

manipulables en 

debatir sobre el 

problema 

estudiado? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 

 

  1 2 3 4 5 

Confianza 

creativa 

Puedo 

realizar 

deducciones y 

proponer ideas 

basadas sobre 

información 

incompleta. 

     

 Me 

gusta usar el 

pensamiento de 
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diseño para 

resolver 

problemas 

complejos. 

 Me 

gusta pensar en 

cosas nuevas 

que sean 

diferentes de las 

que se tienen 

     

 Me 

gusta crear un 

modelo para 

representar una 

nueva idea. 

     

 Me 

gusta crear 

nuevas 

condiciones 

para probar 

otras 

posibilidades. 

     

 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

ayudaron las 

experiencias 

con realidad 

extendida 

(virtual, 

aumentada o 

mixta) en la 

construcción y 

prueba de 

prototipos y 

modelos? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 
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 Pregunt

a abierta 

¿Cómo 

ayudaron las 

experiencias 

con materiales 

manipulables en 

la construcción 

y prueba de 

prototipos y 

modelos? Y 

¿Que 

dificultades se 

tuvieron? 
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Anexo 3: propuesta didáctica diseñada 
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Anexo 4: Aval Comité de ética Universidad Santo Tomas 
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Anexo 5: certificaciones de validación de instrumentos por expertos 

Primer Experto 

 

Asunto: carta de revisión de instrumentos de investigación 

 

 

Por medio de la presente yo _Dr. Juan Carlos Valdés Godínes identificado con documento _Título 

profesional (anexo) de manera atenta informo que:  

 

1. Se ha realizado el proceso de validación de los instrumentos propuestos en el trabajo de 

investigación titulado: “Diálogos entre la realidad virtual y las experiencias materiales para 

favorecer el pensamiento de diseño”.  Que adelanta el señor Jimmy Raúl Rocha Valbuena con 

cedula de la ciudadanía Nº 80233792 en calidad de estudiante del Doctorado en Educación de la 

Universidad Santo Tomás.  

 

2. Se realizaron las observaciones que se consideraron pertinentes para su ajuste y aprobación de 

los instrumentos elaborados en el proyecto de investigación. 

 

 

 

 

Cordialmente,  

 

 
________________________________ 

Nombre: Juan Carlos Valdés Godínes 

Perfil académico: Dr. En pedagogía 

 

Correo: jvaldes@gmail.com    
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Segundo experto 
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Tercer experto 
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Cuarto experto 

 

 


