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Resumen

En esta investigacion se estudiaron los tipos de didlogos entre la realidad virtual y las
experiencias materiales que son necesarios para favorecer el pensamiento de disefio, frente a la
resolucion de problemas del entorno de los estudiantes en bachillerato. El pensamiento de disefio
promueve que los estudiantes integren los conocimientos para la resolucion de problemas,
promoviendo la confianza en la resolucidn creativa ante los problemas de manera innovadora (Li,
2022). Sin embargo, en las escuelas publicas de los paises latinoamericanos es limitada la
disponibilidad de laboratorios de tecnologia y de materiales para las practicas y el disefio de
prototipos (Reveduc, 2019). Por otro lado, la realidad virtual es una tecnologia que ya ha sido
estudiada en diferentes aplicaciones educativas con resultados bastante promisorios, (Samar,
2022). Esta investigacion permitio aportar al conocimiento sobre coémo el pensamiento de disefo
se puede favorecer con las experiencias que incluyen realidad virtual y las actividades practicas,
en el entorno de las escuelas publicas de los paises en via de desarrollo, como es el caso de
Colombia. Ademas, se disefid una propuesta didactica con experiencias de realidad virtual y
actividades practicas incluidas en las cinco fases del modelo de pensamiento de disefio de D.school
(2023). De ese modo, se implemento la propuesta didactica en la poblacion seleccionada, para
posteriormente evaluar si se favorecio el pensamiento de disefio. La poblacion de la investigacion
fueron 238 estudiantes de escuelas publicas de nivel bachillerato en Colombia y 5 docentes del
area de tecnologia e informatica. La investigacion se fundamento en el paradigma constructivista,
con un enfoque mixto, con una metodologia de investigacion basada en disefio (Plomp, 2010). Se
utilizaron instrumentos cuantitativos y cualitativos. Los instrumentos cuantitativos empleados
fueron la escala de pensamiento de disefio, aplicado a los estudiantes, instrumento disefiado por

Luecha (2021), y validada por 138 docentes en el campo STEM en el continente asiatico, y un
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cuestionario de rubrica de seguimiento diligenciada por los docentes participantes. Con relacion a
los instrumentos cualitativos se utilizO 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 disefio, en los procesos de visualizacion de propuestas,
modelos y prototipos 3D, que facilitan las iteraciones o cambios en las soluciones, ademas de
promover la generacion 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 disefio de las actividades practicas, esenciales
para promover el trabajo en equipo, la empatia, la comunicacion y los procesos de pensamiento
convergente para concretar el proceso de disefio. Las dimensiones que se vieron mas favorecidas
con la intervencion realizada fueron las de atencidon plena en el proceso, la orientacion al

aprendizaje y la confianza creativa.

Palabras clave: pensamiento de disefo, realidad virtual, actividades practicas, creatividad,

innovacion, 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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Introduccion
La Unesco (2023), en la Agenda 2030, plantea que los cambios tecnoldgicos implican que
la formacién en ciencias, tecnologia e informéatica permita fortalecer habilidades claves para los
empleos del futuro, en el que se impulse la innovacion, el desarrollo sostenible y el crecimiento
inclusivo. Esto significa que las personas deben contar con una adecuada formacion cientifica,
tecnologica e informatica, que también ayude a reducir las diferencias entre mujeres y hombres en

las areas cientificas en los siguientes anos.

En el afio 2022, el pensamiento de disefio fue incluido dentro de los lineamientos
curriculares para el area de tecnologia e informatica en Colombia del (Ministerio de Educacion
Nacional [MEN], 2022). En dichos lineamientos, esta entidad propone al pensamiento de disefio
(design thinking) como una de las formas de pensar en tecnologias de la informacion (T&I), el
cual incluye un grupo de procesos y estrategias cognitivas de caracter divergente, que permiten la
identificaciéon de problemas de disefo, para construir probables soluciones y encontrar la

resolucion de problemas tecnoldgicos, de una manera viable y factible.

De ese modo, el pensamiento de disefio permite que se transformen los problemas del
contexto; con la imaginacion, los conceptos creativos y las experiencias sociales, por medio de la
experimentacion y de la colaboracion para mejorar las posibilidades de resolver problemas. (Eklun
et al., 2022). El aprendizaje de disefio retoma la idea del aprendizaje constructivista en acciones
pedagogicas, 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 disefio ayuda a que los estudiantes integren los

conocimientos para la resolucion 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 empatia, la definicion de problemas, la ideacion, la creacion de prototipos y las pruebas.

(Wolcott & Mclaughin, 2020).

De otro lado, la realidad virtual es una tecnologia que, gracias a la reduccion 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 ensefianza y aprendizaje.

Adicionalmente, segin la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OECD, 2021), el avance de nuevas aplicaciones de software permite que se cuenten con diferentes
herramientas disponibles para distintas areas 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 investigacion se buscé estudiar de qué manera la realidad virtual y las actividades
practicas tienen diferentes relaciones para favorecer el desarrollo del pensamiento de disefio en los
procesos educativos, para lograr resolver algunos de los problemas del contexto de los estudiantes
de bachillerato en educacion media en la escuela publica en Colombia, teniendo en cuenta las
limitaciones y dificultades que se presentan en las escuelas, especialmente en las publicas, para
realizar procesos practicos y de disefio, en donde se requieren diferentes materiales tecnologicos

que tienen poca disponibilidad.
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Con relacion a la estructura de la investigacion propuesta, en el primer capitulo se
establece la revision del planteamiento del problema, con un analisis del contexto del problema,
para proponer la pregunta de investigacion y la hipdtesis; posteriormente, se plantea el objetivo

general, los objetivos especificos y la justificacion.

En el segundo capitulo o marco de referencia, se realiza la revision de dicho marco de
referencia, en el cual se hace alusion a diferentes investigaciones relacionadas con las categorias
principales de la investigacion, el pensamiento de disefio y la realidad virtual de las bases de
datos Scielo, Scopus, Redalyc, Latindex, Dialnet y Google Académico. A partir de los articulos
revisados en el estado del arte, se discuten los resultados, evidenciando las convergencias,

divergencias y vacios encontrados.

En el tercer capitulo o marco teoérico, se profundiza sobre los referentes tedricos de las
principales categorias de la investigacion, en particular, se indaga sobre el pensamiento de disefio
y sus principios; al igual se hace con la categoria de realidad virtual, realizando una definicion y
una discusion teodrica sobre el concepto de qué es lo virtual, ademas de la fundamentacion del
aprendizaje experiencial y las propuestas para realizar mediaciones pedagdgicas, utilizando la
realidad virtual. Finalmente, se realiza la propuesta de la promocién del pensamiento de disefio

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

En el cuarto capitulo o marco conceptual, se realiza una revision conceptual de las
principales categorias de la investigacion, el pensamiento de disefio y la realidad virtual.
Ademas, se fundamenta de forma tedrica el concepto de actividades practicas, y se establece el

significado tedrico del concepto de didlogo en los procesos de investigacion.
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En el quinto capitulo o estrategia metodologica se presenta el paradigma constructivista;
el soporte epistemologico de esta investigacion. Posteriormente, se realiza la fundamentacion
tedrica de la investigacion, basada en disefio (IBD) y sus diferentes etapas. Luego, se establece el
enfoque metodologico utilizado que corresponde al enfoque mixto, realizando una explicacion de
sus caracteristicas. En este capitulo también se consolida la matriz de integracion del proceso de
investigacion y se expone el proceso de disefio de los instrumentos para la recoleccion de datos
cuantitativos y cualitativos, incluyendo el disefio de los instrumentos, su validacion, la seleccion

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

En el capitulo sexto o desarrollo de objetivos, se expone el desarrollo e implementacion
de los cuatro objetivos propuestos. Ademads, se realiza el andlisis de datos, tanto cualitativos
como cuantitativos a estudiantes y docentes, para posteriormente realizar el proceso de
triangulacion de datos, en el cual se integra la informacion cuantitativa y cualitativa, llegando

finalmente a la discusidn de los resultados obtenidos.

En el capitulo séptimo o de conclusiones se abordan los resultados, mostrando los
alcances y limitaciones de la investigacion, los aportes a la linea de investigacion y las

conclusiones.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1. Contexto del problema

De acuerdo con la OECD (2022), el pensamiento de disefio es una de las principales
habilidades que deberian lograr los estudiantes en su proceso de formacion en educacion media.
Sin embargo, solo el 24% de los paises tiene directrices sobre como aprender, a través de la
implementacion y evaluacion del pensamiento de disefio. Actualmente, los planes de estudios
carecen de creatividad y hay deficiencia en la formacion de los docentes y los recursos para integrar
el pensamiento de disefio y creativo en la educacion. A partir del 2022, las pruebas PISA comienzan
a evaluar el avance en materia de la promocion del design thinking (pensamiento de disefio) y la

creatividad en los sistemas educativos.

Al revisar los resultados en el ranking mundial agregado de innovacion, (Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual [WIPO ], 2022), Colombia se encuentra en un lugar que refleja
una baja capacidad de innovacion, ocupando el puesto 72 a nivel internacional. El pais se ubica en
la posicion 63 en el indice global agregado de innovacion, en el puesto 75 en el indice de

creatividad y ocupa el puesto 69 en produccion de conocimiento y tecnologia.

Lograr que los estudiantes mejoren sus capacidades de creatividad, innovacion y resolucion
de problemas, puede influir de forma positiva en el futuro, el nimero de patentes de paises en via
de desarrollo, que, para el caso de Colombia, tiene unos indicadores por mejorar, pues, por
ejemplo, para el afio 2021 se registraron 3 147 patentes, mientras que paises desarrollados con
poblaciones menores o similares mostraron registros de patentes superiores, como es el caso de
paises como Canada con 37 155, Australia con 32 409, Francia con14 759, Italia con 11 078. Pero

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

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

El pensamiento de disefio ayuda a que los estudiantes integren los conocimientos para la
resolucion de problemas, promoviendo la confianza en la resolucion creativa a dichos problemas
de manera innovadora, por medio de procesos iterativos y a través de varias fases en el proceso,
como la empatia, la definicion de problemas, la ideacion, la creacion de prototipos y las pruebas.

(Wolcott & Mclaughlin, 2020).

El pensamiento de disefio es una metodologia de aprendizaje activo que se centra en la
resolucion creativa de problemas, fomentando a las personas a pensar en soluciones fuera de lo
comun, ademas de colaborar y empatizar con los usuarios, promoviendo la mejora en procesos
creativos, el pensamiento critico y la ayuda entre estudiantes. (Blikstein, 2013; Faria et al., 2023;
Meinel et al., 2017). El pensamiento de disefio ha tenido una importante atencion en educacion en
los ultimos afios, para promover las habilidades que permitan la resoluciéon de problemas con

soluciones novedosas y a trabajar en equipos multidisciplinarios. (L1,2022).

Varios estudios sobre el pensamiento de disefio ya han mostrado sus bondades para
fomentar la colaboracion, el trabajo en equipo, y el optimismo, logrando que los estudiantes se
sientan cémodos con el fracaso y la ambigiliedad en la resolucion de problemas. (Wolcott &
Mclaughlin, 2020). Teniendo en cuenta las rapidas transformaciones del mundo actual, es
fundamental que los estudiantes desarrollen capacidades de creatividad e imaginacion, que muchas

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

El pensamiento de disefio 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 informacion y experimentando con estos nuevos conceptos, pensando de manera flexible

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

El pensamiento de disefio tiene el potencial de incentivar la creatividad, la imaginacion y
la resolucion de problemas en los estudiantes. Sin embargo, en los planes de estudio la integracion
del pensamiento de disefio en las actividades escolares en las areas tecnologicas es limitada. (Lin

& Shen, 2019).

Por otro lado, diferentes autores muestran cémo 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 desafios sociales actuales, para llegar a resolver los problemas de este siglo XXI. Por lo
tanto, se requieren metodologias de aprendizaje activas, con las cuales se construyan nuevos
conocimientos, mediante la conexién de los conocimientos y experiencias preexistentes con
nuevas ideas y experiencias, que tienen fundamento en la teoria 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 Educacion de Colombia, el avance en lograr que el pensamiento de disefio 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 tecnologia. Ademas, en una porcion significativa
de las escuelas en las zonas rurales el acceso de los estudiantes a elementos y materiales

tecnoldgicos es limitado .
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Adicionalmente, de conformidad con el Decreto 4807 de 2011 (MEN, 2011), se prohibe
que los funcionarios publicos de la educacion 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 institucion educativa, sin embargo, en las instituciones educativas la disponibilidad de

materiales para realizar practicas en el campo tecnoldgico es limitada.

Para lograr alcanzar pensamiento de disefio, se requiere de una educacion cientifica y
tecnologica con unas caracteristicas especiales, como son la disponibilidad de laboratorios para
realizar practicas y experiencias, que permitan comprender los conceptos abstractos de la ciencia,
la tecnologia y la informdtica. 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 disefio, la creacion 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 Educacion de Colombia desde los lineamientos
curriculares para el area de tecnologia e informatica propone que se promueva este tipo de
pensamiento, es posible que sea necesario para los docentes tener a disposicidon unas propuestas
didacticas que incluyan elementos metodologicos y de recursos didacticos, para lograr promover
este tipo de pensamiento, considerando las condiciones de las escuelas en Colombia y en paises

en via de desarrollo.

Igualmente, las tecnologias de la realidad virtual podrian aportar para que los estudiantes
ademas de reemplazar materiales y elementos fisicos tengan diferentes experiencias para mejorar

los procesos en las etapas propuestas del pensamiento de disefio. Ya sea para comprender el
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problema, empatizar con los usuarios, generar propuestas e ideas, y realizar procesos de iteracion
para evaluar la efectividad y calidad de las propuestas disefiadas. En particular, en la etapa del
proceso del pensamiento de disefio, de evaluacion e iteracion de los modelos y prototipos, las
dificultades para disponer de materiales y componentes tecnologicos puede ser remplazada con
experiencias con realidad virtual, pues en este caso para realizar sucesivos cambios en los disefios
propuestos no se requiere la adquisicion de nuevos elementos fisicos, sino mas bien aprovechar
los elementos virtuales para construir los prototipos y realizar los ajustes que sean necesarios sin

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

Lograr contextualizar y aterrizar la estrategia para incentivar el pensamiento de disefio, en
las escuelas de paises en via de desarrollo, en particular para Colombia requiere un trabajo
investigativo, para generar pautas y elementos metodologicos, ademas de herramientas didacticas,
con el fin de que los docentes puedan incentivar efectivamente este tipo de pensamiento, en
especial en las escuelas publicas que cuentan con limitaciones en sus espacios fisicos con relacion
a laboratorios de ciencia y tecnologia y presentan dificultades en cuanto al acceso a materiales de

trabajo tecnoldgicos para los estudiantes.

Para fomentar el pensamiento de disefio (design thinking) en los procesos educativos,
Laursen & Haase (2019) proponen seis enfoques metodologicos importantes, el primero es la
practica reflexiva, que esta 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 situacion
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 dialogo con la situacion, en el cual se busca la
creacion de modelos, prototipos o sistemas, para interactuar con ellos; esta etapa puede tener

dificultades en su ejecucion, debido a la poca disponibilidad de laboratorios y materiales en las
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escuelas de Colombia y en los paises latinoamericanos, en general. El quinto es el analisis de
objetivos basado en soluciones, que busca satisfacer el contexto y las necesidades de los usuarios
con una solucion correcta. El sexto es el codesarrollo del problema y la solucion, 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 disefio no es solo un método
0 proceso para resolver los problemas de las organizaciones, también es una manera de abordar la
resolucion de problemas, en la cual la practica del disefio requiere de competencias y habilidades
que van mas alla de las capacidades creativas. El pensamiento de disefio puede emplearse como
medio para apoyar el aprendizaje interdisciplinario, y construir en los estudiantes la disposicion
para que logren resolver los problemas del siglo XXI, que son complejos (Wass, 2018). En esa
misma linea, Chon & Sim (2019), muestran cémo el pensamiento de disefio se centra en definir
problemas, analizar las necesidades y limitaciones, desafiando al disefiador, para llevarlo a
reflexionar sobre lo obtenido, buscando nuevos conocimientos para implementar nuevas

soluciones.

El enfoque en el pensamiento de disefio puede ayudar a realizar actividades STEM,
teniendo en cuenta las necesidades de los alumnos, ya que su naturaleza esta centrada en el ser
humano. (Walker et al., 2018). De igual manera, el pensamiento de disefio puede facilitar la
colaboracion entre docentes de distintas disciplinas, debido a que esto implica procesos de
reflexion y colaboracion (Keane & Keane, 2016), teniendo en cuenta que las ciencias buscan “lo

que es”, mientras que el pensamiento de disefo investiga “lo que podria ser”, analizando entre



27

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

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

Como una posible solucion a estos inconvenientes en las escuelas, en la conferencia
(UNESCO — UNEVOC, 2021), se discutieron los beneficios de incluir la realidad virtual en las
practicas educativas, y se debatié acerca de como el uso de la realidad virtual puede mejorar
elementos de eficacia y calidad, ademas de facilitar el aprendizaje de varias areas del

conocimiento. (UNESCO, 2023).

Por otro lado, algunas investigaciones han evidenciado como 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 aiin se requieren mas investigaciones relacionadas
con el efecto de la interaccion y la interactividad, en cuanto al aprendizaje y a la accesibilidad en
enfoque STEM+. (Kang, 2019; Samar, 2022). Las ventajas de utilizar la tecnologia para mejorar
la creatividad son entre otras, la promocidn de perspectivas amplias y multiples, ademas de facilitar

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

Teniendo en cuenta los antecedentes revisados, se realiza esta investigacion en la cual se
busco estudiar como, mediante las experiencias con realidad virtual y las actividades practicas, se
puede promover el pensamiento de disefio para la resolucion de problemas, en el contexto de las

escuelas en paises en via de desarrollo y en particular, de Colombia.

1.2. Pregunta de investigacion
(Qué tipos de didlogos entre la realidad virtual y las actividades practicas son necesarios
para favorecer el pensamiento de disefio, para la resolucion de problemas del entorno de los

estudiantes en bachillerato?
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1.3. Hipétesis
Al realizar procesos pedagdgicos con didlogos entre la realidad virtual y las actividades
practicas se favorece el pensamiento de disefio, para la resolucion de problemas del entorno de los

estudiantes que cursan bachillerato.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Establecer qué tipo de dialogos entre la realidad virtual y las actividades practicas son
necesarios para favorecer el pensamiento de disefio para la resolucion de problemas del entorno

de los estudiantes que cursan bachillerato.

1.4.2. Objetivos especificos
Caracterizar las experiencias pedagdgicas que se han realizado, con el apoyo de las
metodologias que promueven el pensamiento de disefio; las experiencias con realidad virtual y las

actividades practicas, en las clases de tecnologia e informatica en bachillerato.

Formular una propuesta didactica que incentive el pensamiento de disefio a partir de los
didlogos entre las experiencias con realidad virtual y las actividades practicas en las clases de

tecnologia e informatica en bachillerato.

Implementar la propuesta didactica disefiada que incentive el pensamiento de disefio a
partir de los didlogos entre las experiencias con realidad virtual y las actividades practicas en las

clases de tecnologia e informatica en bachillerato.

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

bachillerato, con la implementacion de la propuesta didactica, a través de experiencias de realidad
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virtual y actividades practicas en las clases de tecnologia e informatica, en bachillerato de cinco

instituciones educativas.

1.5. Justificacion

Esta investigacion es importante porque permite profundizar sobre como el pensamiento
de disefio se puede promover en los estudiantes que cursan bachillerato, con el aporte de
experiencias con realidad virtual y de las actividades practicas, en el contexto de las escuelas
publicas de Colombia y otros paises en via 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 practicas y la construccioén de prototipos.

Entre las soluciones a estos inconvenientes, la realidad virtual se presenta como una
alternativa viable, debido a la reduccidn en los costos de esta tecnologia en los ultimos afios, que
la hacen cada vez mas accesible, utilizdndose 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 ensenanza en diferentes areas del conocimiento y habilidades

(Jeelani, 2020) con resultados bastante positivos.

A pesar de las recientes investigaciones relacionadas sobre el pensamiento de disefio, es
dificil determinar el nivel de éxito con los estudiantes y maestros, pues involucra componentes por
evaluar, como el contenido, la resolucion de problemas, diferentes habilidades y el cumplimiento
de estandares (Wass, 2018). De la misma forma, para lograr la implementacion exitosa del
pensamiento de disefio es necesario que este se adapte al contexto del sistema educativo, ademas
de la capacitacion 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 educacion, 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. (Martin
et al., 2017). Gracias al aumento de la disponibilidad de internet, el incremento de los teléfonos
moviles, el aumento en la velocidad de los equipos informaticos, la reduccion en los costos de
disefio con alternativas de bajo costo es posible contar con estas tecnologias en las aulas de clase,
(Olmos et al., 2018). Por lo tanto, la realidad virtual de bajo costo brinda beneficios para mejorar
la ensefianza en diferentes areas y esta tecnologia puede investigarse con mayor profundidad para

diversas aplicaciones en la educacion y la ensefianza.

Diversos estudios recientes han demostrado cémo la tecnologia 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 motivacion
y la intervencion de los alumnos en entornos de aprendizaje activo (Allcoat & A von, 2018). Para
el caso de las clases de Fisica se logrd con la realidad virtual realizar més experimentos que con
practicas tradicionales y actividades que eran dificiles de realizar en el aula (Yildirim et al. 2018;
Yildirim et al. 2020), ademas de lograr que los alumnos aprendan mas sobre los fendmenos, en
entornos mas cercanos a la vida real, a través de entornos tridimensionales (Kim, 2006). Para el
caso de la asignatura de Quimica se pueden realizar actividades, como visitar el interior de la
materia, llegando incluso a observar lo que ocurre en las moléculas, y comprender fenomenos

abstractos de la Fisica y la Quimica. (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 vy el pensamiento de disefio. Estos consisten en el aumento de la motivacion, el
interés, la profundidad en el aprendizaje; un proceso de aprendizaje mas divertido y emocionante
para los jovenes, ademas del cambio del rol del docente como un facilitador, para lograr una
integracion tecnologica, 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 como se deberia 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 ensefnanza.

Contar con opciones como la realidad virtual, para el aprendizaje experiencial puede ser
una estrategia para motivar a los estudiantes a aprender haciendo, involucrandolos en los procesos
de aprendizaje con practicas y experimentacion, aumentando la motivacion para que los
estudiantes vayan mas alld de las actividades realizadas en clase, propiciando procesos de
investigacion y el desarrollo del pensamiento de disefio y tal vez consideren en un futuro continuar

en una carrera STEM.

Capitulo 2. Marco de referencia
2.1. Estado del arte
Se realiz6 una revision sistematica de los articulos relacionados con las categorias de la
investigacion, para posteriormente identificar vacios, divergencias y convergencias. (Arksey &
O'Malley, 2005). El enfoque de busqueda fue entre los afios 2014 a 2023, en las bases de datos
Scielo, Scopus, Redalyc, Latindex, Dialnet y Google académico, centrandose en tesis de doctorado

y articulos de investigacion.
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Tras la sintesis de las categorias y palabras clave definidas, se procedi6 a realizar busquedas
especificas 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 busqueda inicial que arroj6 159 articulos, se aplicaron criterios de exclusion, lo que permitio
reducir la muestra a 73 articulos seleccionados para una revision en profundidad, incluyendo tesis

doctorales y articulos de investigacion.

La Figura 1 muestra el proceso de tamizaje, chequeo e inclusion de las tesis y articulos

seleccionados.
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Figura 1

Proceso de seleccion de articulos y tesis en el estado del arte
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Nota: la figura muestra el proceso de tamizaje, chequeo e inclusion de las tesis y articulos

seleccionados.

Fuente: Elaboracién propia.
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La Figura 2 muestra la evolucion anual de las categorias de estudio, con datos obtenidos
de Scopus. Se puede observar un incremento en el nimero de investigaciones en los afios mas

recientes.

Figura 2

Tendencia por afio de las categorias de estudio
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Fuente: Scopus.
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Al realizar la revision de la tendencia por pais de origen de los articulos, se observa como
los principales lugares de produccion de investigaciones son Estados Unidos, China, Reino Unido,

Taiwan, Australia y Canadé, como se muestra en la Figura 3.

Figura3
Tendencia por pais de origen de los articulos
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Fuente: Scopus.

Por otro lado, si se revisa la tendencia por institucién o universidades, se observa que las
primeras instituciones corresponden a universidades de Taiwan, China y Estados Unidos, como se

muestra en la siguiente figura.

Figura4

Tendencia por universidad de origen de los articulos
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Documents by affiliation ©®
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National Taiwan Normal University
National Taiwan University of Sci...
Tecnoldgico de Monterrey
University of lllinois Urbana-Cha...
Zhejiang Normal University

The University of British Columbia
Yuan Ze University

Athabasca University

University of Central Florida

University College London

o
—
N
w

4 5

o
~
oo
O

Documents

Nota: la figura ilustra la tendencia por institucioén o universidades de los articulos revisados

en la revision bibliografica del estado del arte.

Fuente: Scopus.

Al realizar el analisis bibliométrico de palabras clave, empleando la herramienta
VOSVIEWER, se observa la relacion entre las categorias de estudio y otras relevantes como son
realidad aumentada, metaverso, simuladores virtuales, pensamiento critico, e-learning,
motivacion, curriculo, aprendizaje experiencial, realidad mixta, creatividad, gamificacion, entre

otros, como se muestra en la Figura 5.

Figura5

Andlisis bibliométrico de palabras claves



37

teaching apd learning

higher education
designghinking

experiential learning
metayerse

design and imiplementations

engineeriggieducation

e G
emApthy ticgeing virtual sifhulations
hurgans immersion
sustainable development
simufgtion teaching students
&__huggan “
curricula - augmented ang virtual realitie
e Virﬂ*a“w motivation
©
augmenig reality elementanp education
artiele learni it
probledd solving “ arningystems

( e-|‘ in,
leagging degign educationalitechnology 8

.
computer aiged instruction oo a virtual reality

personnel training
design @ucation improving classroom teaching

professional training

mixedgreality interactive computer gragliics

credfivity computatiofg! thinkings

seriouigames
architectdyal design el learning

three dimensiaal computer gra
gamifigation

&, vosviewer

Nota: la figura muestra el analisis bibliométrico de palabras clave, empleando la herramienta
VOSVIEWER.

Fuente: Elaboracion propia con VOSVIEWER.

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

de los mas relevantes se encuentran investigadores de Taiwan y China, como se muestra en la

Figura 6.

Figura 6

Andlisis bibliométrico de autores
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Documents by author

Compare the document counts for up to 15 authors.
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Nota: la figura muestra el analisis bibliométrico por autor de las categorias de la investigacion.
Fuente: Scopus.

Al realizar un proceso de tamizaje y chequeo, se seleccionaron articulos de investigacion
sobre las categorias de la investigacion en el campo de la educacion, y algunos articulos de
metaandlisis con la consolidacion de resultados de diferentes investigaciones de las categorias de
estudio. En el Anexo 1 se muestran los objetivos, referentes tedricos y metodologicos, los
resultados y conclusiones de los articulos seleccionados més relevantes. Si bien para el analisis se
consideraron los 73 articulos, se incluyeron en el Anexo 1 los 24 articulos mas relevantes, teniendo

en cuenta la tematica de la investigacion.

Cuando se realiza una revision de los estudios realizados con relacion al pensamiento de
disefio 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 produccion académica de los

paises, como Colombia, Chile, México y Pert.

Figura7

Tendencia paises latinoamericanos categorias de estudio
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Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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Nota: la figura ilustra la tendencia en paises latinoamericanos de las categorias de estudio.
Fuente: Scopus.

Con relacién a instituciones, para el caso de Colombia, como se observa en la Figura 8§,
produccion académica de la Fundacion Universitaria los Libertadores, la Universidad de Boyaca,

la Pontificia Universidad Javeriana y la Universidad Industrial de Santander.

Figura 8

Tendencia por universidad de origen de los articulos de origen colombiano
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Documents by affiliation ®

Compare the document counts for up to 15 affiliations.
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Nota: La figura ilustra la tendencia por universidad de origen de los articulos de procedencia

colombiana.
Fuente: Scopus.

La Figura 9 muestra los autores que han realizado publicaciones recientes con relacion a la
categoria pensamiento de disefio, de acuerdo con la base de datos Scopus, en paises

latinoamericanos.

Figura9

Analisis bibliométrico de autores latinoamericanos
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Documents by author

Compare the document counts for up to 15 authors.
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Fuente: Scopus

2.1.1. Discusion sobre el estado del arte

La discusion de los resultados de la revision del estado del arte tiene tres componentes: el
primero es el andlisis de diferentes investigaciones con respecto a los aportes de la realidad
virtual en la educacion; el segundo, la revision del aporte de la realidad virtual en los procesos de
disefio; el tercer componente, es la identificacion, de tendencias, patrones, convergencias y
divergencias en los estudios revisados para encontrar vacios y oportunidades en las categorias de

investigacion.

La realidad virtual en la educacion

Cada vez son mas las investigaciones que evidencian el aporte positivo de la realidad
virtual en la educacién, Rahman (2019) muestra cémo la realidad virtual contribuye en la

resolucion de problemas y en la toma de decisiones, observandose unos mejores resultados en el



aprendizaje y en el progreso en la calidad de las experiencias educativas, promoviendo la

creatividad y la toma de riesgos.

Guerra (2023) manifiesta como hay mejora en la efectividad del aprendizaje de los
estudiantes de arte y disefio mediante la realidad virtual. Los resultados mostraron un impacto
positivo de la realidad virtual, por medio de la optimizacion de las experiencias de aprendizaje,
impactando de manera positiva elementos como: la motivacion, la curiosidad, el pensamiento
reflexivo. Con respecto a la mejora en la motivacion de los estudiantes, Bowen (2018) también
afirma que el uso de la realidad virtual en la escuela permite mejorar la motivacion y el

rendimiento académico de los estudiantes.

Otra investigacion con relacion al impacto de la realidad virtual en la motivacion de los
estudiantes fue realizada por Brownridge (2020), quien también propone que el uso de la
realidad virtual permite mejorar la motivacion 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 realizacion de procesos de

aprendizaje activo con el uso de la realidad, fundamentados en la teoria constructivista, lo que
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permite no solo la observacion, sino también la construccidon del conocimiento de una forma mas

personalizada y efectiva. Guerra (2023). También se propone como la realidad virtual permite 1
aplicacion de los conceptos teodricos en la practica, mejorando la comprension mas profunda en

las complejas relaciones espaciales y los principios del disefo.

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

a

realidad virtual en la mejora de la percepcion 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 disefio y la percepcion visual de los estudiantes, sino también aporta medios
para la realizacion de exploraciones creativas y entornos que permiten superar las limitaciones
fisicas del mundo real. Pirker (2017) expresa que las tecnologias de realidad virtual permiten
ofrecer nuevas formas de presentar el contenido educativo de manera visual, mejorando las
experiencias en las clases, con experiencias educativas mas 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 satisfaccion de los estudiantes. Estos resultados van en la
misma direccion a los obtenidos por Checa & Bustillo (2020), quienes observaron que las
experiencias con realidad virtual ademas de mejorar las habilidades visoespaciales permiten
mejorar la satisfaccion en el proceso educativo. Samar (2022) también propone que la realidad
virtual mejora la satisfaccion de los estudiantes, en comparacion con los textos e imagenes 2D,

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

La realidad virtual para favorecer los procesos de disefio

Son varias las investigaciones que han estudiado los beneficios de la realidad virtual para
favorecer los procesos de diseno. Starrett et al. (2021) analiza el impacto de la realidad virtual en
los procesos de disefio. Entre los resultados se encuentra que la realidad virtual favorece la
realizacion de tareas que necesitan la manipulacion y visualizacion de espacios y objetos
tridimensionales. Los resultados muestran como en los procesos de disefio se requiere desarrollar
la capacidad espacial, necesaria en actividades en las cuales se requiere la visualizacion y

manipulacion 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 investigacion realizada por Drigas et al (2022) muestra como la implementacion de
realidad virtual favorece las competencias de disefo a través de experiencias con realidad virtual,
pues se logran mejorar tanto las habilidades de disefio, como la satisfaccion de los estudiantes,
mediante el desarrollo de experiencias de aprendizaje activo propias de la pedagogia

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 diseno, y la realidad virtual permite que los usuarios interactiien en espacios

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

En esta misma direccion, 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 disefio de los alumnos.

Otro de los beneficios de la realidad virtual en los procesos de disefio ha sido estudiados
por Huang & Lee (2022), quienes encontraron cdmo 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, ademas permite reducir la sobrecarga cognitiva
y la frustracion de los estudiantes (Birt y Vasilevski, 2021; Hammady et al., 2021; Makransky &
Petersen, 2019) . Por lo tanto, la facilidad de exploracion en espacios virtuales permitiria que los
estudiantes utilicen sus recursos cognitivos de mejor manera; la comprension y asimilacion de

nuevos conocimientos (Kuo et al., 2023).



45

Wee et al. (2021) han estudiado los entornos virtuales en cuanto a que estos son
adecuados en areas donde se requiere la manipulacion y modelamiento de elementos espaciales y
visuales, como son los procesos de disefio que suelen necesitar de la creacion 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 visualizacion en 3D, los estudiantes pueden mejorar su

pensamiento y la percepcion espacial, para tener mayor comprension de conceptos complejos.

Portman et al. (2015) también estudiaron el impacto de la realidad virtual en los procesos
de disefo, encontrando que cuando los estudiantes mejoran la comprension de los disefos, a

través de la realidad virtual para su creacion, se optimiza la capacidad de articulacion de ideas.

Con respecto a las capacidades de simulacion y visualizacion, las investigaciones de Liu
et al. (2020) y Yu (2020) han encontrado que la realidad virtual permite mejorar las capacidades
de visualizacién y simulacion, ayudando a sumergirse en los espacios de diseiio para modificar
diferentes elementos en tiempo real. Estas interacciones y de acuerdo con (Yu, 2020), estimulan
la creatividad, generando una comprension mas profunda en los procesos de disefio, lo que

conduce a obtener resultados mas refinados e informados.

Por su parte, Wang et al. (2018) y Yu & Xu (2024) realizaron algunos estudios que
buscaban comprender como fomentar el pensamiento creativo. Los hallazgos permiten sugerir
una relacion entre la visualizacion, 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 visualizacidn es uno de los principios criticos de la pedagogia en el pensamiento
de disefio, pues permite hacer visibles y tangibles las ideas que son abstractas; ademas de

permitir la apreciacion de los resultados del proyecto.

Otra de las tendencias con relacion al desarrollo del pensamiento de disefio, es el estudio
de como la estimulacion en la ideacion tiene un papel fundamental, para lograr que se generen
diferentes enfoques y potenciar la creatividad (Borgianni et al., 2020; Gongalves et al., 2014).
Diferentes estudios concluyen que los estimulos facilitan la creatividad individual en el proceso

de disefio (Goldschmidt & Smolkov 2006; Gongalves et al. 2013).

De acuerdo con el trabajo realizado por She & MacDonald (2014), cuando se tienen
estimulos activos, a través de un conjunto de informacion o sensaciones en el cerebro, se facilita
el acceso a ideas y emociones que estan relacionadas con esta activacion, factores que influye en
las decisiones de disefo; estos estimulos tienen el potencial de generar efectos de preparacion, lo
cual se fundamentan en la idea de Bruner acerca de la disposicion perceptual y sugiere que la
informacion 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 estimulos en los
procesos de disefio que permiten mejorar significativamente el compromiso emocional y la
participacion activa de los disefiadores, mejorando la originalidad y la calidad en la estética de

las ideas propuestas.

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

proponen como la realidad virtual es fundamental para promover interacciones entre las personas



47

y los computadores en diferentes fases del disefio, como la ideacion. (Huang & Chang, 2023;

Rieufet 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 representacion externa, para compartir y
representar construcciones espaciales y visuales relacionadas con el proceso de disefio. Entre los
hallazgos se encuentra que el uso de la realidad virtual para la generacion de ideas mejora los
procesos cognitivos que generan nuevas ideas, ademas de aportar en los procesos de evaluacion

y mejorar las propuestas.

Otra investigacion relacionada con el uso de la realidad virtual en disefio 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 disefo, es la de ofrecer experiencias inmersivas para potenciar

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

En el mismo campo del disefio, Wang et al. (2024) plantean que, la realidad virtual
permite una simulacion en tiempo real e interacciones, por medio de diferentes canales
sensoriales, tanto visuales como auditivos y tactiles. Esto ofrece diferentes posibilidades que
facilitan las actividades de las personas a tiempo real, mejorando la sensacion de inmersion y el

compromiso. (Hawes & Arya, 2022).

Con respecto al potencial de realidad virtual para visualizar modelos en disefio, Andalib
(2024) propone que teniendo en cuenta la adaptabilidad y la capacidad de integrarse con
diferentes técnicas de ensefianza, la utilizacion de la realidad virtual para la visualizacion de
modelos 3D, tiene el potencial de impulsar la participacion de los alumnos y mejorar la

eficiencia pedagogica en el desarrollo de disefio.
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Sin embargo, por otro lado, en afios 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 inversion sustancial en infraestructura y experiencias
especializadas.

Otra investigacion con respecto a las dificultades de la implementacion de la realidad
virtual en entornos educativos es la de Wu et al. (2021), quienes encontraron que la realidad
virtual tiene dificultades de implementacion, debido a los elevados costos, y la dificultad que
existe para elaborar material didactico, ademas 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 disefio, como la pronunciada curva de aprendizaje
de los usuarios, y la posibilidad de modificar y distorsionar los escenarios, ademas de las
caracteristicas de los disefios y la posibilidad de presentar mareo por el movimiento.

Otra investigacion que indaga sobre las limitaciones de la realidad virtual en contextos
educativos fue la de Rahman (2019), quien afirma que las entidades de administracion de
educacion deben apoyar a los docentes con materiales que permitan a los maestros contar con
tecnologias innovadoras. Asi mismo, expresa que en los curriculos se deben incluir componentes
que permitan promover la innovacion, la participacion, la creatividad, la investigacion y la toma

de riesgos.

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

estan las relacionadas con la forma de evaluar la creatividad en el disefio, 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, si reconocen diferentes métodos, ya sean subjetivos y
objetivos. Proponen que uno de los métodos utilizados para evaluar la creatividad sea la
evaluacion basada en un producto, en la cual algunos expertos en un area determinada realicen la
respectiva evaluacion 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 deberian considerar tres dimensiones: la
viabilidad o factibilidad, la relevancia y la especificidad; la novedad esta relacionada con el
grado en el cual una idea es original y cambia las ideas existentes, teniendo en cuenta la
originalidad y la relacion con paradigmas; la viabilidad esta relacionada con la capacidad de ser
implementada y la aceptabilidad de los usuarios y en algunos casos evaluar unicamente 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 disefio, la novedad y la
viabilidad. Ellos proponen que, la realidad virtual puede aportar una dimension de interaccion
novedosa, pues por medio de la observacion se desencadenan estimulos y se crean experiencias
emocionales positivas e intensificadas, permitiendo la toma de riesgos en los disefios 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 mas transformador, se requiere de la creacion con iteraciones o cambios en la
creacion de prototipos. En este contexto, Marks (2017) observé como el proceso de creacion de
prototipos con iteraciones tempranas y frecuentes permite el desarrollo de capacidades mas
adaptativas, con una mejor respuesta ante el fracaso en los estudiantes. Sin embargo, la falta de

recursos puede obstaculizar la realizacion de la implementacion del enfoque de pensamiento de

disefio. (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 tematicas en las investigaciones revisadas del estado del arte

Tendencias en las tematicas de las Investigaciones
investigaciones

La realidad virtual promueve la motivaciony ~ Guerra (2023), Samar (2022), Bowen
satisfaccion de los estudiantes en los procesos  (2018), Brownridge (2020), Drigas et al.
educativos. (2022).

La realidad virtual para favorecer los procesos Starrett et al. (2021), Drigas et al. (2022).
de disefio.

La realidad virtual en procesos y etapas de Starrett et al., (2021), Papanastasiou et al.,
visualizacidon de espacios tridimensionalesy ~ (2019), Ho et al. (2019), (Obeid &
bidimensionales. 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 Makransky & Petersen (2019), (Birt &
cognitiva y superar la frustracion de los Vasilevski (2021), Hammady et al. (2021),
alumnos. Huang & Lee (2022), Kuo et al. (2023).
La realidad virtual para la creacion de Wee et al. (2021), Andalib & Monsur

modelos y prototipos. (2024), Hill et al. (2019).
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La realidad virtual como herramienta para la
simulacion de prototipos para mejorar
modelos o generar nuevas ideas.

La realidad virtual para realizar procesos de
iteracion para lograr modelos mas viables y
valiosos.

La realidad virtual en los procesos de
ideacion.

La realidad virtual como herramienta para
proporcionar estimulos visuales para
promover la generacion de ideas.

La realidad virtual para estimular la
creatividad y el pensamiento creativo.

La realidad virtual para mejorar la calidad
estética de los disefios propuestos.

Wang et al. (2024)

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

(2020), Gongalves et al. (2014)
Liedtka & Bahr (2019), Kuhn (2021), Lake
et al. (2022), Marks (2017).

Portman et al. (2015).

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).

Yu (2020), Wang et al. (2018), Yu & Xu,
(2024), Forlizzi & Battarbee (2004), Buhl et
al. (2019), Goldschmidt & Smolkov (2006),
Gongalves et al. (2013), Chai et al. (2023)
Rieufet al. (2017).

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

arte. Fuente: elaboracion propia

Tabla 2

Tensiones encontradas en el estado del arte

Tensiones encontradas Investigaciones

La forma de evaluar la creatividad en el Park et al. (2016), Sarkar & Chakrabarti
disefio. (2011).

Diferentes métodos para evaluar la Casakin & Georgiev (2021), Georgiev &
creatividad. Casakin (2019), Long & Wang (2022).

Distintos criterios para evaluar la creatividad.
Las limitaciones para utilizar la realidad.
virtual en el contexto educativo

Shah et al. (2003), Dean et al. (2006).
George et al. (2017), Horne y Thompson
(2008), Chen (2024), Wu et al. (2021),
Rahman (2019)

La falta de recursos afecta la implementacion ~ Rayala (2022)

del enfoque de pensamiento de disefio

Nota: La tabla muestra las tensiones encontradas en el estado del arte. Fuente: elaboracion
propia
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Tabla 3

Tendencias de las principales categorias tedricas

Categoria teorica Investigaciones

Aprendizaje experiencial Crotty (1998), Sonta (2019), Samar (2022)
y Rahman (2019).

Pensamiento de disefio 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 categorias tedricas. Fuente: elaboracion

propia.

Al revisar el estado del arte, se encuentran vacios, como la escasez de investigaciones
relacionadas en comprender como se relacionan o se establecen didlogos entre las categorias de
realidad virtual y las actividades practicas para favorecer el pensamiento de disefio. Igualmente,
la mayoria de las investigaciones relacionadas con el estudio de la realidad virtual en procesos de
disefio se realizaron en niveles de educacion superior, en facultades de arquitectura o disefo
industrial, principalmente. De esa forma, se presenta una produccion intelectual limitada en
relacion con investigaciones que profundicen los beneficios de la realidad virtual para favorecer

el pensamiento de disefio en los niveles de bachillerato o niveles de educacion basica o media.
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Igualmente, existen muy pocas investigaciones que profundicen en el estudio de como la realidad
virtual junto con las actividades practicas puede favorecer las diferentes habilidades y

competencias que se promueven con el pensamiento de disefio.

Tabla 4

Tendencias encontradas en el disefio metodoldgico

Tendencias en el disefio metodologico Investigaciones

Disefios mixtos Chesson (2017), Kang (2019), Samar
(2022), Pirker (2017), Miller (2020),
Brownridge (2020), Lissette (2021).

Disefios cuasiexperimentales cuantitativos ~ Marks (2017), Oztiirk (2020), Bowen
(2018)
Rayala (2022), Ciftci & Topgu (2020)

Disefios cualitativos Rayala (2022)
M¢étodos fenomenologicos Rahman (2019), Sonta (2019), Ciftci &
Topgu (2020)

Nota: La tabla muestra las tendencias encontradas en el disefio metodolégico. Fuente:
elaboracion propia

Capitulo 3. Marco tedrico
3.1. Pensamiento de disefio
El enfoque de pensamiento de disefio, tal como se conoce actualmente, inici6 a finales de
los afios 60 con Simo6n (1969), quien propuso que la mision principal en las escuelas era guiar a
los alumnos en un pensamiento que les permitiera disefiar productos relevantes en el mundo real.
La Universidad de Harvard propuso por primera vez el término pensamiento de disefo (design

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

hasta que, en los afios 2000, se logro construir una estructura mas robusta.

Las posturas con respecto al pensamiento de disefio tienen cinco discursos principales que
se han discutido en los ultimos 40 afios (Johansson, 2013). La primera postura es que el
pensamiento de disefio es “disefio y pensamiento de disenador como creacion de artefactos”
(Ozturk, 2020, p. 34); en el cual el diseno quiere decir crear algo nuevo, y no se preocupa de lo

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

La segunda postura plantea el pensamiento disefio como “el disefio y el pensamiento
disefiador como practica reflexiva”, en el cual el nucleo de la practica del disefio es la relacion

entre reflexion y creacion. (Schon, 2017, p. 29).

La tercera postura plantea que el pensamiento de disefio es “el disefio y el pensamiento de
disefiador como una actividad de resolucion de problemas” (Buchanan, 1992, p. 62), en el cual se
busca el disefio para abordar diferentes problemas como una concepcion de la realidad. (Laursen
& Hass, 2019), para incorporar elementos como la definicion del problema y la secuencia para

llegar a la resolucion de este.

La cuarta postura propone el pensamiento de disefio como “el disefio y el pensamiento de
disefio como una manera de razonar y darle sentido a las cosas” (Lawson, 2006, p. 25),
enfocandose en las actividades de disefio de los disefiadores, y en como la psicologia de los
procesos de los disefios creativos, pueden ofrecer modelos para los procesos de disefos. (Cross,

2011).

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

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

de disefio, (Laursen, 2019, p. 29).

Chon y Sim (2019) relacionan diferentes posturas, en las que se propone que el
pensamiento de disefio establece una correspondencia entre la practica profesional y la teoria,
acercando el diseno en los contextos académicos; mejorando las habilidades creativas, con un
énfasis en el uso practico de la teoria, con procesos, métodos y actitudes involucrados en procesos
aplicados. De otra manera, Chesson (2017) propone que el pensamiento de disefio no es solamente
un método, sino que cambia la manera como se aborda la resolucion de problemas, pues ademas

de la capacidad creativa se necesitan competencias y habilidades especificas.

En el contexto educativo el enfoque de pensamiento de disefio se define como un enfoque
de resolucion 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 disefio,
los cuales presentan distintas etapas -entre tres y seis- e incluyen elementos como el enfoque
humano, la interdisciplinariedad, la ideacion y la experimentacion. (Efeoglu et al., 2013). Para
Bequett & Bequett (2012), en la mayoria de los procesos se tienen pasos similares. La Tabla 1
construida por Howard (2015), permite observar una comparacion de las diferentes etapas del

pensamiento de disefio desde diferentes autores.

Tabla5

Comparacion de las diferentes etapas del pensamiento de disefio

Autor Perspectiva Procesos en el pensamiento de disefio




56

Brown (2008)

Fraser (2009)

Martin (2009)

Duncan & Breslin

(2009)

Clark

Smith (2008)

Liedtka

Ogilvie (2011)

&

Trabajadores de disefio en la
industria y consultores de
innovacion.

Academia y consultores en
gestion y disefiadores de
negocio.

Academia y consultores con
foco en ventajas competitivas
en negocios.

Practicantes en el sector de
salud, Centro de Innovacion
Clinica Mayo.

Trabajadores practicantes con
experiencia en procesos de
disefio en tecnologias IBM.
Académicos, consultores en

negocios.

Inspiracion — Ideacion —

Implementacion.

Profundidad de usuario y comprension
— Visualizacion de conceptos — Disefio

de estrategias de disefio.

Caja misteriosa — Heuristica —
Algoritmos.

Encuadre del tema — Busqueda —
Disefio — Desarrollo.

Comprender — Observar —

Conceptualizar — Validar - Implementar

(Que es? — ;Que es esto? — ;Qué

novedad? — ;Qué ahora?

Nota: la tabla muestra la comparacion de las diferentes etapas del pensamiento de disefio

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

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

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

rapidamente y con frecuencia; promoviendo la resiliencia, la experimentacion y la tolerancia a la
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frustracion, teniendo en cuenta la experimentacion del aprendizaje humano. Conlleva en el proceso
implementar muchas ideas y probarlas con los usuarios para encontrar cuales funcionan y cuales
no. Si alguna solucién falla se debe realizar otra, hasta lograr una propuesta que sea factible

(Brenner et al., 2016).

Sin embargo, para algunos autores el pensamiento de disefio, que estd muy relacionado con
la productividad, el disefio y globalizacion, posiblemente no deberia 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 economias globalizadas. Salazar (2012) manifiesta
que, las administraciones educativas buscan disefiar planes en las escuelas, donde se tratan a los
alumnos como productos, con la vision de convertir a las escuelas en empresas, que tengan una
utilidad econdmica. En esa misma linea, 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 logicas 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 engafio y la trampa, y limita

las relaciones cooperativas.

Es entonces un reto lograr integrar el pensamiento de disefio en las escuelas, al buscar que
los estudiantes disefien 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. Ademas, promover el pensamiento de disefo
debe permitir que los estudiantes realmente alcancen un trabajo en equipo y colaborativo que

promueva la cooperacion.
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Otro elemento que incentiva el pensamiento de disefo es la colaboracion, en un contexto
donde varias personas entienden el problema, ademas de superar las barreras y los desafios,
tratando de crear soluciones. Para Tran (2017), se trata de una colaboracion radical. Igualmente,
se concibe que el proceso de pensamiento de disefio esta centrado en la persona. Esto implica
entender las necesidades, motivaciones y desafios de las personas que estan inmersas en el
problema que pretenden resolver. (IDEO, 2012). Al mismo tiempo, se promueve la empatia,
entendida como la capacidad para ver un problema o situacion desde diferentes aristas, ya sea el

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

Adicionalmente, para Chesson (2017), el pensamiento de disefio permite aceptar la
ambigiiedad, pues busca descubrir lo desconocido, proponiendo soluciones o ideas que no existen.
Para otros autores se trata de abrazar la ambigiiedad (IDEO.org., 2015), al tiempo que se promueve
una vision 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, politicas y otros elementos. (Owen, 2007).

Otro componente de la mentalidad que promueve el pensamiento de disefio es motivar a
los estudiantes a tomar accion, con énfasis en la experimentacion o las experiencias practicas, sin
enfrascarse Unicamente en discusiones, teniendo en cuenta que se privilegia la busqueda de
soluciones sin limitarse solo a su diagnostico (Tran, 2017). La idea es estar abierto a tomar riesgos,
al salir de la zona de confort para indagar nuevas ideas, cuestionando la situacion 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

solucion propuesta funcione de manera adecuada. (Chesson, 2017).
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El pensamiento de disefio también implica iterar en la creacion de prototipos, para probar
ideas en un proceso repetitivo, hasta encontrar una solucién viable que logre resolver el problema
propuesto. Esto se conoce también como “cultura de creacion 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 creacion de historias o la creacion
de modelos (Carroll et al., 2010). De igual forma, para lograr la creacion de estos modelos o
prototipos se requiere de la atencidon plena en los procesos, pues implica saber en qué etapa del

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

De otro lado, también se requiere de reflexion entendida como un proceso en el que se mira
hacia atras, para entender los pasos que se han dado, para determinar lo que se puede aplicar en la
resolucion del problema actual. (Chesson, 2017). Incluso, en algunos casos se pueden tener en
cuenta las ideas de otras personas, aceptando las opiniones de los demds y con confianza plena en

las ideas de los companeros 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 disefio 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 disefio
(design thinking): empatia, definicion, ideacion, prototipado y pruebas, como se muestra en la

Figura 10. No obstante, esta propuesta de disefio 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 definicion 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 disefio esta relacionado, para algunos autores, con el disefio
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). Asi como lo

muestra la Figura 10.

Figura 10

Propuesta de design thinking con disefio diamante

Descubrimiento Definiciéon Desarrollo Entrega

Empatia

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

Fuente: Vink (2019).

Un modelo con amplia aceptacion en las escuelas es el propuesto por el Instituto de Disefio

Hasso Plattner de Stanford o d.school; una entidad de pensamiento de disefio con sede en la
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Universidad de Stanford, fundada en el afo 2004, que cuenta con cinco fases o etapas con

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

Figura 11

Propuesta de Design thinking Stanford d.school

-~

Entrevistas Compartir ideas \
Observar Ideas valiosas
Com p render Divergencia/convergencia

—

Empatizar

Maquetas
Guiones graficos
Fallar réapido

Prototipar

Personas

Roles Limitantes

Decisiones Juego de roles
Probar

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 paises en via de desarrollo, es probable que se presenten
limitaciones en su ejecucion al interior de las escuelas. Esto se debe a que los procesos de ideacion,
prototipado y prueba requieren de la construccion de prototipos y para hacerlo es relevante contar
tanto con laboratorios de tecnologia, 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 disefio en contextos de escasez de recursos.
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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 paises que
exportan alta tecnologia, y el puesto 47 en creatividad online, y como ya se revisd en el
planteamiento del problema, el nimero de patentes por afo es de 3 147, menos de la mitad de los

paises en vias de desarrollo con poblaciones similares, como Vietnam, Filipinas y Tailandia

Es probable que una de las razones por las cuales en los paises latinoamericanos y en
particular, en Colombia, se tengan unos indicadores tan bajos en términos de patentes e innovacion,
sea que desde las etapas de la infancia y la adolescencia no se preparan a las personas para ser
futuras emprendedoras y cientificas en metodologias que les permitan tener las competencias para
plantear soluciones a los problemas de su entorno y del mundo, con metodologias como el
pensamiento de disefio. La gran mayoria de los productos tecnologicos que se consumen en los
paises 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 disefio de soluciones a los problemas, es poco probable que de manera espontanea se
logren crear ecosistemas donde se integren futuros emprendedores, cientificos e ingenieros que
propicien nuevos desarrollos, patentes e incluso la creacion de productos tecnoldgicos con valor

agregado.

Wass (2018) propone el detalle de cada una de las etapas propuestas en el pensamiento de
disefio; 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 aun tenemos? En la fase de enfoque y direccion se pasa de un grupo
amplio de preguntas a unas mas especificas, para buscar una comprension mas profunda, para esto

es util escoger un usuario o parte interesado en la solucion al problema para ir entrevistandolo y
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observandolo, con el fin de sintetizar la informacion. 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
investigacion se resuelven preguntas, como, ;qué sugiere la investigacion?, ;qué otras soluciones
existen?, ;jen donde se puede aprender mas sobre el tema? En la fase de prototipo, se crea una
representacion o un modelo fisico o digital, de baja calidad, para lograr una retroalimentacion
rapida para realizar procesos de iteracion, que permita identificar los problemas de la solucion,
mediante los comentarios de los pares, los expertos y los usuarios interesados en la solucion, para
volver a mejorar la idea original y modificar el prototipo. En la fase de presentacion se muestra la
experiencia en el tema y la solucion propuesta, el prototipo que resolverd el problema identificado,
para recibir comentarios de la audiencia y de los usuarios. En la fase de reflexion se busca resolver
interrogantes como son: ;Qué se aprendio?, ;donde se logrd tener éxito?, ;donde se puede

mejorar?, ;como cambiard la experiencia las acciones en un futuro?

En este punto es relevante buscar alternativas que les permitan a los estudiantes lograr la
creacion de sus prototipos, sin la necesidad de cuantiosos gastos en recursos economicos, pues en
algunos casos, la elaboracion de maquetas y modelos requiere de diferentes materiales que
necesitan recursos monetarios que muchas veces no estan 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 algiin prototipo o modelo, los
estudiantes podrian estar limitados en sus recursos econdmicos para realizar los cambios o disefiar

nuevas propuestas.

La diferencia mas importante de la metodologia del pensamiento de disefio en la educacion

con respecto a otros campos es en la fase introductoria y el desarrollo de la empatia més extensa,
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debido a que los nifios no tienen el nivel de experticia de los adultos (Koh et al. 2015). Este autor
también plantea que el pensamiento de disefio ha tenido éxito, porque se basa en la incertidumbre
y la ambigiliedad, fomentando la reflexioén y la innovacion, pero también plantea la necesidad de
aterrizar el método y las estrategias al interior del curriculo, asi como los procesos de evaluacion
y reflexion que requiere el pensamiento de disefio, teniendo en cuenta que las pruebas
estandarizadas de aprendizaje en las escuelas no le dan importancia a que los estudiantes

desarrollen la creatividad, la imaginacion y la innovacion.

El proceso del pensamiento de disefio también tiene un enfoque que promueve el liderazgo
participativo y colaborativo, por lo tanto, el proceso al tiempo que contribuye a la resolucion de
problemas, puede ser un instrumento para mejorar la interaccion, promoviendo el liderazgo
distribuido en el proceso. (Lahtero et al., 2019). Algunos autores proponen que el pensamiento de
disefio puede ser una nueva perspectiva teorica en el campo de la educacion. (Henriksen et al.,
2017). Entre los actores educativos se incluyen a politicos responsables, directores, docentes y
coordinadores, quienes enfrentan desafios de liderazgo que requieren soluciones creativas y no
lineales. En este contexto el pensamiento de disefio puede permitir la resolucion creativa de los

problemas con innovaciones.

3.1.1. Principios del pensamiento de diserio (design thinking)

Diferentes autores plantean que el pensamiento de disefio va mas alla de un conjunto de
herramientas y modelos de procesos, formulando que se puede ver como una mentalidad o una
“actitud de diseno” general, para la resolucién de problemas (Boland & Collopy, 2004; Hehn,

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

El pensamiento de disefio 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 empatia por los usuarios que logren
integrar de manera sistematica a grupos de personas interesadas en todo el proceso, tanto por medio

de didlogos directos, como a través de la observacion.

Las soluciones propuestas se generan por medio de procesos colaborativos, tanto con los
usuarios como en la conformacién de equipos multidisciplinarios que incorporan distintos

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

El pensamiento de disefio busca promover los razonamientos abductivos, para lograr
constantemente nueva informacién y plantear alternativas; la naturaleza abductiva determina una
manera de trabajar, permitiendo una “conversacion reflexiva con la situacion” (Schon, 2017, p.

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

El pensamiento de disefio hace énfasis en la accion. Esto implica que las maneras preferidas
para recoger las ideas y los comentarios de las partes involucradas son las practicas, 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 disefio puede considerarse como “procesos fundamentalmente
exploratorios” (Brown, 2009, p. 77), que involucran diferentes ciclos de aprendizaje rapidos con
procesos iterativos. Uno de sus principios es “fallar rapido y con frecuencia”, de esta manera cada
iteracion 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 epistemolégicos de la realidad virtual
3.2.1 ;Qué es la realidad?

Para Watzlawick (1979), la concepcion que tenemos de realidad es compleja, tanto en la
infinitud, la extension y la complejidad. Por un lado, debido a que los sentidos del ser humano
son imperfectos, pues hay sonidos e imagenes 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 clédsica plantea que la mision de los
investigadores es profundizar en las realidades objetivas, independiente del ser humano, esto
conllevaria dejar al mundo sin un sujeto, y, por lo tanto, sin un observador. Entonces desde
comienzos del siglo XX ya se planteaban dudas con relacion a la posibilidad real de este objetivo,
pues al expulsar todo sujeto, los fendmenos 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 mas alla de la teoria 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 confusion que incluso pueden llevar a dejar a las
personas paralizadas. Estos estados de confusion 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 paralisis, esto conlleva a una invencion de lo

que puede ser, producida por el observador.
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La confusion aumenta, cuando se tienen dificultades para lograr comunicar a otras personas
una determinada vision de la realidad. Pero incluso cuando se tiene una comunicacion clara, si la
vision 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 vision, en vez de corregirla, aun
cuando se tenga evidencia de lo contrario. Es decir, las posturas estan 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
justificacion a dichos hechos. Un ejemplo cotidiano es que una misma situacion 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 fisicas (y, por lo tanto,
objetivamente constatables) de las cosas, que corresponde al proceder cientifico objetivo o la “sana
razoén humana”. Por otro lado, esta la “realidad de segundo orden”, que esta afectada cuando se

tiene un sentido y un valor de las cosas, por consiguiente, la comunicacion.

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 facilmente pueden ser entendidas por el ser
humano y expresadas de manera simple por diferentes seres humanos, ya que corresponden a
caracteristicas o propiedades fisicas de los objetos y su relacion con el entorno. En parte, este
proceso es complejo para llegar a la comprension, porque las realidades se observan desde el punto
de vista de una persona. En el caso de esta investigacion 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 latin virtualis que se deriva de virtus (Levy, 1999), que
significa potencia, fuerza; en la filosofia escolastica lo virtual es lo que podria llegar a ocurrir, no
necesariamente en acto, si se tiene rigor filoséfico. Lo virtual no es opuesto a lo real, més 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 aun no ha sido actualizado, lo virtual
también es algo real, pero no es tangible. Levy (1999) expresa que la virtualizacion incluye no
solamente a la comunicacién e informacion, sino a los marcos colectivos, el ejercicio de la
inteligencia, el funcionamiento econdémico, la democracia, las comunidades y las empresas. Este
fenomeno puede constituir una continuacién de la hominizacion, que no es mala ni buena, es
neutra. Se presenta lo virtual como una forma de ser, que puede favorecer los procesos de creacion,
se puede ilustrar lo virtual como “un proceso de transformacion de un modo a otro de ser” (Levy,

1999, p 58).

Se concibe entonces la virtualizacion como ¢l movimiento contrario a la actualizacion,
como una mutacion de la identidad, en la que se produce un desplazamiento en el centro de
gravedad ontoldgico del objeto considerado, donde no se define por su actualidad o solucién, sino

por la consistencia esencial en un campo problémico.

En esta investigacion se tiene en cuenta la postura de Levy, en la cual lo virtual no es considerado
algo irreal, sino mas bien algo intangible con el sentido del tacto; en las experiencias con realidad
virtual no se pueden tocar los modelos y prototipos, pero si permite que los usuarios observen sus
caracteristicas, beneficios y deficiencias para mejorar, cambiar e iterar las propuestas para la

resolucion de problemas.
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En esa misma linea, Quéau (1993) propone que virtualizar no es tratar de desmaterializar,
sino por el contrario enriquecer el campo de lo posible; la virtualizacion permite realizar procesos
de abstraccion, partiendo de lo concreto a lo que puede ser posible, abriendo diferentes
posibilidades de lo que podria ser. En esta investigacion, lo virtual permite que los estudiantes
observen diferentes posibilidades de lo que podria ser un prototipo, o los diferentes modelos para
la resolucion 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 comunicacién, es posible estar
presente aqui, y, a la vez en otro espacio, con la virtualizacion del cuerpo, en una nueva etapa de
la auto creacion que busca la perpetuidad de la especie. Esta virtualizacion 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 estan en un momento
en el que se realizan desarrollos sin precedentes de las tecnologias de informaciéon que han
provocado cambios sustanciales en la fisionomia de la civilizacion. De acuerdo con el autor “el
ordenador es el mas extraordinario de todos los vestidos tecnologicos que el hombre ha ideado,
debido a que permite la prolongacion del sistema nervioso central. De la misma forma que la rueda

es una prolongacioén del pie” (McLuhan, 1985, p 73).

Para Timon (2007), uno de los elementos mas asombrosos de estos avances es el espacio
de lo virtual, la construccion 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 mas conocido es Internet. Un caso que
invita a la reflexion de la virtualidad cibernética se encuentra en la generacion de mundos virtuales,
que pueden ser explorados desde una perspectiva corporal, en la que la experiencia de cada usuario

varia segun la complejidad del mundo disefiado y los recursos técnicos que se tienen integren.

Con el paso de los afos, para crear mundos virtuales, las estructuras que en su momento se
construian con decenas de poligonos y que tenian sus deformaciones, hoy se generan empleando
millones de poligonos, de una forma mas simple y con apariencias mas creibles y realistas. Todo
esto teniendo en cuenta que aun la humanidad se encuentra en momentos primitivos de la realidad

virtual. Sin embargo, para las préximas décadas las posibilidades son inimaginables.

La realidad virtual permite entonces que se tenga acceso a diferentes espacios virtuales,
donde se pueden ver y compartir imagenes, videos y comentarios, accediendo a espacios de
socializacion o metaversos, en donde se superan los limites de espacio y tiempo para observar en
el caso del proceso de disefio, las etapas de construccion y la elaboracion de prototipos, ademas
de mostrar diferentes prototipos que pueden ser observados desde lugares remotos para obtener
retroalimentacion que ayudan a mejorar las propuestas y acercarlas a los requerimientos de los

usuarios.

Por un lado, la ingenieria de sofiware permite que se desarrollen nuevos modelos y
componentes que se pueden volver a utilizar, con el crecimiento exponencial de estas tecnologias.
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 construccion de manera
colaborativa. Por ahora, los limitantes son la capacidad de hardware, aunque se esta duplicando

en periodos cada vez mas cortos.
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Timoén (2007) plantea que la realidad virtual permite visualizar diferentes problemas
epistemologicos antiguos que, si bien son abordados con nuevas formulas, no logran ocultar sus
raices. Un punto central es como la realidad virtual ha puesto en cuestion 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 mas que otro tipo de realidad
virtual, mas sofisticada? Y si asi fuese, ;quién seria yo? ;Qué son los otros que aparecen como
interlocutores virtuales? ;Como puedo saber si hay un yo real correspondiendo a su yo virtual?”.

(Timoén, 2007, p. 69),

Y para el caso de esta investigacion, estas preguntas se relacionan con la capacidad de la
realidad virtual, para asegurar la ejecucion de la mayoria de las etapas del pensamiento de disefio,
sin la necesidad de contar con elementos tangibles o experiencias que involucran elementos fisicos,
mientras se concibe el entorno virtual como otra forma de realidad, que es real, pero permite que
los estudiantes tengan experiencias sin elementos fisicos. Con la realidad virtual probablemente se
logra promover el pensamiento divergente, mediante la observacion 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 lograrian con elementos y materiales tangibles.

3.4. Experiencia y aprendizaje

Dewey (1967), en su obra Experiencia y Educacion, se presenta como una voz intelectual
que presenta diferentes propuestas que retinen los principios del aprendizaje experiencial, y es el
fundamento para distintas propuestas de ensefianza situada y reflexiva. Jhon Dewey (1859-1952),

consideraba que las practicas pedagdgicas al principio del siglo pasado eran enciclopedistas e
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inadecuadas. Por el contrario, proponia que se debia buscar una escuela en donde se tengan

procesos de vida comunitaria y cooperacion 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 mas
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 Educacion, en la que
postula que “toda auténtica educacion se efectia mediante la experiencia” (Dewey, 2014, p. 31).
De esta manera, el aprendizaje experiencial se considera un aprendizaje activo, que emplea y
modifica los ambientes fisicos y sociales, estableciendo un vinculo fuerte entre comunidad, escuela
y vida. Por su parte, Diaz (2006) plantea que la realizacién 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 pedagdgicos de la postura deweyniana,

CcOmo son:

Educacion cientifica: Dewey muestra como la formacion cientifica en los estudiantes es

fundamental y la importancia de la experiencia a través del uso del método cientifico.

Educacion pragmatica: 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.

Educacioén progresiva: en la cual la experiencia educativa promueve acciones pedagogicas
que involucren lo que hacen los jovenes, de acuerdo con la experiencia que viven y que permite a

los estudiantes progresar en la busqueda del conocimiento, mediante un curriculo en espiral.
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Dewey (1967) propone que, para lograr que las experiencias tengan un caracter educativo
deben cumplir con ciertas condiciones que incluya la conceptualizacion, mas alld de solamente la
prueba o la verificacion propuesta por el método cientifico. Se requiere de un sistema
intelectualmente coherente y comprensivo; en donde se logre que los conceptos tengan sentido al
ser empleados en otras areas del conocimiento. Por lo tanto, no solo se necesita experiencia,
ademas de las técnicas se necesitan los conceptos y un campo de la educacion que es delimitado
por los docentes y la ensefianza. Dewey (1967) remarca la importancia del valor del docente, pues
es quien logra transformar los contenidos para la vida, el conocimiento y la accidon, mediante la

construccion de la ciencia de la educacion.

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 carpinteria pueden ser lugares en donde se pueden
utilizar de manera cientifica materiales y procesos, desde donde se pueden obtener conocimientos

de los materiales empleados y de los principios fisicos y mecanicos que se aplican.

Otro de los aportes importantes del pedagogo es su propuesta concerniente a la
construccion del curriculo, en el que se debe incluir el desarrollo del conocimiento empirico o
procedimental, inmerso en las materias practicas 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 observacion y juicio, para que los alumnos amplien su ambito de experiencia.

Para el Center for Higher Education Development (2002), en la concepcion de aprendizaje

experiencial, estan 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 educacion, esta concepcidon incorpora un amplio espectro de

practicas, significados e ideologias.

Otro de los referentes teoricos en la relacion entre experiencia y aprendizaje es el doctor
Kolb (2011), quien plantea el aprendizaje como un ciclo de experiencias, que parten de la
conceptualizacion abstracta, pasando por la experimentacion activa, para posteriormente llevar a

una experiencia concreta y una observacion reflexiva. (Kolb, 2011).

Propone un modelo en el cual la construccion del conocimiento requiere de experiencias
escolares y de la observacion, para conceptualizar la informacion recibida, por medio de

experiencias activas, logrando dicha conceptualizacién 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 inmersion. En la segunda fase
los estudiantes analizan y reflexionan sobre los conceptos y objetos estudiados. Para la tercera fase
se busca una conceptualizacion abstracta de lo que se observd con la informacion relacionada, a
través de videos o lecturas. Por tltimo, 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
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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 realizacion 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 observacion reflexiva; en esta etapa la observacion es el elemento clave, pues permite
la comprension de conceptos e ideas desde diferentes puntos de vista. A partir de las experiencias
concretas los estudiantes buscan la reflexion y la concrecion de conceptos objetivos. La tercera
fase es de conceptualizacion abstracta, en donde a partir del razonamiento se busca que se dé una

relacion entre la l6gica y las ideas para entender los problemas, llegando incluso a la resolucion de
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problemas. La ultima fase es la de experiencias activas o accion, en la cual se busca aprender de
forma activa, realizando procesos de experimentacion en diferentes actividades que permitan

llegar a conclusiones para construir el conocimiento.

3.5. Mediacion empleando la realidad virtual

Ramoén (2008) muestra como el psicologo ruso Lev Semidnovich Vigotsky (1896 — 1934),
es quien retomo los conceptos de mediacion del filosofo aleman Hegel (1770 — 1831), para aportar
una teoria dialéctica del desarrollo que atn es referente para explicar como los sujetos comprenden
la realidad y como las relaciones entre las personas y los objetos permiten conocer el mundo que

los rodea.

Vygotsky realizé diferentes aportes al estudio del concepto de mediacion, (Wertsch, 1988,
p. 28), afirmd que “el tema central de la psicologia es el tema de la mediacion”. En esta linea toda
actividad o medio implica en una accion mediada en la cual Vygotsky plantea la importancia de
estimulos 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 tecnologicas 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 moviles e
incluso gafas de realidad virtual. Es motivo de andlisis y estudio, si estos nuevos medios y
elementos tecnoldgicos permiten mediaciones que logren que los estudiantes comprendan
fendmenos y conceptos de las ciencias naturales y aplicaciones de disefio tecnoldgico, 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 demas

elementos que no estan incluidos dentro de un elemento tecnolégico con una pantalla.
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Para Chevallard (1991), la mediacion que emplea herramientas tecnoldgicas permite la
internalizacion y la externalizacion de la realidad. Las TIC y la tecnologia son entonces conectores
que ayudan a la comunicacion, la interaccion y la transposicion del conocimiento del maestro a un

conocimiento mas didactico que pueda ser facilmente entendido por los jovenes.

La aparicion de diferentes formas de comunicacion también ha generado cambios en las
formas de comunicacién de las personas, situacion que no es ajena al ambito educativo. De acuerdo
con Cordén 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 lingiiisticos. Para Marquez
(2006), se requiere que los estudiantes aprendan nuevas formas de escribir y leer, ademas de

desarrollar habilidades distintas a las que se emplean en la lectura y la escritura tradicional.

Esto implicaria el cambio de una cultura logo céntrica, que se centra en los libros, a una
cultura multimediatica que utiliza nuevos géneros textuales que promueven el uso tanto de palabras
como de imagenes y sonidos. Garzén & Gil (2017) proponen que los adolescentes ademas de ser
lectores de textos acceden a la informacion 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 aparicién 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
interaccion y la participacion de los estudiantes, que ayuda a aumentar el interés de los alumnos

en los procesos de lectura y escritura, ademads de propiciar el aprendizaje significativo.
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Para Alvarez & Bassa (2013), la utilizacion de recursos multimedia permite el desarrollo
de destrezas en lenguajes distintos al escrito y ayudan a la construccion del conocimiento de forma
colaborativa. En esa misma linea, para Vargas (2020), la creacion de espacios virtuales promueve
la participacion de los jovenes, por medio del intercambio de ideas y experiencias, y la expresion
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 & Maria (2018), los
entornos de virtualidad promueven la autogestion y el trabajo de forma colaborativa y autdbnoma

por parte de los estudiantes, mejorando el manejo del lenguaje auditivo y visual.

Si bien hay una importante cantidad de autores que han estudiado como estos medios
ayudan en procesos de comunicacion escrita y verbal, ademds de mejorar la actitud y la creatividad,
la presente investigacion profundiza en el estudio de las relaciones entre las experiencias virtuales
y las actividades practicas para lograr que los estudiantes mejoren sus capacidades del pensamiento

de disefo y su creatividad.

3.6. Tecnologias exponenciales

Botthof & Hartmann (2015) muestran cémo en los afios recientes se han identificado
algunas tecnologias que tienen el potencial de acelerar el crecimiento econdmico e impulsar la
innovacion de manera disruptiva en el contexto de la llamada Revolucion Industrial 4.0. Estas
tecnologias tienen el potencial de ocasionar saltos en los procesos industriales, permitiendo una
productividad mucho mayor. Riissmann (2015) propone que entre las nueve tecnologias que tienen
el potencial de ser exponenciales se encuentran la realidad virtual y aumentada, ademas de la

inteligencia artificial.

Elhussein et al. (2020) también plantean que, para poder incorporar estas tecnologias 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 jovenes frente a estas transformaciones. En esa misma
linea se debe realizar una apuesta por la innovacion; es necesario incorporar estas nuevas
tecnologias en la economia, avanzar en el conocimiento y fomentar innovaciones disruptivas como

elemento para promover la sostenibilidad y el crecimiento econéomico.

Alvarez (2020) propone que la realidad virtual influye en las formas de interaccién de las
personas y su manera de percibir los mundos digitales, incluyendo interfaces multitactiles y
multisensoriales, con la ayuda de dispositivos méviles 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 multiples
canales de comunicacion, fortaleciendo la democratizacion del acceso al conocimiento para

mejorar las experiencias cognitivas de las personas.

La tecnologia de realidad virtual se ha hecho mas accesible, gracias a la reduccion 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 estdn empleando la tecnologia de realidad
virtual para capacitar a sus colaboradores en diferentes habilidades, que van desde mejorar la
empatia 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 disefio en los estudiantes de las escuelas publicas de paises
en desarrollo desde las experiencias con realidades virtuales

Después de realizar una revision tanto de los fundamentos tedricos del pensamiento de
disefio, como de la realidad virtual, uno de los retos de esta investigacion fue proponer las razones

por las cuales estas categorias se relacionan en el contexto de las escuelas de paises
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latinoamericanos, en particular en Colombia, en donde se tienen unos entornos con limitaciones
tanto en espacios propios para la practica y la experimentacion en tecnologia y ciencia, como en
el acceso a los materiales y elementos necesarios para la realizacion de prototipos, su evaluacion

y la realizacion de cambios para mejorar la solucioén propuesta.

Las experiencias con realidades virtuales pueden ayudar en el desarrollo del pensamiento
de diseno de los estudiantes, en sus diferentes etapas: comprension del problema a resolver,
procesos de ideacion, creacion de prototipos y la evaluacion, permitiendo iterar de manera rapida

para lograr la mejora de las soluciones propuestas.

Si bien diferentes autores y centros de pensamiento proponen diferentes modelos para
promover el pensamiento de disefio, 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 disefio, 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 mas
asequibles que incorporan elementos tecnoldgicos y experiencias virtuales, ofreciendo entornos
inmersivos para la comprension de diferentes fenomenos de la fisica y quimica (Yildirim et al.,
2020); estos entornos virtuales de aprendizaje tienen la capacidad de lograr que los estudiantes

comprendan cémo se pueden utilizar estos componentes en las soluciones propuestas.

De otra parte, en las etapas de ideacion del pensamiento de disefio 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 tecnologicos para su uso en los disefios. Realizar cambios

en estos elementos puede implicar procesos que simplemente requieran la modificacion 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 didacticas que favorezcan la creatividad de los estudiantes
y la solucion de problemas, debido a que los alumnos no tendrian limitaciones econdmicas y de

acceso a recursos para comprobar el funcionamiento de los prototipos y disefios propuestos.

Otro de los aportes significativos para promover el pensamiento de disefio en las
experiencias con realidades virtuales, es que permite procesos de iteracion para evaluar y mejorar
los diseflos propuestos, pues si se utilizan elementos netamente fisicos, es posible que adquirir
diferentes componentes para los estudiantes que mejoren los disefos y prototipos se convierta en
una labor compleja, mientras que tener disponibles elementos virtuales, permite de manera rapida

realizar cambios, ajustes, pruebas y mejoras en las propuestas.

Si bien algunos simuladores ya han sido validados para su uso desde equipos informaticos, como
computadores, la realidad virtual y aumentada permiten emplear diferentes recursos didacticos
desde las herramientas tecnoldgicas del teléfono movil, que cada vez estdn mas disponibles para

buena parte de la poblacidn, incluso en el caso de escuelas ubicadas en entornos rurales.

Capitulo 4 Marco conceptual

4.1. El pensamiento de disefio

El pensamiento de disefio es un conjunto de procesos o fases para disefiar soluciones
centradas en la persona (Wass, 2015). En el contexto educativo, el pensamiento de disefio esta
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 disefio
es una manera de investigar que enfatiza en el “hacer y la innovacion”, para dar solucion 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 problematicas locales y globales que pueden ayudar a mejorar la motivacion del

aprendizaje.

El pensamiento de disefio esta relacionado con la creatividad que es la capacidad de una
persona de generar cambios. La confianza creativa es uno de los pilares de la innovacion (Kelley
& Kelley, 2013). El principal objetivo de la educacioén de pensamiento de disefio es promover la
confianza creativa de los alumnos y prepararlos para que logren en un futuro ser innovadores.
Rauth et al. (2010) realiz6 una jerarquia de los niveles del pensamiento de disefio para llegar a ser
creativo, como se muestra en la Figura 13, y como la educacién en pensamiento de disefio logra

fortalecer y desarrollar la confianza.

Figura 13

Modelo de confianza creativa

Conflanza creativa

Fases del pensamiento

de disefio

M¢étodo del pensamiento

de disefio

Nota: la figura ilustra el Modelo de confianza creativa.

Fuente: Rauth (2010).
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Inicialmente, las herramientas y los métodos de disefio ayudan a aclarar y facilitar el disefio
propuesto. Posteriormente, los procesos de disefio cuentan con fases de pensamiento convergente
y divergente, ofreciendo un marco especifico para dar respuesta a las situaciones que cambian. Las
mentalidades creativas se desarrollan al experimentar de manera iterativa los procesos, utilizando
las herramientas de disefio para resolver los problemas. La acumulacion de estas experiencias y
habilidades para la resoluciéon 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 especificos (Bandura 2010). Pero, la confianza creativa debe ir mas
alld de creer en uno mismo y debe extenderse a la aplicacion veridica de la resolucion de
problemas. De esta forma, el pensamiento de disefio debe proporcionar a los alumnos confianza
solida 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 afios 80 varios filosofos y especialistas en tecnologia mantuvieron algunas
discusiones sobre el término de una tecnologia que comenzaba a emerger. En ese entonces, Jaron
Lanier establecio el término “realidad virtual” para referirse a la nueva tecnologia que permitia la
percepcion de un “mundo distinto al “mundo fisico” (Fernandez, 2017). Se comenz6 a
experimentar con una tecnologia protésica (cascos, guantes y gafas), lo que posibilitoé 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 percepcion del

mundo fisico. (Castafares, 2011).
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Lanier (1988) plante6 que la realidad virtual empleaba una serie de artilugios que,
adecuados al cuerpo humano y por medio de un sistema informatico, permitia percibir un “mundo”
distinto al fisico, buscando una similitud con la realidad. Ya en ese momento se preveia que entre
mas avanzados son los dispositivos mas dificiles es encontrar la diferencia entre el mundo real o

fisico y el mundo virtual o ficticio.

Otero & Florez (2011) recogen los componentes basicos 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.

Inmersion: los usuarios logran desvincularse de la realidad cotidiana. En esta realidad se

incluye la inmersion sensorial, que proporciona diferentes estimulos.

Interactividad: se considera que una experiencia es de realidad virtual inmersiva si se tiene

una interaccion entre los usuarios y el mundo virtual en el cual se estd inmerso.

Realimentacion sensorial: por medio de distintos sistemas de posicionamiento, los usuarios
encuentran una respuesta o estimulos sensoriales en la experiencia virtual. Generalmente, se tratan
de estimulos auditivos o visuales. Pero también se pueden incluir retroalimentaciones tactiles u

olfativas.

De acuerdo con Cubillo et al. (2014), la realidad virtual tiene varias ventajas pedagdgicas,

CcoOmo son:
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La posibilidad de realizar practicas o acceder a experiencias que no se pueden realizar
debido a las limitaciones de equipos o a causa de la relacion entre equipos, materiales disponibles

y los alumnos inscritos.

La falta de disposicion 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 practicas con los estudiantes, debido a que si ocurren
algunas fallas pueden ocasionar lesiones; la realidad virtual permite la interaccion con modelos

virtuales en tiempo real y observar los resultados en el mundo virtual.

La realidad virtual permite la observacion de fendmenos o experimentos que suceden en
periodos extensos (afos, meses, décadas e incluso segundos), por ejemplo, las leyes de Mendel.

Pero también es posible facilitar la observacion de los fendémenos que suceden en un momento.

4.3. Actividades practicas
Haara & Smith (2009) definen las actividades précticas como todas las formas de
participacion en las que los estudiantes utilizan elementos fisicos concretos, mientras realizan la

actividad, ya sea para para la visualizacion o la aplicacion de conceptos.

Autores como Abrahams & Millar (2008) proponen que las actividades practicas son
fundamentales para la ensefianza de las ciencias y la tecnologia, pero para que cumplan con la
finalidad didéctica deben ser adecuadas para la ensefianza. En el Reino Unido la comunidad
llamada SCORE (Science Community Representing Education) fue fundada con el objetivo de
mejorar la calidad de las actividades practicas para permitir que estas apoyen la reflexion sobre
conceptos y los procesos cientificos, en particular en los procesos de experimentacion de

fenomenos, el analisis de resultados y el anélisis de datos mediante las TIC. (SCORE, 2009).



86

4.4. El concepto de didlogo

El dialogo en los procesos de investigacion se establece como una relacion dinamica entre
las categorias de analisis que permiten la construccion de significados en los discursos.(Van Dijk,
1997). En la misma linea, Strauss & Corbin (1990) exponen que en la teoria fundamentada los
dialogos entre categorias de investigacion emergen a partir de la comparacién constante,
permitiendo que se realice una teorizacion progresiva, en la cual se realizan procesos de
codificaciones axiales para establecer conexiones entre las categorias y las subcategorias, forjando

un didlogo analitico que ayuda en la construccion de teorias emergentes.

Flick (2009) plantea que, en las investigaciones cualitativas, los didlogos entre categorias
se realizan en las triangulaciones metodologicas, que cotejan las distintas perspectivas analiticas,
en las cuales las categorias “dialogan” cuando se combinan datos obtenidos de distintas fuentes o
por medio de diferentes metodologias, permitiendo que se tengan una mayor validez en los

resultados.

Esta investigacion profundiza en los didlogos entre las experiencias con realidad virtual y
las actividades practicas creadas para favorecer el pensamiento de disefio. Se busca establecer
como se relacionan estas categorias, partiendo de la implementacion en clases de tecnologia e
informatica, como parte de una propuesta didactica que integra ambas experiencias en el proceso
de disefo. Posteriormente, se realizan los analisis cualitativo y cuantitativo de datos, para llegar a
la triangulacion de datos, con el objetivo de determinar como se complementan y se relacionan las
actividades practicas con la realidad virtual para promover el pensamiento de disefio en escuelas

publicas con escasez de materiales y elementos para realizar prototipos, pruebas e iteraciones.

En esta investigacion se busco llegar al conocimiento a partir de la experimentacion,

como lo propone el paradigma constructivista, mediante la realizacion de diferentes actividades
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que relacionaron las experiencias con la realidad virtual y las actividades practicas para fomentar
el pensamiento de disefio, teniendo en cuenta el contexto de las escuelas publicas de un pais en
via 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 disefio. A partir de los
datos recopilados se buscd comprender como se establecen los didlogos entre las actividades
practicas y las experiencias con realidad virtual, con el fin de promover el pensamiento de disefio

en los estudiantes que cursan bachillerato.

Igualmente, se reconocié que el conocimiento se construye socialmente, pues se tomo en
cuenta las interacciones entre los estudiantes, y entre los estudiantes y docentes, por medio de la

informacion obtenida en los diferentes instrumentos utilizados.

Para lograr la credibilidad en los resultados, se realizaron procesos de recopilacion de

datos con instrumentos validados por expertos en cinco instituciones educativas diferentes.

De otro lado, para garantizar la confirmabilidad de los hallazgos en la investigacion, se
utilizaron datos recopilados desde las diferentes voces, tanto desde la dptica de los estudiantes
como los docentes, al tiempo que se recopilaron datos cualitativos y cuantitativos.
Posteriormente, se realiz6 en el andlisis de datos, la triangulacion para contrastar los resultados
cualitativos y cuantitativos, y de esta manera llegar a resultados que correspondan con un analisis

que considere diferentes aristas.
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Capitulo 5. Estrategia metodolégica
5.1. Paradigma constructivista
Honebein (1996) propone que el paradigma filosofico del constructivismo busca que se
construya el conocimiento por medio de la realizacion de experiencias y la reflexion sobre ellas.
Desde el paradigma constructivista el conocimiento se descubre por medio de la experimentacion
y el hacer (Kalender, 2007). Por su lado, Honebein (1996) realiza una recopilaciéon 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 fendmenos sociales en su
contexto, teniendo en consideracion como las personas dan significado a la investigacion 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 analisis es principalmente inductivo, donde el
investigador busca encontrar patrones en los datos, para organizarlos en categorias mas amplias,

con el fin de comprender un fendmeno y lograr generar una teoria, (Krauss 2005).

En el paradigma constructivista se busca comprender el fenomeno 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 multiples o variados,
reconociendo que hay multiples 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.
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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). Aqui 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 investigacion. La ontologia del paradigma constructivista reconoce que existen
multiples 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 investigacion y del investigador, para

darle un significado y recopilar datos. (Chalmers et al., 2005).

Lincoln y Guba (1985) y Morgan (2007), recogen las caracteristicas de las investigaciones
que se encuentran en el paradigma constructivista, en las cuales se acepta la existencia de multiples
realidades socialmente construidas, se reconoce que la interaccion entre el investigador y la
investigacion son fundamentales para lograr el conocimiento y el saber, considerando los

elementos contextuales en la busqueda de la comprension de los fendémenos estudiados.

Guba y Lincoln (2005) sugieren que en las investigaciones con un paradigma
constructivista los criterios de validez interna y confiabilidad propios del positivismo, deberian
reemplazarse por los criterios de confiabilidad, credibilidad, transferibilidad y confirmabilidad.

Estos son aceptados por diferentes investigadores en el campo de la educacion (Silverman, 2000).

Con relacion a la credibilidad se trata del grado en el cual los datos y sus analisis son
creibles, auténticos y permiten tener confianza en estos (Guba & Lincoln, 2005). El criterio de
confiabilidad esta 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
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pueden reproducir exactamente los mismos resultados. Pero, si es posible, que el investigador
tenga la capacidad de realizar inferencias que pueden en si mismas estar influenciadas por sus
propios conocimientos en la construccion 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 analisis de la investigacion.

Con relacion a la confirmabilidad, esta se refiere al nivel en el cual los hallazgos del
proyecto de investigacion pueden ser confirmados en otra area del conocimiento, buscando
eliminar la contaminacién de los resultados en los andlisis 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 caracteristicas del investigador.

El criterio de la transferibilidad esta relacionado con los esfuerzos del investigador de
garantizar que tiene los datos contextuales suficientes en la investigacion para lograr que los
lectores puedan relacionar los hallazgos de la investigacion con otros contextos (Lincoln & Guba,

1985).

5.2. Investigacion basada en el diseiio (IBD)

De acuerdo con Plomp (2010), la investigacion basada en disefio (IBD), es una metodologia
que permite el disefio, desarrollo y evaluacién de intervenciones educativas, que incluyen
estrategias, programas y materiales para la ensefianza o el aprendizaje, sistemas y productos; que
buscan dar solucion a diferentes problemas en las practicas en contextos educativos, buscando
mejorar el conocimiento acerca del efecto de estas intervenciones, haciendo énfasis en los procesos
de diseno e implementacion de estas. De Benito (2016) realiza una revision analitica de los

principales autores y fundamentos teoricos.
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Para Van de Akker (1999), son cuatro los campos del campo educativo en donde la
investigacion basada en disefio (IBD), ya cuenta con una importante tradicion, el curriculo, la
didactica y la formacioén de docentes, la instruccion y el aprendizaje y el campo de medios y
tecnologia, que esta bastante cercano al estudio propuesto en esta investigacion, en la cual este tipo

de metodologia ha tenido un crecimiento bastante rapido, recientemente.

Anderson (2005) propone que la investigacion basada en disefio logra centrarse en el
desarrollo y evaluacion sistémica de intervenciones en contextos educativos particulares, de
manera similar a la investigacion accion, centrandose en problemas reales que se ubican en las

practicas de los docentes.

De acuerdo con Burkhardt y Shoenfeld (2003), los fundamentos de la investigacion basada
en disefio son las falencias de la investigacion educativa tradicional, que no se encuentra orientada
a generar conocimiento sobre los avances en las practicas, en relacion con las necesidades reales
de los sistemas educativos. Adicionalmente, se necesitan nuevas maneras de proponer y organizar

las investigaciones involucrando politicas, desarrollos, disefios y practicas.

Aunque pareciera que la investigacion basada en disefio es netamente empirica, con un
enfoque cuantitativo que busca generalizar resultados, mas bien trata de profundizar en las
implicaciones de las practicas educativas, enfatizando en la resolucion de problemas y la
generacion de conocimientos en los procesos de disefio, desarrollo y la evaluacion de las practicas

educativas (Cabero, 2004).

Wang y Hannafin (2005), por otro lado, definen la investigacién basada en disefio como
una metodologia flexible y sistémica, que busca mejorar las practicas educativas por medio del

disefio, analisis, desarrollo y la implementacion con procesos iterativos, en la cual se logra la
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colaboracion entre practicantes e investigadores en entornos reales que buscan aplicar los

principios del disefio y utilizan teorias de acuerdo con el contexto.

Richey (2007) propone la investigacion basada en disefio para contrastar teorias con la
practica educativa, trabajando de manera colaborativa con profesionales en la practica,
construyendo colaborativamente conocimiento, superando los problemas diarios que afectan los
procesos de aprendizaje y ensefianza en las escuelas y las clases, para adaptar las practicas docentes
a condiciones particulares, identificando en la practica 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 investigacion basada en disefio 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 mas alla de contrastar las intervenciones especificas, llegando hasta la comprension de las
relaciones entre los artefactos, las teorias y la practica educativa. En esa misma linea, Cobb (2003)
muestra como entre las caracteristicas estan la iteracion de los procesos, la evaluacion y analisis
de intervenciones con equipos colaborativos, con una orientacion a la utilidad y fundamentada en

la teoria.

Para Wang et al. (2005) la investigacion basada en disefio tiene varios principios entre los
cuales se encuentra la iteracion, la cual tiene procesos de desarrollo y disefio que permiten que
investigadores y participantes puedan ser incluidos tanto en la revision como en la reformulacion.
Otro principio es la reflexion, que, en oposicion a la racionalidad técnica, sostiene que, en los

problemas importantes en las practicas profesionales, no se pueden definir y proponer resoluciones
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previamente concebidas. Ademas, es participativa, pues si bien reconoce que hay un experto,

valora la colaboracion entre investigador y participantes como parte de un equipo.

Entre las propuestas mas completas de las etapas de los procesos de investigacion basada
en disefio, se encuentra la de Reeves (2000), quien propone cinco etapas, como se muestra en la

Figura 14.

Figura 14

Etapas de la investigacion basada en disefio

-

Definicion del
problema

Desarrollo de
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Produccién de
documentacién

Implementacion Validacién

\_ /

Nota: la figura ilustra las Etapas de la investigacion basada en disefio

Fuente: Reeves (2000).

Se observa la Figura 14 como la primera etapa de investigacion basada en diseflo propuesta
por Reeves (2000). Primero se presenta la definicion del problema y el analisis de la situacion,
para luego pasar al disefio de probables soluciones basadas en un marco tedrico que se tiene como
referencia. Esta etapa implica procesos profundos de fundamentacion tedrica que permiten
evidenciar los puntos negativos y positivos de la intervencion que se realizard. Las siguientes fases

son la implementacién y recopilacion de informacion, que se llevan a cabo junto con la validacion,
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para luego pasar a documentar el proceso. Una parte fundamental es la realizacion de procesos de
iteracion o repeticion en ciclos continuos, durante los cuales se realizan modificaciones en los
disefios, las validaciones, los analisis, con el objetivo de redisefiar las propuestas, de manera que

las iteraciones contribuyan a mejorar la intervencion y a enfocarla adecuadamente.

Para De Benito (2016), la investigacion basada en disefio no cuenta con métodos propios,
sino todo lo contrario; se soporta en los métodos principalmente cualitativos, sin perder las
caracteristicas de ser colaborativa y participativa, entre investigadores, expertos externos y
participantes. Reigeluth (1999) muestra como pueden emplearse metodologias mixtas que

combinen métodos cualitativos y cuantitativos.

Entre las caracteristicas se encuentra su perspectiva multivariable orientada a la
observacion de los cambios en los aprendizajes (Escudero, 1984), con el objetivo de mejorar los
problemas concretos en el contexto de la investigacion. Esto permite lograr un registro de los
fenomenos estudiados de manera comprensiva, el cual sirve para el disefio de propuestas
didacticas, programas, materiales y similares y otros recursos que se involucran en procesos de

prueba y validacion, con el fin de ser optimizados y difundidos en las comunidades educativas.

En la investigacion basada en disefio, se busca realizar una observacion continua de los
fenomenos (De Benito, 2016), empleando distintas técnicas tanto de las metodologias cuantitativas
como cuestionarios, encuestas, test, como de metodologias cualitativas, como estudios
etnograficos, entre otras. El andlisis tiene como objetivo identificar convergencias y perspectivas

para aumentar la confianza en las evidencias y los datos.

Entre los instrumentos empleados en la investigacion basada en disefio para el registro de

informacion, se incluyen algunos habituales, como el andlisis documental de bases de datos,
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ensayos ¢ informes; observaciones no participantes, en las que el investigador es un observador
externo, y observaciones participantes, en las que los investigadores pueden recopilar informacion
desde la propia participacion; entrevistas semiestructuradas y estructuradas, disefios
cuasiexperimentales y experimentales; y diferentes cuestionarios y test aplicables a docentes y
alumnos (Cobb, 2003), ademas de seminarios y paneles con grupos de expertos en los temas

estudiados.

5.3. Enfoque metodoldgico

El enfoque metodoldgico para esta investigacion fue mixto, pues desde hace varias décadas
se tienen en cuenta en las investigaciones en el area de la educacion, disefios metodoldgicos
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 area
se basa en la capacidad de retroalimentacion de ambos métodos, porque permiten un mayor nivel
de comprension del fenomeno educativo estudiado, logrando resultados mas cercanos, que dan

cuenta de las realidades y las complejidades de los fendmenos y las relaciones que se estudian.

De acuerdo con Creswell (2005), cuando se utiliza una metodologia con un enfoque mixto

se deben tener en cuenta los siguientes elementos:

Se realiza la recopilacion de datos y el analisis tanto de tipo cuantitativo como cualitativo,

de manera rigurosa y sistematica.

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 simultanea, para
combinar o fusionar, o de manera secuencial, permitiendo mejorar la construccion 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 tendria un método

dominante, sin embargo, también es posible encontrar un equilibrio entre ambos.

Se deben considerar los marcos teéricos empleados para incluir diferentes métodos y sus

procesos, considerando también la complejidad del mundo y de los fenomenos estudiados.

5.4. Matriz de integracion del proceso de investigacion
La Tabla 6 muestra la matriz de integracion del proceso de investigacion, la cual se articula
la pregunta de investigacion, con el objetivo general, los objetivos especificos, la técnica empleada

en cada objetivo y los instrumentos que se utilizaron.

Tabla 6

Matriz de integracion del proceso de investigacion

Pregunta de investigacion
(Qué tipos de didlogos entre las experiencias con realidad virtual y las actividades
practicas, son necesarios para favorecer el pensamiento de disefio frente a la resolucion de

problemas?

Objetivo general

Establecer los tipos de didlogos entre las experiencias con realidad virtual y las
actividades practicas necesarios para favorecer el pensamiento de disefio frente a la
resolucion de problemas.
Objetivos especificos Técnica Instrumentos
Caracterizar las experiencias Revision Matriz de anélisis
pedagogicas que se han realizado con documental

el apoyo de las metodologias que




promueven el pensamiento de disefio;
las experiencias con realidad virtual y
las actividades practicas, en las clases
de tecnologia e informatica en
bachillerato.

Formular  una  propuesta
didactica que incentive el pensamiento
de disefio a partir de los didlogos entre
las experiencias con realidad virtual y
las actividades practicas en las clases
de tecnologia e informatica en
bachillerato.

Implementar la  propuesta
didactica disefiada que incentive el
pensamiento de disefio a partir de los
didlogos entre las experiencias con
realidad virtual y las actividades
précticas en las clases de tecnologia e
informatica en bachillerato.

Evaluar la mejora en el
desarrollo del pensamiento de disefio

en los estudiantes de bachillerato, con

la implementacion de la propuesta

Revision documental

Entrevistas
Observacion
participante,
observacion no
participante
Observacion
participante.

Encuesta

Revision documental

(de prototipos).

Matriz de analisis

Cuestionario de
entrevistas.

Rubrica de
seguimiento, con

escala de Likert.

Escala de Pensamiento
de Disefio desarrollada

por Luecha (2021).
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didactica a través de las experiencias de Portafolio- Resultados
realidad virtual y las actividades de los estudiantes.
practicas en las clases de tecnologia e

informatica, en cinco instituciones

educativas.

Nota: la tabla muestra la matriz de integracion del proceso de investigacion, en el que se

articulan los diferentes componentes. Fuente: elaboracion propia.

5.5. Instrumentos de recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos

5.5.1. Diserio y validacion de instrumentos

5.5.1.1. Instrumento principal Escala de Pensamiento de Diserio desarrollada por Luecha
(2021)

El instrumento principal que se utilizo para la recoleccion de datos cuantitativos fue la
Escala de Pensamiento de Disefo desarrollada por Luecha (2021). Este instrumento fue validado
por 138 docentes en el campo STEM. Esta escala mide el pensamiento de disefio en seis
dimensiones: (a) sentirse comodo con la incertidumbre y los riesgos, (b) centrado en lo humano,
(c) atencion plena al proceso y los impactos en los demads, (d) trabajo colaborativo con la
diversidad, (e) orientacion al aprender haciendo y probando, y (f) tener confianza y optimismo
para utilizar la creatividad. A los diferentes items del instrumento se le realiz6 una adaptacion que
fue validada por docentes expertos, como se explicara en un siguiente apartado. Las siguientes son

la caracteristica del instrumento.
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Instrumento: Escala de pensamiento de disefio, validado por 138 docentes en el campo

STEM, Luecha (2021) y adaptado al contexto de la investigacion.

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 disefio en los estudiantes de bachillerato, con la implementacion de la
propuesta didéctica con experiencias de realidad virtual y las actividades practicas en las clases de

tecnologia e informadtica, en cinco instituciones educativas.

JA quiénes se aplic6?: a los estudiantes que participaron en la investigacion, quienes
evaluaron el logro de los objetivos en las diferentes etapas del pensamiento de disefio (design

thinking).

.En qué momento se aplic6?: después de la implementacion de la propuesta didactica de
la metodologia de pensamiento (design thinking), con la realidad virtual y las actividades practicas

en las clases de tecnologia e informatica.

Tiempo de aplicacion: 50 minutos.

Forma de recopilar o registrar la informacion: 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 items.

Adicionalmente, se emplearon dos instrumentos de recoleccion de datos cualitativos; el
primero es una rubrica de seguimiento con escala de Likert, para recopilar datos con respecto a la

observacion participante y no participante, que se aplico a los docentes de las cinco instituciones



100

educativas en donde se implementd la investigacion. De acuerdo con Tecpan (2014), en el campo
de la educacion cientifica las rbricas se utilizan para evaluar secuencias didacticas orientadas al
desarrollo de competencias cientificas. Esta herramienta permitid realizar una valoracion de
manera objetiva y sistematica de las habilidades y conocimientos adquiridos por los alumnos en

las actividades propuestas.

Para Miles et al. (2014) y Jorgensen (1989), el proposito de la observacion 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 busc6 obtener informacién para lograr cumplir con el objetivo planteado
en esta investigacion, de establecer cuales son los didlogos entre la realidad virtual y las actividades
practicas, que favorecen el pensamiento de disefio y que permitieran resolver problemas del

entorno de los estudiantes.

De acuerdo con Lofland et al. (2005), entre los elementos que ofrecio este instrumento se
incluye la observacion de las maneras de organizar los grupos, algunos patrones de vinculacion,
como los propositos de las direcciones en las comunicaciones, aspectos verbales y no verbales,

procesos de liderazgo y las frecuencias de las interacciones.

En esta investigacion se emplearon dos enfoques: la observacién no participante y la
observacion participante. El proceso fue llevado a cabo por los cinco docentes titulares de las
clases de tecnologia e informatica, quienes se encargaron de diligenciar la ribrica de seguimiento.
Este instrumento se utilizo debido a que se realizo la intervencion en las clases de tecnologia e

informatica, lo que permitid registrar la informacion de los docentes, con relacion a las
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observaciones, las interacciones y actividades de los estudiantes. Las caracteristicas de este

instrumento son:

Tipo de instrumento: ribrica de seguimiento; un cuestionario con preguntas cerradas y

abiertas.

Técnica: observacion no participante y observacion participante.

Objetivo relacionado: implementar la propuesta didactica disefiada que incentive el
pensamiento de disefio a partir de las relaciones entre las experiencias con la realidad virtual y las

actividades practicas en las clases de tecnologia en bachillerato.

(A quiénes se aplic6?: a los docentes de tecnologia e informatica que realizaron el
seguimiento a los estudiantes y que participaron en la investigacion, quienes evaluaron las fases

del pensamiento de disefio en cada uno de los grupos de estudiantes.

.En qué momento se aplic6?: se recopilaron los datos después de la intervencion, de la
implementacion de la propuesta didactica metodologia de pensamiento (design thinking), con la
realidad virtual y las actividades practicas en las clases de tecnologia, en cinco instituciones

educativas.

Tiempo de aplicacion: 30 minutos después de la intervencion, de la implementacion de la
propuesta didactica metodologia de pensamiento (design thinking), con las experiencias de
realidad virtual y las actividades practicas en las clases de tecnologia e informatica, en cinco

instituciones educativas.

Forma de recopilar o registrar la informacion: 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 items respectivos.

El tercer instrumento que se utilizd fue el cuestionario para la entrevista semiestructurada,
en la cual, segin Janesick (1998), por medio de una reunion entre el entrevistador y los
entrevistados, con diferentes preguntas y respuestas, se logra obtener un proceso de comunicacion

y elaboracion de significados.

De acuerdo con lo citado por Hernandez-Sampieri (2014a, p. 403) se empled la entrevista
semiestructurada propuesta por Ryen (2013) y Grinnell y Unrau (2011). Esto permitio realizar
preguntas a través de una guia con preguntas especificas, brindando ademas la libertad de agregar
preguntas adicionales, ya sea para precisar algunos conceptos o para recopilar mas informacion

sobre alglin item en particular. Las siguientes fueron las caracteristicas de este instrumento

Tipo de instrumento: Cuestionario de entrevista semiestructurada con preguntas abiertas.

Técnica: Entrevista

Objetivo relacionado: recopilar informacion para evaluar la mejora en el desarrollo del
pensamiento de disefio en los estudiantes que cursan bachillerato, con la realidad virtual y las

actividades practicas en las clases de tecnologia e informatica, en cinco instituciones educativas.

A quiénes se aplico?: a los cinco docentes de tecnologia e informatica que realizaron el

seguimiento de los estudiantes que participaron en la investigacion.

(En qué momento se aplico?: después de la intervencion, de la implementacion de la
propuesta didactica disefiada con la metodologia de pensamiento (design thinking), con la realidad
virtual y las actividades practicas en las clases de tecnologia e informadtica, en cinco instituciones

educativas.
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Tiempo de aplicacion: 60 minutos por medio de conexion virtual con los docentes

participantes.

Forma de recopilar o registrar la informacion: 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. Validacion de instrumentos

Para realizar la validacion de instrumentos en esta investigacion, se utilizdo el método
Delphi, propuesto por Lopez (2018), el cual se conform6 por un grupo de personas expertas que
revisaron los instrumentos para valorar los indicadores y dimensiones de los instrumentos

propuestos.

Para la seleccion de las personas expertas en la validacion de instrumentos se tuvieron en

cuenta los siguientes criterios de inclusion:

Personas con doctorado en ciencias de la educacion o areas afines.

Experiencia en investigacion y asesorias de proyectos de investigacion.

Afinidad con las publicaciones e investigaciones realizadas con los temas de esta

investigacion.

Diversidad geografica en diferentes contextos.

Manifestar la disponibilidad de colaborar con el proceso.

Para la realizacion de la validacién de instrumentos se contd con la participacion de los
expertos que se muestran en la Tabla 7. Por su parte, en el Anexo 5 se encuentran las cartas de

aceptacion.



Tabla7

Expertos validadores de los instrumentos

Nombre del experto

Perfil académico

Dr. Raul Antonio Bustos Gonzalez

Dr. José Martin Hurtado Galvez

Dra. Sonia Yaneth Lopez Rios

Doctor en  Educaciéon  Universidad
Autonoma de Barcelona. Director y docente
del programa de Doctorado en Educacion de
la Universidad de Tarapaca, Chile.

Doctor en Educacion, en la especialidad
Teoria

Pedagogica, Hermenéutica 'y

Multiculturalismo de la  Universidad
Pedagogica Nacional (UPN), México.

Es miembro asociado de la Sociedad
Mexicana de Historiadores de la Educacion,
desde 2011. En el 2013 recibi6 el Doctorado
Honoris Causa por parte de la Academia
Latinoamericana de Literatura Moderna. En
enero del 2014 asumidé el cargo de

presidente de la Academia Mexicana de

Literatura Moderna.

Doctora en Ensefianza de las Ciencias,

Universidad de Burgos ,Espaiia. Magister

104
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en Educacion de la Universidad de
Antioquia.

Licenciada en Matematicas y Fisica.
Docente de planta de la Universidad de
Antioquia, Doctora en Educacion e

Investigadora Asociada Colciencias.

Dr. Juan Carlos Valdés Godinez Doctor en Pedagogia de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM).
Responsable del Cuerpo Académico
“Estudios en Cultura Digital, sus
implicaciones en la Educacion y Difusion
de la Ciencia”, becario del CONACYT para
la realizacion del doctorado, titulado con
mencién honorifica y candidato a la
obtencion 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

investigacion. Fuente: elaboracion propia



106

5.5.3. Seleccion de la poblacion y participantes

En esta investigacion el numero 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 Chia, y dos en la ciudad de Bogoté; el estrato socioecondémico de los
participantes fue estrato socioecondémico 2 y 3 principalmente; aproximadamente mas del 90 % de
los estudiantes contd con disponibilidad de internet y con laboratorios de informatica en sus

escuelas.

Las siguientes son las instituciones en las que se realizo la intervencion.

IE Diosa Chia Cundinamarca

IE Bojaca Chia Cundinamarca

IE Fagua Chia Cundinamarca

IE Castilla Bogota

IE Alfonso Lopez Michelsen Bogota

Entre las razones para la seleccion de estas instituciones y poblacion se tuvo en cuenta la
disponibilidad de aulas de informatica en las instituciones, pues contaban con una calidad
aceptable de conectividad y equipos de computo, asi mismo, mas del 90 % de los estudiantes de
bachillerato cont6 con el acceso a equipos moviles, y las gafas de realidad virtual estuvieron
facilmente disponibles para los estudiantes. Los estudiantes tenian entre 14 a 17 afos de nivel

basica secundaria.

Las gafas de realidad virtual fueron genéricas, de bajo costo, que requerian el uso de

equipo movil para su uso, pero permitieron tener una experiencia inmersiva, ademas de contar
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con controles de mando y con la caracteristica de generar sonido envolvente. Contaban con un
campo visual de 90 a 100 grados, la posicion de los lentes era ajustable dependiendo del tamafo
de los usuarios. Ademas, se permitio utilizar teléfonos inteligentes con tamanos entre 4,5 y 6

pulgadas y se contd con lentes opticos esféricos de 40 mm.

La muestra fue no probabilistica, comunmente utilizada en las investigaciones cualitativas
y cuantitativas, en las que no se requiere una representacion estadistica representativa de la

poblacion.

Como elemento de referencia también se revisé el tamafio de la poblacion con la que se
conto 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

Tamarios de la poblacion de proyectos de investigacion de categorias afines

Titulo del proyecto Tipo de proyecto Tamafio de la
Autor poblacion del estudio
Immersive Tesis doctoral 130 personas
medicine: an investigation Miller (2020)

of a virtual reality
intervention for simulation-

based medical education.
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Augmented reality
systems and user interaction

techniques for stem learning

Using Virtual
Reality to Improve STEM

Education.

Designing  Virtual
Reality for Learning

Effect of virtual
reality on motivation and
achievement of middle-

school students

Immersive and
Engaging Forms of Virtual
Learning New and improved
approaches towards
engaging and immersive

digital learning

Tesis doctoral

Kang (2019)

Tesis doctoral

Samar (2022)

Tesis doctoral
Baceviciute (2021)
Tesis doctoral

Bowen (2018)

Tesis doctoral

Pirker (2017)

69 personas

36 personas

124 personas

76 personas

68 personas
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Fostering Deep
Learning in  Immersive
Virtual Reality: Interplay of
Learner’s  Characteristics
with Internal and External

Support.

From chalkboards to
virtual reality: Exploring the
development and
implementation of virtual
reality in United States

History classrooms

The Effect of 3D
Virtual Reality Technologies
on Learning: A Qualitative

Research

Virtually There: A
Phenomenological Study of

Secondary Students and

Tesis doctoral

Gwendolin (2021)

Tesis doctoral

Brownridge (2020)

Tesis doctoral

Rahman (2019)

Tesis doctoral

Sonta (2019)

61 participantes

300 participantes

21 participantes

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.

Examining the
Impact of Virtual Reality
Integration into a Social

Studies Classroom

Tesis doctoral 9 participantes

Nana (2021)

27 participantes
Tesis doctoral

Lissette (2021)

Nota: la tabla muestra los tamafios de la poblacion de proyectos de investigacion de

categorias afines. Fuente: elaboracion propia.

5.6. Consideraciones éticas

Esta investigacion se realizd6 en cumplimiento con la Resolucion 8430 de 1993 y la

Declaracion de Helsinki, en lo referente a la adecuacion de los principios cientificos y éticos

aplicables a la investigacion, exponiendo de forma clara los riesgos minimos asociados. Ademas,

se solicitd el consentimiento informado y asentimiento escrito tanto de los sujetos de la

investigacion como de sus representantes legales, dado que se trataban de menores de edad. La
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investigacion buscé cuidar la integridad del ser humano, velando por garantizar el bienestar del

sujeto de investigacion.

La inclusion de los estudiantes que participaron en la investigacion se realizd cuando se
obtuvo la autorizacidén y consentimiento de sus representantes legales; formatos que se enviaron
para su respectiva revision, firma y autorizacion. De igual manera, la investigacion protegio la
privacidad de los individuos, sujetos de la investigacion, realizando su identificacion inicamente
solamente cuando los resultados lo requerian, ellos lo aceptaban o su representante legal lo
autorizaban. Para el caso de registros fotograficos, se solicité la autorizacion al representante legal
del estudiante. Igualmente, el investigador principal identificd los tipos de riesgos a los que
estuvieron expuestos los sujetos de la investigacion y este hecho se inform6 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 investigacion el tipo de riesgo al que estuvieron expuestos los sujetos
de la investigacion fue minimo, pues para el registro de datos se emplearon elementos
tecnologicos, 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
supervision de un adulto), los dispositivos de realidad virtual modernos pueden ser utilizados de

manera segura por los nifios en un escenario de uso educativo. ( Rauschenberger, 2020).

Sin embargo, en la implementacion de la investigacion se cont6 con un adulto responsable.
En este caso fue un docente del area de tecnologia e informatica, quien estuvo atento a cualquier
novedad y busco que el espacio para el uso de elementos de realidad virtual por parte de los

estudiantes fuera seguro. En caso de observarse algiin riesgo para la salud de los sujetos que
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participaron en la investigacion, se suspendio parcial o totalmente las actividades propuestas. El
formato de consentimiento diligenciado por los participantes informo6 que ellos tenian la libertad

de retirarse del proyecto por decisiones propias o de sus acudientes si asi lo requerian.

De igual forma, el docente a cargo de la investigacion en cada institucion educativa estaba
dispuesto a solicitar atenciéon médica en caso de que algin sujeto lo requiriera. El consentimiento
informado por escrito permitid que el representante legal autorizara la participacion de los
estudiantes en la investigacion, este incluia los procedimientos, beneficios y riesgos que

involucraron la investigacion, permitiendo la libre eleccion de la participacion sin coaccion alguna.

En la eventualidad de problemas médicos de alguno de los estudiantes participantes, los
docentes estaban prestos a activar las rutas de atencion, que se incluyen en los protocolos de las
diferentes instituciones, con el respectivo llamado al acudiente y la llamada a numeros de atencion
de emergencia en caso de ser necesario, asi como la atencidon en la institucion educativa en la

respectiva enfermeria, si la situacion lo ameritaba.

Con relacion a los dilemas éticos de esta investigacion, estos estuvieron relacionados con
los beneficios esperados por los estudiantes para favorecer el tipo de pensamiento de disefio, al
emplear mediaciones con realidad virtual y las actividades practicas. Pues si bien se esperaba un
apoyo en el pensamiento de disefio, también era posible que se tuviera un resultado opuesto, y que
los estudiantes no mostraran el beneficio esperado. Sin embargo, al tratarse de una intervencion de
maximo tres meses en las clases de tecnologia e informatica, los estudiantes en ese caso se vieron
afectados minimamente. Otro de los dilemas éticos estuvo relacionado con la participacion del
investigador principal como observador en una de las instituciones en donde se realizd la

investigacion. Para reducir el impacto de esta participacion se realizd la implementacion de la
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investigacion en otras cuatro instituciones educativas, ademas de emplear instrumentos validados

por expertos externos.

El procedimiento que se realizd para la recepcion de consentimiento y asentimiento
informado fue la entrega del formato impreso fisicamente a los estudiantes para su revision y
lectura. Se permitié un tiempo prudencial de una semana para que estudiantes y representantes
legales pudieran realizar su diligenciamiento para posteriormente realizar la recepcion del

documento y la verificacion y chequeo de diligenciamiento.

Conrelacion a la proteccion de la privacidad de los sujetos, en el formato de consentimiento
y asentimiento se solicitd la aprobacion de los estudiantes y sus representantes legales de la
autorizacion para la toma de registros fotograficos de los estudiantes participantes, Unica y

exclusivamente con fines de la investigacion, ademas se evitaron las tomas en primer plano.

Para el manejo de la confidencialidad de la informacién, se dio cumplimiento a la Ley
Estatutaria 1581 de 2012, y sus decretos reglamentarios 1377 de 2013 y 1074 de 2015, capitulo
25. En este marco se solicito la autorizacion del consentimiento y asentimiento de manera previa,
informada, consentida, voluntaria e inequivoca y se expres6 como se realizd el respectivo
tratamiento de los datos, respetando los principios de veracidad, transparencia, circulacion
restringida; el tratamiento de los datos solo se realizd por personas autorizadas por el titular, en
este caso, el investigador principal, solamente con fines académicos y de la investigacion. Se aclard
que los datos personales no serian compartidos ni podran estar disponibles en internet u otros
medios de divulgacion masiva. De igual forma, se garantiz6 el principio de seguridad en el
tratamiento de los datos, que se realizo con las medidas técnicas, humanas y administrativas que
fueron necesarias para otorgar la seguridad de los registros, evitando su pérdida, adulteracion,

consulta, uso o acceso no autorizado o fraudulento. Se garantizé igualmente el principio de
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confidencialidad, que garantiza la reserva de la informacion, incluso después de finalizada su
relacion con las labores que comprende la investigacion, pues la comunicacion o divulgacion de
datos personales solo se realiza cuando estd prevista en la ley o dentro de los términos que
establece. Igualmente, se aclard que posterior al proceso de analisis de datos se procedia a la

destruccion de la informacion recogida.

El protocolo de manejo de datos Habeas Data, incluy6 los procedimientos que se incluyen
enelart. 17 de la Ley 1581 de 2012, que busca garantizar en todo momento el ejercicio de habeas
data. De ese modo, se solicitd y conservo las copias de las autorizaciones del titular en las que se
inform6 la finalidad de la recoleccion de la informacién y los derechos con que contaban los
participantes, en virtud de la autorizacion otorgada. Igualmente, se garantiz6 la conservacion de la
informacion bajo las condiciones de seguridad necesarias para evitar la pérdida, adulteracion,
consulta o acceso no autorizado o fraudulento. También se garantizd que la informacion fuera
tratada de manera veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable y comprensible. Por otro
lado, se permiti6 la rectificacion de la informacion cuando esta fuera incorrecta. Se garantizo el
tratamiento de los datos de acuerdo con las condiciones de seguridad y privacidad de la
informacion del titular, ademés de tramitar las consultas y reclamos que tuvieran lugar. (Ver Anexo

4 aval CEBIC).
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Capitulo 6. Desarrollo de objetivos
6.1. Desarrollo primer objetivo: caracterizar las experiencias pedagégicas que se han
realizado, con el apoyo de las metodologias que promueven el pensamiento de diseiio; las
experiencias con realidad virtual y las actividades practicas, en las clases de tecnologia e
informatica en bachillerato.

El primer objetivo especifico de la investigacion fue el de caracterizar las experiencias
pedagdgicas que se han realizado, con el apoyo de las metodologias que promueven el pensamiento
de disefio, el uso de realidad virtual y las actividades practicas en las clases de tecnologia e
informatica en bachillerato. Para este fin, se emple6 la revision documental y se propuso la matriz

de analisis como el instrumento a utilizar.

Aranda (2024) propone que la revision documental es un proceso en el cual se accede a la
informacion que estd disponible para construir el conocimiento. Permite que un investigador
comprenda y analice los conceptos y definiciones relacionados con un tema de investigacion. En
el proceso de revision y andlisis documental se buscé realizar un proceso sistematico de revision
de documentos escritos, para encontrar lo que no era evidente, para la representacion y

construccion de conocimiento de una manera distinta.

Barraza (2018) postula que la revision documental permite guiar la investigacion desde dos
elementos, uno que estd relacionado con los datos que ya existen desde diferentes fuentes e
investigaciones, para tener una vision sistematica de determinados temas de investigacion desde
multiples fuentes dispersas. Esto implica que con la revision documental se buscé indagar sobre
todo el conocimiento cientifico de los temas de interés disponibles en los documentos académicos

asociados para identificar diferencias y semejanzas, con el fin de realizar sistemas de agrupacion,
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y contar con los elementos para el disefio de la propuesta didactica del siguiente objetivo propuesto

en la investigacion (Londono, 2014; Valencia, 2015).

Teniendo en cuenta que la técnica que se utiliz6 fue la revision documental, de acuerdo con
Valencia (2015), se busco realizar un recopilacion y andlisis de las experiencias pedagdgicas que
se han realizado para promover el pensamiento de disefo, con el uso de actividades practicas; pero
también las aplicaciones de realidad virtual disponibles con fines educativos y pedagogicos, con
el fin de identificar las diferentes propuestas, sus caracteristicas, similitudes, componentes
didacticos, etapas, fines pedagdgicos, para establecer elementos en la construccion del siguiente

objetivo propuesto en la elaboracion de la propuesta didactica.

Quintana (2006) propone que para el analisis documental se deben realizar cinco acciones:
el rastreo e inventario, la clasificacion, la seleccion, la lectura en profundidad, la lectura
comparativa y el anélisis. En esa misma linea, Valencia (2015) plantea que la revision documental
permite identificar las investigaciones realizadas con anterioridad, sus autores, las discusiones,
para elaborar premisas de partida, consolidar bases tedricas, establecer las diferencias y
semejanzas, para categorizar experiencias y realizar esquemas observacionales, con el fin de
redefinir los problemas y orientar la investigacion y la propuesta didactica que se va a disefiar en

el caso de esta investigacion.

Para la realizacién del inventario o rastreo se realiz6 la busqueda en bases de datos
relacionadas con las busquedas tales como Elibro, Google Scholar, Scielo, Scopus, Spinger, Jstor,
Stage Knowledge y los repositorios de proyectos de investigacion de universidades y centros de

investigacion académica.
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Para la clasificacion y seleccion de las fuentes, se realizé una matriz de revision y analisis,
(Molano, 2022). La matriz de analisis documental permitié extraer y clasificar los conceptos
principales de diferentes documentos, ayudando a sintetizar la informacion para llegar a construir
razonamientos para la comprension del tema que se estaba investigando (Aranda, 2024). La matriz
de analisis se elaboro, con el objetivo de realizar una primera revision de las fuentes documentales,
que reuniera las propuestas didacticas actualmente disefadas para favorecer el pensamiento de
disefio en bachillerato. Se incluyeron en esta matriz elementos como: el titulo, autor, caracteristicas
generales, las etapas del pensamiento de disefio que se contemplaban, las técnicas o herramientas
didacticas empleadas y los posibles elementos que podian aportar a la propuesta didactica que se

disefid en la siguiente etapa.

Teniendo en cuenta que se busco clasificar la informacion, se realizaron dos matrices; la
primera para caracterizar las propuestas didécticas con el propdsito de favorecer el pensamiento
de disefo y la segunda relacionada con las propuestas didéacticas, herramientas y aplicaciones que
utilizan experiencias virtuales en el area de tecnologia e informatica con fines educativos y

pedagogicos, actualmente.

La Tabla 9 es el disefio de la matriz que permiti6 realizar la caracterizacion de las
propuestas didacticas disponibles para favorecer el pensamiento de disefio en educacion bésica y

media, publicadas entre los afios 2014 y 2024.

Tabla9
Matriz de caracterizacion de las propuestas didacticas disponibles para favorecer el pensamiento de

disefio en educacion béasica y media
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Titulo de Autor Caracteristica FEtapas del Técnicas o Elementos que

la s didacticas pensamient herramientas aportan al disefio

propuesta o de diseiio didacticas de la propuesta

de didactica
propuestas

Design Universida Es una guia Descubrir Recursos TIC ~ Descripciones del

Thinking d educativa que Interpretar  Actividades rol de los
Politécnic  presenta el Idear para estudiantes y
a de modelo de Experiment estudiantes profesores.
Madrid. design ar Mecanismos de Niveles de
Servicio thinking, Evolucionar seguimiento y experiencia en el
de ademas de tutoria proceso de disefio
Innovacié  recursos y Competencias  Propuestas de
n elementos para por desarrollar. metodologias
Educativa aplicarlo  en activas de
de la UPM contextos aprendizaje
(2020) educativos.

Aprendien Ministerio Material Empatizar ~ Portafolio Tablas y mallas

do en casa de didactico en el Definir cuadernos y receptoras de

educacion  Educacion que se aplica la Idear lapices. informacion.

secundaria del Peri metodologia Prototipar Actividades de Orientaciones
(2016). design thinking Evaluar exploracion y para el apoyo

educativo de los
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Design Universida
thinking: d de La
cOmo Serena.
guiar a Chile.
estudiante  (Castillo et
S, al., 2014)
emprende

dores y

empresari

0s en su

aplicacion

Coémo Janhagen
nutrir y (2019).
hacer

por medio de

actividades.

Se realiza una Empatia

revision  del Definir
fundamento Idear
tedrico del Prototipar
design thinking Evaluar
y una
descripcion de

la

implementacio

n de las

diferentes

etapas.

Guia que Descubrir
propone como Definir

implementar Refinar

descubrimiento estudiantes  con
necesidades
educativas
especiales.

Empatia: Las diferentes

Entrevistas, herramientas

shadowing, didécticas y

focus  group, técnicas que se

mapas de plantean para

empatia, desarrollar las

storyboards distintas  etapas

Definir: mapas del pensamiento

de contexto, de disefio.

arbol de

problemas.

Idear:

Brainstorming.

Prototipos,

mockup. Testeo

de productos

Team Canvas  Algunas de las

Mapa de herramientas y

empatia.
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crecer el Capgemini
design Invent
thinking

Guia Toulouse

metodolég Thinking

ica y (2021)
herramient
as para

innovar

las diferentes

etapas del
design thinking
para la

resolucion  de
problemas de
manera

creativa y para

las personas

Guia didactica
que  permite
conocer los
componentes

de la
metodologia

design thinking
y aplicarla
mediante la
gestion de

Procesos

Investigar
Idear
Desarrollar

Transferir

Journey
mapping
Crazy eights
Storyboarding
Votaciones

Prototipos  de

baja fidelidad
Arbol de
analisis de
problemas.
Fichas causa-
efecto.

Mapa de
actores.
Bodyboard,

Arquetipo  de

usuario.

técnicas
empleadas.

La propuesta
establece los
objetivos,
tiempos,
materiales y pasos
de las diferentes
actividades. Y
algunas plantillas
de las distintas
actividades

La identificacion
de algunas
habilidades
blandas que se
pueden promover
con el design
thinking, como el
trabajo
colaborativo, la
inteligencia

emocional,
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Design

thinking

Pineda
(2019).
Universida
d Oberta
de

Catalunya.

flexibles,

agiles e
iterativos para
llegar a
resultados

innovadores y

creativos.

Guia que
presenta el
proceso de
design thinking
para la

resolucion  de
problemas
complejos, en
los que se
proponen
diferentes
soluciones
mediante
aproximacione

s innovadoras

Empatizar
Definir
Idear
Prototipado

Prueba

Mapa de
empatia.
Ruta

para

conceptualizar

Entrevistas
Analisis de
contextos
Mapas de
empatia
Customer
Journey Map
Storyboards
Prototipo  de
papel,
Mockups
Experimentos
con usuarios
Prototipado

digital,

habilidades
sociales, la ética y
la orientacion al

logro.

Algunas
de las

herramientas y

técnicas

empleadas, en
particular el
prototipado digital

y los wvideos.

digitales pues
permite la
creacion de
prototipos
virtuales con
pocos  recursos
econdmicos




122

Manual de

creativida

d

Rodriguez
(2024)
Secretaria
de
Educaciéon
Publica de

México

Se busca que
los  usuarios
aprendan  los
conceptos
basicos del
pensamiento de
disefio  sobre
las etapas del
proceso de
innovacion,

identificacion
de problemas y

los desafios en

su formulacion

Empatia
Definicion
Ideacion

Prototipo

Videos
digitales
Observacion
Preguntas para
identificar
ideas
innovadoras
Rubricas para
evaluar y elegir
las ideas de
acuerdo con su
viabilidad

Entrevistas a

expertos y a
consumidores
Mapas de
empatia

Creacion  de
avatares

Mapas de
experiencias de

los clientes

Rubricas de
analisis de
viabilidad de
ideas y
propuestas.

El uso de avatares
para la realizacion

de entrevistas
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Miniguia:
una
introducci
on Design

Thinking

Design
thinking

toolkit

Hasso

Plattner

Institute of

Design
Stanford

(2020).

Tellus

TCU.

at

Laboratori

(0)

Innovaci

n

de

0

y

El documento
ilustra las
premisas  del
proceso
creativo,  las
caracteristicas

de sus etapas y
los métodos de
implementacio

n en las aulas

de clase
Propuesta
didactica para
realizar el
proceso de

pensamiento de

disefio con

Empatia
Definir
Idear
Prototipar

Evaluar

Empatia
Definicion
Ideacion
Prototipado

Testeo

Entrevistas,

Brainstorming,
Mapas de
empatia.
Checklist  de
lectura critica,
Cardsorting,

Prototipos con

empatia

Prototipos para

evaluar

Mapa de
actores
Investigacion

de escritorio
Matrices de

hipotesis

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

El método usado
en las actividades
del pensamiento
de disefio permite
establecer

unos

objetivos
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Coparticip actividades, Mapa de definidos, un
acion del definiendo el empatia tiempo

Tribunal objetivo, el Diario de establecido, un
de Cuentas equipo campo equipo, unos
Federales requerido, el Cartas de materiales y un
Colab-i tiempo, los conocimientos paso a paso en
(2021) materiales y Busqueda de cada una de las

recursos y el analogias actividades

paso a paso de

cada actividad

Nota: la tabla ilustra la matriz de caracterizacion de las propuestas didéacticas disponibles
para favorecer el pensamiento de disefio en educacion bésica y media. Fuente: elaboracion

propia.

La segunda matriz, en la Tabla 10, incluye las herramientas y aplicaciones disponibles que
utilizan realidad virtual en el area de tecnologia e informética con fines educativos o pedagogicos
publicadas en los periodos contemplados, desde comienzos del afio 2022 hasta junio del 2024, en
la cual se incluye el nombre de la herramienta o aplicacidn, sus caracteristicas, los requisitos de
hardware en los dispositivos y las consideraciones con respecto al disefio de la propuesta didactica

que se disefio en el siguiente objetivo.
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Matriz de caracterizacion de las herramientas y aplicaciones que utilizan realidad virtual en el area de

tecnologia e informatica con fines educativos o pedagogicos

Nombre de la Caracteristica Requisitos de Consideracio Referencias
herramienta s hardware y/o nes en el de la
y/o aplicacion dispositivos disefio de la utilizacion
propuesta
didactica
Gravity Sketch  Es una Requiere el uso Si bien la Vo (2022)
plataforma que de computador herramienta https://gravity
permite realizar con una buena cuentaconuna sketch.com/
el modelado en capacidad de version
3D con realidad renderizado de educativa
virtual, imagenes y una gratuita, los
adicionalmente, memoria RAM requerimiento
permite el demasde8 GB s de hardware
trabajo y  memoria

colaborativo en
equipos

multidisciplinar
10s. Cuenta con
una version que

es gratuita. La

RAM son
considerablem

ente

exigentes.
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Maquette

AltspaceVR

plataforma
permite realizar
el modelado en
tiempo real en
diferentes
formatos

Es una
herramienta
gratuita
disefiada  por
Microsoft para
la creacion de

contenido 3D

desde
estructuras
sencillas hasta
complejas

Es una

plataforma que
permite la
realizacion de
eventos y

experiencias

Se necesita del
uso de un
computador con
una buena
capacidad de
manejo de
imagenes y una
RAM

memoria

de mas de 8 GB

Los
requerimientos
del equipo son:
memoria RAM

de 4GB, tarjeta

grafica, un

Si bien la
herramienta es
gratuita, los
requerimiento
s de hardware
y  memoria
RAM son
considerablem

ente exigentes

La
herramienta
cuenta con
unos

requerimiento

s de hardware

Landvogt S.
(2020)
https://learn.m
icrosoft.com/e
n-
us/windows/m
ixed-
reality/design/

maquette

Chirico et al.
(2022)
https://www.
meta.com/es-
es/experiences

/pcvr/altspace
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transfrinc

con realidad
mixta en vivo,

permitiendo la

conexion y
colaboracion
humana. Se
Pueden

programar una
variedad de
eventos
virtuales, como
conciertos  en
vivo,
conferencias,
charlas
tecnologicas 'y
reuniones  de
equipo
colaborativo
Esta aplicacion
esta  disenada
para

trabajar

con elementos

procesador
minimo de quinta
generacion,
capacidad de
almacenamiento
de 500 MB y un

sistema operativo

Windows 0
superior
Se requieren

dispositivos  de

realidad virtual,

considerablem

ente exigentes

que la hace
dificil de
utilizar en
entornos
educativos

La gran

mayoria  del
contenido esta

enfocado a

vr/107230315
2793390/7srsl
tid=AfmBOoq
mqy219HoHc
JV6bSDrgUS
QhkUiCVyali
5Ti-
L3YCj2C45T

pTEU

Furr (2023)
https://transfri

nc.com/
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StoryboardThat

peligrosos  en
“entornos
seguros”  por
medio de la

exploracion con

realidad virtual,

fue
especialmente
disefiada para
escuelas

publicas de los
Estados
Unidos.
Es

una

herramienta que

permite la
comunicacion
visual, por

medio de la
creacion de
guiones

graficos que les

dan vida a las

como Oculus o

similares.

Se requieren
computadores

con una memoria
RAM de por lo

menos 2GB.

ciencias
naturales y se
requieren
dispositivos

de realidad

virtual con
altas
prestaciones

Si bien la
herramienta

no tiene unos
requerimiento
s altos de
hardware, esta
mas enfocada
en la creacion
de historietas,

no ofrece

Moreno
(2022).
https://www.st
oryboardthat.c

om/es
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Spatial io

palabras y
pueden
encapsular la
imaginacion.
Mediante el uso

de elementos

visuales como
escenas de
personas e

imagenes se
crean
experiencias
atractivas para
las audiencias
La herramienta
permite la
creacion 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 17.

Si se
utiliza un

computador que

prestaciones
para la
creacion  de

prototipos o

metaversos
La Sriworapong
herramienta et al. (2022)

permite crear https:/www.s

metaversos o patial.io/
mundos

virtuales con

unos

conocimientos

minimos, en
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Videos de

realidad virtual

de YouTube

interactuar con

avatares. La
plataforma
utiliza las

tecnologias de
realidad virtual
y  aumentada
para la creacion
de ambientes

inmersivos 'y

realistas.

En la
plataforma
abierta de
YouTube se
encuentra una
gran cantidad
de material
audiovisual

disponible en

tenga mas de 4

afios la
herramienta
puede seguir
funcionando,

pero es posible
que el
rendimiento no
sea confiable o

estable.

Para
poder visualizar
este material se
requiere de unas
gafas de realidad
virtual, aun
cuando cada vez
se cuenta en el

mercado con

donde se
pueden
visualizar
diferentes
imagenes o
videos.

Otra
ventaja es la
capacidad de
utilizar
computadores
que no sean de
ultima
generacion.

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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Leonardo IA

realidad virtual
de diferentes
tematicas, entre
estos
contenidos
relacionados
con museos que
cuentan con
diferentes
disenos creados
a través de la
historia para la
resolucion  de
diferentes
problemas

Es una

herramienta que

se basa en

inteligencia
artificial y
permite la
creacion de
modelos,

dispositivos con
costos mas bajos.

Igualmente  se

requiere  contar
con un
dispositivo
movil.

Se sugiere para el
uso de la
herramienta un
computador con
un minimo de
8GB de memoria
RAM, sin

embargo, en

pero si
requiere de los
dispositivos
de gafas de
realidad
virtual,
aunque no se
necesitan
dispositivos
de  realidad
virtual de alta

gama

La
herramienta
permite la

creacion  de

modelos con
pocos
conocimientos

en modelado o

Djamil M.
(2024)
https://leonard
o.ai/
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imagenes y
creaciones
artisticas en
diferentes
estilos. Cuenta

con un modelo
de aprendizaje
automatico para

la creacion de

imagenes a
partir de un
conjunto de
datos. Los
modelos se

crean a partir
del
entrenamiento
con millones de
imagenes y
algoritmos  de
aprendizaje que
permite la

creacion de

equipos de mas
de cuatro afnos, es
posible que los
modelos no

ofrezcan la

calidad esperada

programacion
rapidamente,
si  bien se
requiere de un
computador,
incluso en
dispositivos
que no sean de
ultima
generacion se
pueden
obtener
modelos  de

buena calidad




133

Hyperhuman

Imagetostl

nuevos modelos
0 imagenes

Es una
herramienta
para  generar
modelos en 3D
extremadament
e realistas, se
pueden
facilmente crear

a partir de

imagenes  en

2D. No se
requiere
conocimientos

avanzados en
modelado  en
3D.

Es una
herramienta
gratuita para ver
los archivos 3D

en formato

Se requiere un
computador con

una memoria

RAM de al
menos de 4GB, y
contar con las
imagenes

predisenadas

Se requiere de
una conexion a
internet, el
tamafio maximo

de los archivos es

Permite

realizar

modelos en
3D facilmente
sin la
necesidad de
conocimientos
avanzados en

modelado

La
herramienta es
muy util para
visualizar

modelos 3D

Min et al
(2014)
https://hyper3
d.ai/

https://imaget
ostl.com/es/co
nvertir/archiv

o/pdf/a/stl
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FBX, en linea,
sin ser
necesario la
instalacion  de
ningun
programa

adicional. La

de 100 MB, los
requerimientos

de memoria son
minimos y la
herramienta  se
puede  utilizar

desde equipos de

sin la
necesidad de
contar con
programas

instalados o
equipos de

computo de

herramienta bajas prestaciones
permite la prestaciones en memoria y
visualizacion en procesador

3D desde

diferentes

angulos

Nota. la tabla muestra la matriz de caracterizacion de las herramientas y aplicaciones que
utilizan realidad virtual en el area de tecnologia e informatica con fines educativos o
pedagdgicos. Fuente: elaboracion propia

Teniendo como referencia las matrices elaboradas se revisaron las principales caracteristicas de las

propuestas didacticas que favorecen el pensamiento de disefio en educacion basica y media para buscar los

dialogos o relaciones con las experiencias de realidad virtual y las actividades practicas.

La primera caracteristica es la tendencia de las diferentes propuestas didacticas 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 metodologia del pensamiento de disefo.

En esta etapa las actividades practicas 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 informacion de usuarios que ingresen a un espacio virtual, donde es posible establecer

procesos de comunicacion en entornos virtuales.

Al revisar la matriz de caracterizacion de las herramientas y aplicaciones que utiliza la
realidad virtual en el area de tecnologia e informatica con fines educativos o pedagogicos, la
herramienta que permite crear metaversos o mundos virtuales con unos conocimientos minimos
en donde se pueden visualizar diferentes imagenes o videos es Spatial io (Spatial io,s.f.);
considerando ademas la postura de Levy (1999), la cual sefiala que lo virtual no es considerado

algo irreal, sino mas bien algo que es intangible.

La segunda etapa del pensamiento de disefio se denomina definir o definicion (Hasso
Plattner Institute of Design at Stanford, 2020). En esta etapa se busca identificar el significado y
las causas del problema que se intentara resolver. Para tal fin, las actividades practicas permiten,
por medio de preguntas a los usuarios, establecer las causas y efectos del problema identificado.
Pero para consolidar esta informacion es posible, mediante el uso del metaverso, documentar y

socializar el arbol de problemas con la informacién 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 caracterizacion de las herramientas de realidad virtual, se pueden observar los procesos
de disefo realizados previamente, por ejemplo, se puede ver a través de realidad virtual el
proceso de disefio en el sector de la moda, que se realizo para llegar a disefiar 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 disefio se denomina idear, (Pineda, 2019) o ideacion
(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 util observar los disefios o prototipos elaborados que han resuelto
problemas similares, con el fin de establecer si se va a realizar una mejora o una modificacion de
algin 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 disefio, en
donde se pueden observar piezas, prototipos, disefios y productos que a lo largo de la historia se han
desarrollado con el objetivo de solucionar diferentes probleméticas. De acuerdo con la revision de la matriz
de caracterizacion de las herramientas y aplicaciones que utilizan realidad virtual en el &rea de tecnologia e
informética con fines educativos o pedagdgicos, 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 disefios para solucionar problematicas.

La cuarta etapa del pensamiento de disefio es conocida como de prototipado, (Pineda,
2019), teniendo en cuenta la propuesta pedagogica 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 caracteristicas 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 retroalimentacion y asi 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 disefio se realicen ciclos de
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aprendizaje rapidos con procesos iterativos, facilitando la consecucion del principio de “fallar

rapido” y con frecuencia.

Teniendo en cuenta la matriz de caracterizacion de las herramientas y aplicaciones que
utilizan realidad virtual en el area de tecnologia e informética con fines educativos o
pedagbgicos, para realizar prototipos se deben seleccionar herramientas que permitan la creacion
de modelos y prototipos, sin conocimientos avanzados en disefio en 3D. Para tal fin se requiere

inicialmente realizar el disefio de modelos en 2D para posteriormente convertirlos en 3D.

Al revisar la matriz, se identifico) que una de las herramientas que permiten el disefio de
modelos virtuales en diferentes estilos con la ayuda de la inteligencia artificial, sin requerir de
conocimientos avanzados en modelado o programacion es Leonardo IA (s.f.). Esta herramienta
también permite la creacién de modelos con pocos requerimientos técnicos por parte de los

computadores disponibles.

Para realizar la conversion de los modelos en 2D a modelos 3D creados con la
herramienta Leonardo A, se revis6 la matriz de las herramientas disponibles, identificando que
Hyperhuman (Hyper3D, s.f.) permite generar modelos 3D bastante realistas a partir de imagenes
en 2D, sin la necesidad de conocimientos avanzados en modelado 3D y con unos requisitos

basicos en los equipos de computo.

Posteriormente, para lograr una visualizacion adecuada en los modelos en 3D, y de
acuerdo con la matriz sefialada, la opcion recomendada es Imagetostl (ImageToSTL, s.f.), que
permite visualizar modelos tridimensionales sin la necesidad de instalar programas adicionales ni

contar con equipos de computo de alto rendimiento en memoria o procesamiento.
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La quinta y ultima etapa del pensamiento de disefio se denomina de evaluacion o testeo,
teniendo en cuenta la propuesta didactica del Laboratorio de Innovacion y Coparticipacion 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
retroalimentacion que permita observar las propuestas disefiadas para dar respuesta al problema

identificado y a las necesidades de dichos usuarios.

Adicionalmente, en esta etapa se realizan procesos de iteracion, hasta encontrar una
solucion viable que logre resolver el problema planteado. Este proceso es conocido como
“cultura de creacion de prototipos” (The Field Guide to Human-Centered Design, 2015, p.78).
En este punto cobran mayor relevancia los didlogos entre las experiencias con realidad virtual y
las actividades practicas, ya que las herramientas previamente explicadas de realidad virtual
permiten la creacion de modelos virtuales que ayudan a los usuarios a verificar si las
caracteristicas de los modelos creados son adecuadas. Finalmente, se pasa a la realizacion de
modelos fisicos manipulables con las actividades practicas, en la que se construye la solucion
final. Las experiencias con realidad virtual permiten realizar mejoras en los modelos, sin
necesidad de crear multiples prototipos con materiales que pueden ser costosos o de dificil

acceso para los estudiantes.

Asi mismo, el uso de herramientas de realidad virtual permite que algunos estudiantes
que no tienen facilidad para la creacion de bocetos a mano, o que no cuentan con los
conocimientos suficientes para realizar procesos de disefio o modelado con herramientas

informaticas, puedan hacerlo facilmente.
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6.2. Desarrollo segundo objetivo: formular una propuesta didactica que incentive el
pensamiento de diseiio a partir de los didlogos entre las experiencias con realidad virtual y
las actividades practicas en las clases de tecnologia e informatica en bachillerato

Para establecer las relaciones o didlogos entre las experiencias de realidad virtual y las
propuestas didacticas disponibles para favorecer el pensamiento de disefio, se tomaron en
consideracion las dos matrices elaboradas, con el fin de relacionar los componentes necesarios de

las propuestas didacticas con las herramientas y aplicaciones disponibles de realidad virtual.

El primer elemento en consideracion son las etapas del pensamiento de disefio; la
tendencia de la mayoria de las propuestas didacticas es la del modelo de Stanford d.school,
D.school (2023), en la cual se tienen cinco fases en el proceso de disefio: empatizar, definir,
idear, prototipar y probar. Posteriormente, se realizé un anélisis de la intencionalidad pedagdgica
de cada etapa, para establecer los didlogos entre las experiencias con realidad virtual y las
propuestas didacticas disponibles que favorecen el pensamiento de disefio en cada una de las

cinco etapas.

Inicialmente, las diferentes propuestas didacticas para favorecer el pensamiento de disefio
revisadas en la matriz cuentan con una introduccion, en la que se realiza una explicacion sobre el
concepto de pensamiento de disefio, sus caracteristicas y las etapas del proceso. En esta
introducciodn, y teniendo en cuenta la revision de las diferentes propuestas didacticas, se aclara
que el pensamiento de disefio 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
informacion y retroalimentacion 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 disefio 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 introduccion de la propuesta didactica
elaborada, se incluyeron actividades para comenzar el proceso de disefio, teniendo en cuenta
estas caracteristicas. 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
retroalimentacion de las necesidades de los usuarios, socializar los prototipos y el proceso de
disefio, al revisar la matriz de las herramientas de realidad virtual disponibles, la herramienta mas
adecuada es la construccion del metaverso del equipo de trabajo. Al revisar esta matriz, que
utiliza la realidad virtual en el area de tecnologia e informatica con fines pedagogicos o
educativos, se observa que la herramienta que permite la creacion 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 creacion de ambientes inmersivos y realistas.
Por lo tanto, en el componente introductorio, incluir la creacion del metaverso de cada grupo

permite la exposicion y socializacion del producto final y del proceso de disefio.

La segunda etapa del pensamiento de disefio es la de empatia, cuyo objetivo es
comprender las necesidades de los usuarios e identificar los problemas que se buscan resolver
mediante la metodologia del pensamiento de disefio, teniendo en cuenta la propuesta de la matriz
de caracterizacion del Toulouse Thinking (2021). Para este fin, la herramienta virtual adecuada
es la observacion de videos en RV de museos de disefo, que permite a los estudiantes visualizar
coémo el proceso de disefio contribuye a la construccion de soluciones para resolver diferentes

problemas sociales.

Al revisar la matriz de las herramientas y aplicacion que utilizan la realidad virtual en el
area de tecnologia e informatica con fines educativos o pedagdgicos, se observa que los videos

de realidad virtual disponibles en YouTube permiten tener acceso de una manera facil 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 movil, elementos con los que contaron los estudiantes para esta investigacion.

Para consolidar la informacién de este proceso y socializar los avances en esta etapa, el
metaverso o espacio virtual permite documentar el proceso de empatia 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 analisis de viabilidad y el disefio de los mapas de empatia,

utilizando la herramienta seleccionada Spatial (ioSpatial, s.f.)

En la segunda etapa del pensamiento de disefio de definir o interpretar el objetivo es
identificar el significado y las causas del problema que se pretende resolver, ademas 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 como se realiza el proceso de disefio, por ejemplo, en el sector de la moda, mostrando
como se comprenden las necesidades de los usuarios para la creacion de modelos y prototipos. El
contenido seleccionado fue un video de realidad virtual disponible en YouTube sobre el proceso
de disefio de zapatos con tacones (Google Arts & Culture, 2020), teniendo en cuenta las

caracteristicas de facilidad de acceso y disponibilidad por parte de los estudiantes.

En esta etapa del disefio, la guia del Toulouse Thinking (2021), tiene en consideracion el
instrumento de arbol 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 caracteristicas explicadas previamente en la etapa anterior.
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En la tercera etapa de ideacion, que busca la elaboracion 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
informacion es el brainstorming o mapa de lluvia de ideas, con las propuestas para resolver el
problema seleccionado, para luego una evaluacion de la viabilidad de su realizacion. En esta
etapa también es adecuada la exposicion en el metaverso de los productos de esta fase,

empleando la herramienta Spatial io, de la cual ya se explicaron sus caracteristicas previamente.

En la siguiente etapa de prototipado, se busca la elaboraciéon 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 retroalimentacion para mejorar las propuestas
disefiadas, teniendo en consideracion al Capgemini Invent (Janhagen, 2019). Para realizar la
conversion de los modelos 2D a 3D, es necesario utilizar varias herramientas documentadas en la
matriz de caracterizacion. En una primera fase es util la plataforma Leonardo IA (Leonardo, s.f.),
que permite la creacion de imagenes y modelos en diferentes estilos a partir de prompts de IA, en
los cuales se describe el objeto que se pretende disenar. Esta herramienta posibilita la creacion de
los objetos en 2D con un alto nivel de detalle. Para realizar la conversion de los modelos 2D a
3D la herramienta adecuada es Hyperhuman (Hyperhuman, s.f.), documentada en la matriz de
andlisis. Esta aplicacion utiliza inteligencia artificial para la conversion de modelos 2D en
modelos 3D de alta calidad, sin la necesidad de contar con conocimientos avanzados en disefio
3D, ademas de permitir el disefio de modelos con unos requerimientos de computo bastante

basicos.

Para la visualizacion de los modelos en 3D desde diferentes angulos la herramienta

adecuada es Imagetostl (s.f.) que se documento en la matriz de andlisis. Esta herramienta no
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necesita ser instalada y ademas permite la conversion de los modelos 3D en formatos como
.FBX, que pueden ser construidos en impresoras 3D. Con los prototipos virtuales es posible
obtener retroalimentacion por parte de los usuarios con respecto a las propuestas y realizar
procesos de iteracion o de cambio en los disefios, para mejorar los requerimientos de los
usuarios. En esta etapa también es adecuada la realizacion de la exposicion en el metaverso de

los disefios propuestos, utilizando la herramienta Spatial i0, documentada previamente.

En la quinta etapa o de evaluacion se busca probar los prototipos elaborados en la etapa
anterior, con el fin de recibir retroalimentacion de los usuarios para mejorar las propuestas (Dean
et al., 20006). Para tal fin, la socializacion en el metaverso de las diferentes propuestas permite

que los usuarios realicen sus aportes o sugerencias y mejorar los disefos realizados.

En este proceso también es adecuada la utilizacion del espacio virtual o metaverso para la
socializacion 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 angulos, para

ofrecer retroalimentacion de los prototipos.

Para disefiar material didactico, Van Merriénboer 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 informacién de apoyo, el tercero es la informacion procedimental y el cuarto es la
practica de tareas. Este modelo se adapto para la creacion de la propuesta didactica para incentivar
el pensamiento de disefio, pues se centra en la integracion y el desempenio de habilidades
especificas en lugar de los tipos de conocimientos, ademas de recomendar el uso de combinaciones

practicas 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 mas faciles a las mas dificiles. Se busca que se tenga un
apoyo creciente en cada clase de tareas y actividades. En la propuesta didéctica disefiada se
incluyeron tareas con experiencias a través de realidad virtual y actividades précticas con
diferentes niveles de dificultad, que dependian de la etapa del pensamiento de disefio que se

estuviera realizando.

Para la construccion de la propuesta didactica se tomd como referencia el modelo de
pensamiento de disefio propuesto por Design thinking Stanford d.school, D.school (2023). Este
modelo propone cinco fases: empatia o descubrimiento, definir o interpretar, idear, prototipar y

evaluar.

Para el disefio de la propuesta se analiz6 la informacion de la matriz de caracterizacion de
las propuestas didacticas actualmente disponibles para favorecer el pensamiento de disefio en
educacion bésica y media, que se realizod en el primer objetivo y se document6 en la Tabla 10.
También se analiz6 la informacion de la matriz que incluye las herramientas y aplicaciones que
utilizan realidad virtual en el 4rea de tecnologia e informdtica con fines educativos o pedagogicos
mas recientes, en donde se revisaron las consideraciones con respecto al disefio de la propuesta

didactica.

La siguiente es la descripcion de los componentes de cada una de las etapas de la propuesta
didactica, disefiada para favorecer el pensamiento de disefio a partir de las relaciones entre la

realidad virtual y las actividades practicas.
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Introduccion de la propuesta didactica: la primera parte incluye una explicacion sobre el
significado del pensamiento de disefio (design thinking) y para qué sirve. Posteriormente, se realiza
una explicacion sobre las caracteristicas del pensamiento de disefio, como la empatia, el trabajo
colaborativo, los procesos experimentales, la iteracion, las ayudas visuales y graficas, y el

ambiente ludico y optimista.

La primera tarea de aprendizaje en esta etapa fue la actividad de introduccion, que incluia
la conformacién de los grupos de trabajo de los estudiantes, adicionalmente, se propuso la

observacion de un video acerca de la metodologia de pensamiento de disefio.

La segunda tarea fue la creacion de un metaverso por cada grupo de estudiantes, para lo
cual se propuso la observacion de un video en YouTube y la utilizacion de la herramienta gratuita
Spatial.io, para crear un metaverso, que era un espacio virtual en donde los grupos de estudiantes
organizados podian realizar la exposicion de los avances de sus proyectos. En esta actividad, los
estudiantes debian elaborar cinco diapositivas y subirlas al metaverso con la explicacion de las
cinco etapas del pensamiento de disefio, de acuerdo con la informacion del video observado

previamente.

La informacion de apoyo se presentd tanto en la propuesta didactica como en los videos
sugeridos. Desde esta etapa se involucraron actividades de realidad virtual, como la creacion de
un metaverso. En el Anexo 3 se encuentra la propuesta didactica con esta etapa y todos los

componentes.

Etapa empatia o descubrimiento: inicialmente se explicaron cuéles 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 metodologia de pensamiento de disefio. Posteriormente,

se realizd una explicacion sobre lo que se pretendia realizar en la fase de empatia o descubrimiento.

La informacién de apoyo se suministro tanto en formato de texto en la propuesta didactica

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 busco resolver. Para esta actividad, el material de apoyo se presentd 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 empatia fue la de analisis de viabilidad y la seleccion del
problema por cada grupo. En esta etapa, cada uno de los integrantes del grupo de trabajo realiz6
una exposicion 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 evaluacion de cada una de las propuestas, teniendo en cuenta cuatro criterios, el
primer criterio era el de innovacion, en el cual los integrantes del grupo evaluaban si el problema
identificado permitia una solucion creativa o innovadora. El segundo criterio era la relevancia del
problema, que evaluaba si el problema propuesto era realmente importante y correspondia 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 econdmica, en el cual los integrantes del grupo evaluaban
si era posible resolver el problema planteado con los elementos y recursos econdmicos disponibles
por los integrantes del grupo. La calificacion se realizaba en una tabla con un puntaje en una escala
de uno a cinco en cada uno de los cuatro criterios; se basoé en los puntajes obtenidos por cada

propuesta, el grupo seleccionaba una de las propuestas, correspondiente al problema.

La tercera tarea fue el disefo del cuestionario para las entrevistas, con la cual se busco
construir un cuestionario para entrevistar a diferentes personas que conocieran el problema, para
profundizar en los detalles de la problematica y las necesidades de los usuarios. Se propusieron
unas preguntas referentes como ejemplos, pero cada grupo era autbnomo para elaborar sus
preguntas que dependian del problema a resolver. Como material de apoyo se proporciond ademas
de los contenidos en la propuesta didactica, un video en YouTube que trataba acerca de como

realizar una entrevista a los usuarios con la metodologia Design Thinking.

La cuarta tarea fue la realizacion de entrevistas, con el cuestionario de preguntas disefiado
en la tarea anterior por las diferentes personas que conocieran el problema que se buscaba resolver.
Se sugiridé que, en caso de ser necesario, se podian utilizar medios virtuales o similares para la

realizacion de las entrevistas.

La quinta tarea fue la realizacion de un mapa de empatia, que es una herramienta para
consolidar las respuestas de las entrevistas. Como informaciéon de apoyo se propuso ademas de la
explicacion en la propuesta didéctica, un video acerca de como realizar un mapa de empatia. Como
alternativa sugerida, los estudiantes podian utilizar herramientas digitales, como Canva para la
creacion del mapa de empatia desde un computador o equipo movil, que dependia de la

disponibilidad de los estudiantes y las escuelas.
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La sexta tarea fue la digitalizacion del mapa de empatia y la construccion del metaverso.
En esta actividad los estudiantes comenzaron la creacion del metaverso, que es un espacio virtual
donde se visualizaba el proceso del pensamiento de disefio de cada grupo. El objetivo de esta etapa
era consolidar el mapa de empatia 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 pretendia resolver.

La primera tarea de esta actividad fue la creacion de un mapa de contexto, que de manera
similar al de un mapa conceptual, buscaba relacionar los conceptos, las categorias y los patrones
que se encontraban al analizar la informacion recopilada en las entrevistas realizadas por los
estudiantes. En esta tarea se busco identificar en qué momento ocurria el problema identificado y
cuales eran sus principales causas, también se buscéd identificar qué acciones emprenden los
usuarios para solucionar dicho problema, asi como quiénes lo experimentaban con mayor
frecuencia. Por otro lado, se revisaron aspectos, como la sensacion de los usuarios y cudles eran

las deficiencias o desventajas de las soluciones actuales.

Para la realizacion de esta tarea, el material de apoyo que se proporciond, ademas de la
informacion de la propuesta didéctica, fue un video recreado en la realidad virtual relacionado con

el proceso de disefio.

La segunda tarea de esta actividad fue la creacion de un arbol de problemas. Una
herramienta que permitia representar de forma grafica la situacion problematica, 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 informacion de la propuesta didactica. La creacion
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del mapa de empatia se sugirié 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 digitalizacion del arbol de problemas para la
construccion del proceso de la etapa de empatia en el metaverso. Para esto, los integrantes del
grupo consolidaron en el metaverso las evidencias de la creacion del mapa de contexto, realizado
en la Tarea 1, ademas de las evidencias de la realizacion del arbol de problemas realizado en la
Tarea 2. Con estas evidencias se continu6 la creacion del metaverso de cada grupo, en el que se

visualizé el proceso de disefio.

Etapa idear: en la primera parte se realizo la explicacion 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 tenian el problema.

La primera tarea de esta etapa fue la realizacion 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 sugiri6 considerar el arbol de problemas y el mapa de
contexto disefiados previamente. Al mismo tiempo se explico la importancia de tener en cuenta
los costos asociados a la solucion de la propuesta. Para guiar la elaboracion de la lluvia de ideas,
se plantearon preguntas orientadoras que permitieran analizar si las propuestas representaban una
mejora, modificacion, combinacion, adaptacion, reordenamiento de soluciones existentes, o bien,

una idea completamente novedosa.

La segunda tarea de esta etapa fue la creacion de la lluvia de ideas o brainstorming grupal.

Después de que cada integrante del grupo realizaba una lluvia de ideas individual, el grupo elabor6
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una creacion colectiva, en la cual se podian complementar o mejorar las ideas de otros compafieros
del grupo. Como material de apoyo se cont6 con un video de YouTube, como guia para la

elaboracion de una lluvia de ideas.

La tercera tarea de esta etapa fue la seleccion de la idea o propuesta viable por parte del
grupo. Para esta actividad los estudiantes contaron con una tabla que tenia los criterios para evaluar
las diferentes propuestas presentadas en el brainstorming. Dichos criterios incluian, en primer
lugar, evaluar si la idea permitia 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 incluia la lluvia de ideas o brainstorming grupal y la tabla para evaluar

las propuestas presentadas por los estudiantes y la seleccion final.

Etapa prototipar: en la primera parte se expusieron los objetivos de esta etapa, que incluian
la construccion de prototipos de baja calidad o prototipos virtuales para comunicar las ideas del
grupo, asi como la realizacion de pruebas sencillas de las propuestas con los usuarios, con el fin

de validar rapidamente las propuestas y recibir retroalimentacion.

La primera tarea propuesta consistid en la elaboracién de modelos o prototipos virtuales.
Como material de apoyo, se presentd un video de YouTube relacionado con el objetivo de la etapa
prototipar. Para crear representaciones en 3D, se sugiri6 comenzar con modelos en 2D generados

mediante inteligencia artificial, utilizando la herramienta Leonardo IA. A partir de estas imagenes
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los estudiantes podian desarrollar los modelos tridimensionales con la herramienta Hyperhuman,
y luego visualizarlos en 3D, a través de la herramienta Imagetostl, lo que les permiti6 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 valoro si
el prototipo virtual creado permitia comunicar la idea por si misma, responder a las necesidades
expresadas por los usuarios y generar retroalimentacion. Ademas, se examind su capacidad para
evidenciar qué aspectos funcionaban y cudles no, asi como su potencial para mostrar las
posibilidades de uso. Finalmente, se utilizé el modelo virtual en 3D para determinar la viabilidad
de construir la solucidon con materiales fisicos, considerando los tiempos y los recursos disponibles

-tecnoldgicos, humanos y econdmicos- .

La segunda tarea de esta etapa consistia en la exposicion, dentro de un metaverso virtual,
de las imagenes y videos construidos en la primera tarea, los cuales incluian los prototipos en 2D

y 3D.

Etapa evaluar: inicialmente, se mostraron los objetivos de esta etapa, los cuales pretendian
que los grupos de trabajo probaran los prototipos elaborados en el mundo real. El propdsito era
recibir retroalimentacion por parte de los usuarios sobre los prototipos disefiados, con el objetivo
de observar los problemas y proponer soluciones mejoradas. Posteriormente, los estudiantes
trabajaron en la mejora de los prototipos, basandose en los comentarios recibidos para ofrecer una

respuesta mas adecuada a los problemas encontrados.

La primera tarea propuesta para esta etapa fue la revision de los modelos virtuales

construidos en la etapa anterior. Para esto se diligenci6 una tabla receptora, en la que se evaluaron
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diversos aspectos, tales como: qué elementos del prototipo estaban bien, cuales fueron las criticas
recibidas, cuales fueron las dudas que expresaron los usuarios sobre los prototipos y qué nuevas

ideas surgieron en el proceso.

La segunda tarea correspondia al proceso de iteracion para mejorar las propuestas. A partir
de la informacion registrada en la tabla receptora de la tarea anterior, se mejoraron los prototipos
disefiados en la etapa de prototipar, con el fin de ajustar los modelos de acuerdo con la
retroalimentacion recibida. Dado que los prototipos se disefiaron de forma virtual, este proceso de

mejora podia repetirse tantas veces como fuera necesario.

La tercera tarea consistia en materializar los prototipos mediante elementos fisicos. Una
vez desarrollados y mejorados los prototipos virtuales y los modelos 3D de la etapa de iteracion,
se contaba con un modelo virtual que respondia a los requerimientos del problema y necesidades

de los usuarios.

De esta manera, los estudiantes realizaban un modelo fisico que se acercaba a las
caracteristicas que se establecieron en la fase anterior. Para este proceso, se sugirio la utilizacion

de materiales de bajo costo, como elementos reciclados, papel, carton y herramientas similares.

Este modelo podia 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 fisicos con la ayuda de impresoras 3D, lo que

les permitio tomar modelos virtuales en tres dimensiones para convertirlos en elementos fisicos.

La cuarta tarea de esta fase se centraba en la construccion 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 fisicos elaborados, integrando imégenes y

videos de los modelos elaborados.

La quinta y ultima actividad de esta etapa fue la presentacion y socializacion de la propuesta
con los docentes, usuarios y demas grupos de trabajo. Para llevar a cabo esta actividad, los grupos
contaron con el metaverso disefiado, 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 fisica.

En el Anexo 3 se incluye la propuesta didactica que detalla todas las actividades propuestas.
En la Tabla 11 se muestra el resumen de los componentes incluidos en la propuesta didactica y la

descripcion de las diferentes actividades.

Tabla 11

Resumen de los componentes incluidos en la propuesta didactica y la descripcion de las diferentes

actividades
Etapa del pensamiento =~ Componente incluido en la Descripcion
de disefio propuesta didactica
Introduccion Definicidon de pensamiento de Explicacion del concepto de
disefio pensamiento de disefio con
su respectiva referencia
bibliografica.
Caracteristicas del pensamiento  Ilustracion de los tipos de
de disefio habilidades y competencias

que se promueven con el
pensamiento de disefio y las
estrategias de

implementacion.
Etapas del pensamiento de Infografia que realiza una
disefio explicacion introductoria de

los componentes del




Empatia o
descubrimiento

Tarea 1

Tarea 2

Objetivos

Tarea 1: descubrimiento e
identificacion del problema

Tarea 2: andlisis de viabilidad y
seleccion del problema

Tarea 3: disefio de cuestionarios
de entrevistas a usuarios

pensamiento de disefo y
sus caracteristicas.
Observacion de video sobre
el concepto de pensamiento
de disefo y organizacion de
los grupos de trabajo
Creacion de la primera
version del metaverso para
documentar el proceso de
disefio

Explicacion sobre lo que se
pretende realizar en la fase
de empatia. Observacion de
video sobre la etapa
empatia o descubrimiento.
Observacion de videos en
realidad virtual de museos
de disefo.

Resolucion de cuestionario
de preguntas para la
identificacion del problema
que se busca resolver.
Exposicion de los
participantes del grupo con
la explicacion de los
problemas identificados.
Diligenciamiento de la tabla
de calificacion de las
propuestas para la seleccion
de un problema por
resolver.

Observacion de video guia
sobre la elaboracion de
cuestionarios.
Construccion del
cuestionario con las
preguntas a los usuarios
relacionadas con el
problema que se busca
resolver.

154



Definir e interpretar

Idear

Tarea 4: realizacion de
entrevistas

Tarea 5: realizacion del mapa de
empatia

Tarea 6: digitalizacion y
construccion del metaverso del
proceso de empatia

Tarea 1: creacion del mapa de
contexto

Tarea 2: creacion del arbol de
problemas

Tarea 3: consolidacion de la
etapa definicion en el metaverso

Tarea 1: lluvia de ideas o
brainstorming

Tarea 2: construccion del
brainstorming

Entrevistas con el
cuestionario disefiado para
que diferentes usuarios
conozcan el problema
identificado.

Observacion de video sobre
la elaboracion de un mapa
de empatia.

Construccion del mapa de
empatia con la
consolidacion de la
informacion obtenida en las
entrevistas.

Consolidacion de la
informacion obtenida en la
etapa empatia en el
metaverso del grupo.

Observacion de video en
realidad virtual sobre como
comprender las necesidades
de los usuarios o clientes.
Elaboracion del mapa de
contexto para entender el
problema identificado.
Elaboracion del arbol de
problemas, identificando las
causas y efectos del
problema identificado.
Digitalizacién y
construccion de la etapa
definicion en el metaverso
de cada grupo de trabajo.
De manera individual, se
proponen diferentes ideas
para solucionar el problema
propuesto.

Elaboracion grupal del
brainstorming, con la que
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Prototipar

Evaluar

Tarea 3: seleccion de la idea
viable

Tarea 4: construccion
metaverso- etapa idear

Tarea 1: realizacion de
prototipos virtuales

Tarea 2: disefio del metaverso-
etapa prototipar

Tarea 1: revision de modelos
virtuales

Tarea 2: iteracion de modelos

se proponen diferentes ideas
para la resolucion del
problema identificado.
Evaluacién grupal de la
tabla, para identificar la
mejor solucién propuesta al
problema identificado.
Consolidacion de la etapa
idear en el metaverso, con
los diferentes productos de
esta etapa.

Construccion de modelos
virtuales que permitan iterar
o repetir la elaboracion de
prototipos de baja fidelidad
en 3D, empleando
herramientas de inteligencia
artificial, como Leonardo
IA, Hyperhuman 3D e
imagetostl.

Evaluacion de los
prototipos con lista de
chequeo para determinar su
viabilidad.

Construccion del metaverso
con los productos de la
etapa prototipar, incluyendo
los modelos en 3D de las
propuestas para resolver los
problemas.

Los usuarios observan los
prototipos virtuales creados
y suministran
retroalimentacion con las
observaciones de los
modelos virtuales.
Teniendo en cuenta la
retroalimentacion recibida
de los usuarios, se realizan
cambios en los prototipos

156



157

virtuales para ajustar la
propuesta a las necesidades
de los usuarios.

Tarea 3: realizacion de Partiendo de los prototipos

prototipos con elementos fisicos virtuales se propone la
realizacion de prototipos
fisicos con materiales
reciclados. Este modelo es
revisado por los usuarios y
puede ser ajustado y

modificado.
Tarea 4: disefio del metaverso-  Con los productos de la
etapa evaluar etapa evaluar se realiza la

construccion en el
metaverso del proceso

realizado.
Tarea 5: socializacion de la Los grupos de trabajo
propuesta 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 didactica y la
descripcion de las diferentes actividades.

Fuente: Elaboracion propia.

6.3. Desarrollo tercer objetivo: implementar la propuesta didactica disefiada que incentive
el pensamiento de disefio a partir de los didlogos entre las experiencias con realidad virtual
y las actividades practicas en las clases de tecnologia e informatica en bachillerato

Ya con la propuesta didactica disefiada se realizé su implementacion. La siguiente es la

descripcion de las instituciones en donde se realizo la intervencion.

IE Diosa Chia Cundinamarca
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IE Bojaca Chia Cundinamarca

IE Fagua Chia Cundinamarca

IE Castilla Bogota

IE Alfonso Lopez Michelsen Bogota

Los docentes de estas instituciones contaron con la propuesta didactica y a los estudiantes

se les proporcionaron gafas de realidad virtual.

La propuesta didactica fue implementada en las clases de tecnologia e informatica 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 implementacion; se incluyen las experiencias con realidad virtual y las actividades

practicas.

Tabla 12
Actividades realizadas por los estudiantes con actividades de realidad virtual y actividades practicas

durante la implementacion de la propuesta didactica

ETAPA ACTIVIDADES

EMPATIA Observacion de videos con realidad virtual
Resolucion de preguntas para identificar el problema
a resolver
Tabla de evaluacion viabilidad Canva
Revision de video etapa empatia

Realizacion de entrevistas




DEFINIR

IDEAR

PROTOTIPAR

EVALUAR

Realizacion de mapa de empatia Canva
Digitalizacion y construccion del metaverso
Observacion de videos con realidad virtual
Mapa de contexto Canva

Realizacion de mapa de contexto Canva
Creacion de arbol de problemas Canva
Digitalizacion y construccion del metaverso
Observacion de videos con realidad virtual
Lluvia de ideas o brainstorming Canva
Revision video creacion brainstorming
Tabla de evaluacion viabilidad Canva
Digitalizacion y construccion del metaverso
Revision de videos y creacion de prototipos

virtuales

Realizacion de prototipos virtuales con la ayuda de

la IA

Primera evaluacion de prototipos virtuales
Digitalizacion y construccion del metaverso
Tabla receptora

Iteracion para mejora del prototipo

Construccion del prototipo con materiales fisicos

Evaluacion y mejora de prototipos

Exposicion en el metaverso
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Nota: la tabla muestra las actividades realizadas por los estudiantes con realidad virtual y

practicas en la implementacion de la propuesta didactica. Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 13 se incluye un resumen de las actividades realizadas por los estudiantes en
la intervencion, implementando la propuesta didactica, a través de las experiencias con realidad
virtual y las actividades practicas, que incluyen imagenes de algunos productos construidos por

los grupos de alumnos en el proceso de disefio.

Tabla 13

Productos realizados por los estudiantes en las diferentes etapas del pensamiento de disefio
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Etapa

Producto realizado por los grupos de estudiantes

Mapa de empatia

Lluvia de

Brainstorming

1deas

¢QUE PIENSA Y

SIENTE?
éQUE QYE? 0 generai e os exphcito sl LQUE VE?

Fastidio de los usuarie sobre el

Lo que la gente 3 hablado sobre FAnN Al SE D ysT ANl Lo que los usvarios
procesos escolares es bastente
esta problematica es que es. agotador el hecho de intentar comentan es verdad ya
bastante infravalorada concentrarse en vna clases o un que la gente es cada vez
actualmente y es un problema fema y no ser capaces de mas irrespetuosa con el
real y constante que concentrarse por que la gente tema de la bulla llegando
generalmemte relentilisa los e CyShors co I8 mce aun punto en el cual es
procesos de apremdizaje he o Bt o desesperante
inpide la relajacion y
concentracion
T

X pmm—
[- MAPA ErPATA \

¢QUE LE DUELE? ¢A QUE ASPIRA?

No poder concentrarse £°UE DICEY Aspiro a uma solucion
enun evento o algun practica del problema y
Hipo de reién o clase sl HACE? que por fin haga est
haber mucho ruido y Siempre buscan salir del cultura del silencio en
Falta de un espacio ‘espacio en el cual no se puedan instituciones o lugares
concentrar por el ruido para publicos de esta civdad
tener mas concentracién y si 4§ con aspiracion de otras.
ne lo logran o no pueden salir Civdades
de hay generalmente se
desesperan y puede ser el [ e ]
inicio de un conflicto

PP e

IDEAS PARA RESOLVER
EL PROBLEMA
PROPUESTO
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Observacion de

videos recreados con

realidad virtual

Mapa de empatia Mapa De Empatia

Nombre: Juan David forero
huertas 1001

;Qué piensa y siente?

Que toda la gente intenta solucionar este
problema pero hay diferentes factores los
que no los dejan solucionarlo

¢Qué oye? ;Qué ve?

Personas que no tienen un

rumbo en la vida personas con un

gran potencial

¢Qué dice y hace?

preguntas sobre el problema dela pérdida
e tiempo

La solucion de estos problemas
para que la sociedad sea mas
productiva

Hay mucha gente que pierde su
tiempo sin sentido o que provoca

¢ Qué le duele? (A qué aspira?
pereza y desorden ‘

Prototipos virtuales Prototipo fl nC|| | N

Correctores de | Rodin’

Gen-1 EXEIFEENT

postura
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Prototipos virtuales

Caneca de reciclaje

Metaverso o
mundo virtual con el

proceso de disefio

Metaverso o
mundo virtual con el

proceso de disefio

PROTOTIPO CANECA DE RECICLAJE EN 3D

Error

connecting to chat, try again later.

@ -

People (1)

Adventuring Camel (You)




Prototipos fisicos
Canecas recicladoras
realizadas con

impresion 3D

Prototipos fisicos

Canecas recicladoras
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Prototipos fisicos

Tratamiento de agua

Prototipos fisicos

Tratamiento de aire

Prototipos fisicos
Juego didactico para
incentivar el

reciclaje

165
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Nota: la tabla muestra los productos realizados por los estudiantes durante las
diferentes etapas del pensamiento de disefo. Fuente: elaboracion propia con los

productos de los estudiantes.

Entre los productos obtenidos por los grupos de los estudiantes se encentraron soluciones
que correspondian a la creacion de artefactos para la resolucion de problemas del entorno de los
estudiantes, entre los mas 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 linea con lo planteado por
Ozturk (2020, p. 34), quien afirma que el pensamiento de disefio sea “disefio y pensamiento de

diseniador como creacion de artefactos”.

El disefio de estos dispositivos también permitio fortalecer el trabajo colaborativo entre
los estudiantes (Aflatoony et al. 2018), en el que en el contexto educativo el enfoque de
pensamiento promovio la resolucion de problemas de manera colaborativa, centrandose 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 disefio de las experiencias con realidad
virtual se encuentra la posibilidad de iterar en la creacion de modelos, lo que permite crear ideas
en un proceso repetitivo que promueve la creacion de prototipos de baja calidad, hasta encontrar
una solucidn viable que logre resolver el problema propuesto. Este proceso se conoce también
como “cultura de creacion 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 relacion con la importancia

de la visualizacion de ideas a través de estos medios.

En esta misma linea, el proceso realizado por los estudiantes confirma las propuestas de
Doorley et al. (2018) y Leavy (2010), quienes plantean que el pensamiento de disefio debe tener
un énfasis hacia la accion. Gracias a las experiencias con realidad virtual y las actividades
practicas, se logro considerar diferentes enfoques para experimentar con las propuestas, construir

prototipos y observar sus caracteristicas.

Otros proyectos realizados por los estudiantes se enfocaron mas en soluciones de
productos digitales, como propuestas de contenido educativo para mejorar la salud mental de los
jovenes, campafias digitales para la tenencia responsable de mascotas y contenido didactico para

generar conciencia del cuidado medioambiental.

En estos productos digitales las experiencias con realidad virtual permitieron realizar
prototipos en los que se implementaron rapidamente muchas ideas para probarlas con los
usuarios y encontrar cudles funcionaban y cudles no. Esto sigue lo planteado por Brenner et al.
(2016), quienes afirman que el pensamiento de disefio 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 disefio 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 disefo, se debe motivar a los estudiantes a la accion, con énfasis en la
experimentacion, sin limitarse solamente a discusiones teoricas, privilegiando la bisqueda de

soluciones mas alla del diagndstico.

Tanto en el disefio de artefactos fisicos como en los productos digitales, las relaciones o
diadlogos entre las experiencias de realidad virtual y las actividades practicas, permitié mediante
la construccion de prototipos virtuales materializar lo planteado por (Schon, 2017), quien sefiala
que el pensamiento de disefio busca promover los razonamientos abductivos, para indagar
continuamente nueva informacion 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 disefio también se
favorece lo expuesto por (Brown 2008), quien afirma que el pensamiento de disefio busca
realizar ciclos de aprendizaje rapidos con procesos iterativos, facilitando la consecucion del
principio de “fallar rapido y con frecuencia”, de tal manera la realidad virtual permite realizar
iteraciones que conducen a ajustes adicionales y a la exploracion de nuevas aristas en el proceso
de disefio. 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
disefio en los estudiantes de bachillerato, con la implementacion de la propuesta didactica
con experiencias de realidad virtual y actividades practicas en las clases de tecnologia e
informatica, en cinco instituciones educativas en bachillerato

Para evaluar la mejora en el desarrollo del pensamiento de disefio en los estudiantes de

bachillerato, con la implementacion de la propuesta didéctica, a través de las experiencias con
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realidad virtual y las actividades practicas en las clases de tecnologia e informatica, se utilizaron

los instrumentos propuestos y validados.

Como se propuso una investigacion mixta se obtuvieron datos cualitativos y cuantitativos.

Para el caso de los datos cuantitativos se obtuvieron los datos de la aplicacion a los
estudiantes, después de la implementacion de la propuesta didactica, del instrumento de escala de
pensamiento de disefio de Luecha (2021) realizada y validada por 138 docentes en Asia. El otro
instrumento cuantitativo fue el cuestionario de la ribrica de seguimiento, que se aplicé a los cinco

docentes participantes, después de la intervencion.

Para el caso de los datos cualitativos, se aplico el cuestionario para las entrevistas
semiestructuradas a los cinco docentes participantes y el cuestionario con preguntas abiertas a los

estudiantes.

6.4.1. Analisis 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 procedio a realizar la transcripcion de los
datos, con el fin de organizarlos para el andlisis y llevar a cabo un proceso de limpieza de la
informacion, 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 realiz6 el respectivo
estudio de la informacion cuantificable con la ayuda del programa ATLAS TI; una herramienta
que permite realizar el analisis de datos cualitativos, ayudando a procesar grandes volumenes de

datos para facilitar la obtencion de resultados, su integracion y visualizacion. (Lewis, 2016).



6.4.2. Andlisis exploratorio de datos cualitativos de los estudiantes

El analisis exploratorio permiti6 visualizar un listado de las palabras con mas repeticiones

en los datos recopilados. Para ello, se utilizé la nube de palabras, lo que permitid observar cuales

fueron algunos de los términos, conceptos y sentimientos mas relevantes entre los datos obtenidos.

(De Noyelles & Reyes, 2015). Para familiarizarse con los datos se realizé un analisis inicial,

empleando Atlas.ti, para generar una nube de palabras como parte del analisis inicial (Silver &

Lewis, 2014).

En la Figura 15, se muestra la nube de palabras obtenida a partir del andlisis de los datos

cualitativos arrojados por los estudiantes.

Figura 15

Nube de palabras datos cualitativos de los resultados a estudiantes

creacion perspectiva trabajos
probar herramientas nuevas ayudan puntos muchas mente .
cudl darnos  dificil i experiencia
) virtuales ,q;arios aprender daro  ahovo
teniamos resolver

manera ayuda ) crear participantes
‘ 'c’uenta nuestro / diferentes . Vista realizar llegar
comunicacién . .
equipo prototipo

1
P problema e 2

. . proyecto forma gracias
veces PENSAr tema COMO jdegs

facil iA

solucion . .
buscar r n soluciones  fisico

b a y u d a 0 - fallos _

prueba clara me_]or grupo metaverso

modelo  Ninguna Cosas sabiamos

comprension ver dificultades realidad comprender permitieron

idea i
uestra buen actividades -t ,3] mucho , ayuds 7" acuerdo
definir entender mejorar

conocimiento 3d précticas PoOco Prototipos yisualizar
recursas personas et
opiniones buena tuvieron pudimos debatir

entorno préactica
P errores falta

redefinir

mucha gente

uatiles

lograr parte cabo todos

proceso

construccién

iba
problematica

Nota: la figura ilustra la nube de palabras de los resultados cualitativos a estudiantes.

Fuente: elaboracion propia con la herramienta Atlas TI.
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Estos mismos resultados pueden organizarse visualmente para destacar los conceptos con
mayor nimero de apariciones y filtrar los que presentan una cantidad significativa de repeticiones,

como se muestra en la Figura 16.

Figura 16

Conceptos con més apariciones en el instrumento cualitativo de estudiantes

ayudaron 551 dificultades 236 dificultad 173 aclividades 155 mucho 137 realidad 132
mejor 206
solucion 124 experiencias 111 proyecio 84 | equipo 93 ninguna 91 |idea 90
problema 449 prototipo 198
diferentes 123
prototipo 198

entender 89 soluciones 83 ayudo 75
ideas 178 mejorar 122 cosas 108
practicas 88
ayudo 73 solucionar
73
problemas 174 ayuda 112 nuestro 108
poco 86
comprender 73

Nota: la figura muestra los conceptos con mas frecuencia de apariciones en el instrumento

cualitativo aplicado a los estudiantes.

Fuente: elaboracion propia con la herramienta Atlas TI.

Uno de los primeros hallazgos al analizar es la presencia predominante de sentimientos
positivos hacia la intervencion, reflejados en con conceptos que tienen alta incidencia y frecuencia
de aparicion, 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), solucion (124), diferentes (123), mejorar (122) y ayuda (112).
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A continuacion, se agrupan los términos relacionados que aparecen en la nube de palabras

y se totalizan sus frecuencias de aparicion.

Ayudaron 551 Ayuda 112 Ayudo 75 Ayud6 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

Solucion 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 investigacion, el término “ayudaron” con una
frecuencia de 811 veces, se encuentra vinculado con el objetivo general de “favorecer el
pensamiento de disefio”. Igualmente, al revisar las unidades lingiiisticas se encuentra que el
término problema tiene una aparicion 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 practicas ayudan a la resolucion 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 practicas

aportan al proceso de disefo, ayudando a la visualizacion de ideas, prototipos y soluciones.

Otro término con un numero significativo de frecuencia es el de prototipo; con 198
apariciones. Este concepto se encuentra fuertemente relacionado con la etapa de prototipado del
pensamiento de disefo, por lo tanto, se deduce que las experiencias con realidad virtual y las
actividades practicas contribuyeron a realizar los procesos de prototipado del pensamiento de

disefio.

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 practicas se favorece

la etapa de ideacion del proceso de pensamiento de disefio.

Al revisar los conceptos con mayor frecuencia y al examinar las unidades lingiiisticas,
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 intervencion con la propuesta didéctica, incluyendo las experiencias de realidad
virtual y las actividades practicas para favorecer el pensamiento de disefio, en concordancia con lo

propuesto en los objetivos.

En la siguiente etapa del andlisis se realizo un proceso de codificacion manual, con el fin
de clasificar los conceptos en grupos, categorias y subcategorias, de acuerdo con lo propuesto por

Sharma (2024) en el andlisis cualitativo de datos.
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La Figura 17 muestra el proceso para la asignacion de cddigos, paso previo a la

organizacion de categorias con la ayuda del software Atlas TI.

Figura 17

Proceso de asignacion de codigos, empleando el software Atlas Tl
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Nota: la figura ilustra el proceso de asignacion de coédigos empleando el
software Atlas TI.

Fuente: elaboracion propia con el software Atlas TI

Posteriormente, se conformo un sistema de codigos, para clasificar los conceptos en grupos,
consolidar las categorias principales y los subcodigos o subcategorias, como lo propone Sharma
(2024). Para realizar este proceso, fue necesario leer los datos varias veces; en algunos casos se
requirié cambiar las etiquetas de los codigos y establecer definiciones operativas que permitieran

explicar el significado de cada uno.

En la Figura 18 se ilustra el proceso de organizacion en categorias y subcategorias.
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Figura 18

Organizacion en categorias y subcategorias con el software Atlas Tl
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Nota. La figura ilustra la organizacion en categorias y subcategorias con el software Atlas TI.

Fuente: Elaboracion propia con el software Atlas TI.

Como se observa, se clasifico la informacion en tres categorias principales, las cuales
corresponden al objetivo de la investigacion; el pensamiento de disefio, la realidad virtual y las

actividades practicas.

Una vez conformadas las categorias se realizd un proceso de comparacion y contrastacion
entre los subconjuntos de datos correspondientes y los conjuntos tematicos o subcategorias

1dentificadas.

Uno de los analisis que se realizo fue el de coocurrencia entre categorias y subcategorias,
teniendo en cuenta a Friese (2019). Esto permitid establecer la cantidad de veces que dos o mas

codigos aparecian juntos en los datos. El analisis evidencio6 la frecuencia de la coocurrencia entre
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categorias principales y entre categorias y subcategorias, lo que demuestra la fortaleza de las

relaciones entre categorias principales, o entre categorias y subcategorias.

La Figura 19 muestra las coocurrencias entre la categoria de pensamiento de disefio y las

subcategorias mas relevantes del andlisis.

Para determinar y organizar las subcategorias se analizaron los significados de los términos

con mayor frecuencia de aparicion, organizando los conceptos con significados relacionados.

Figura 19

Andlisis de coocurrencia entre la categoria pensamiento de disefio y los subcddigos més representativos
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Nota: la figura ilustra el analisis de coocurrencia entre la categoria pensamiento de
disefio y los subcddigos mas representativos.
Fuente: elaboracion 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 permiti6 observar las citas especificas en donde se
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producian las coocurrencias para comprender la naturaleza de las relaciones entre las categorias y

las subcategorias. (Friese, 2019).

Se observo que las coocurrencias con altos niveles de frecuencia se encuentran entre la
categoria de pensamiento de diseflo y las subcategorias de problema (169 coocurrencias), ayudaron
(164 coocurrencias), dificultad (142 coocurrencias), solucion (118 coocurrencias), prototipo (85

coocurrencias), proyecto (57 coocurrencias) y conformacion de equipos (43 coocurrencias).

Para comprender las relaciones se revisaron de forma detallada las unidades lingiiisticas.
Se encontro6 que la subcategoria de problema estaba relacionada principalmente con términos como
ayudaron y solucion. La subcategoria de dificultad se vinculaba con los términos de solucion y

entender.

Se deducen relaciones con altos niveles de correlacion entre la categoria de pensamiento
de disefio y las subcategorias ayudaron y solucion de problemas; solucion y entender dificultades,

prototipos, proyectos y conformacion de equipos.

Se puede entonces observar una respuesta favorable desde las voces estudiantes con
respecto a la intervencion, para plantear la solucion de problemas, ademas del entendimiento y
solucion de dificultades. De igual manera, se evidencia algunas respuestas favorables con respecto
a los procesos de realizacion de prototipos y proyectos, que corresponde a una de las etapas de
pensamiento de disefio y la conformacién de equipos; un proceso fundamental en la fase de

ideacion del pensamiento de disefio.

Una manera visual de observar las coocurrencias son los diagramas de Sankey, pues

permiten representar las relaciones entre categorias y subcategorias para identificar conexiones y
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patrones. En este sentido, hay que tener en cuenta que el ancho de las lineas 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 categoria 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 relacion entre la categoria
realidad virtual y las subcategorias de: ayudaron, problema, dificultad, mejor, solucién, ideas,

proyecto, equipo, prototipo, ver y experiencias.

Por lo tanto, se puede inferir que la categoria de realidad virtual, de acuerdo con las voces
de los estudiantes, se encuentra fuertemente relacionada con la subcategoria de ayudaron. Al
revisar las unidades lingiliisticas, este concepto se encuentra relacionado con otros, como solucion,
ideas, prototipo y proyecto. Esta relacion implica que la realidad virtual aporta al objetivo principal

de la investigacion de “favorecer el pensamiento de disefio”.

Por otra parte, se detecta la relacion que existe entre la categoria de realidad virtual y la
subcategoria de ver, que a su vez se relaciona con los conceptos de experiencias, solucion, mejor
e ideas. De acuerdo con los estudiantes, se infiere una relacion entre las experiencias de realidad

virtual y una mejor visualizacion de soluciones e ideas.

De la misma forma, al revisar las unidades lingiiisticas se evidencia como la realidad virtual
aporta en los procesos de creacion de prototipos y proyectos; componentes de la etapa de

prototipado con experiencias que mejoran la solucion de problemas.

Figura 20
Diagrama Sankey con las relaciones entre la categoria de realidad virtual y las subcategorias relacionadas

con la categoria de pensamiento de pensamiento de disefio
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Nota. La figura ilustra el diagrama Sankey con las relaciones entre la categoria de
realidad virtual y las subcategorias relacionadas con la categoria de pensamiento de
disefio.

Fuente: elaboracion 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 categoria de actividades practicas y las diferentes subcategorias de la categoria
de pensamiento de disefio. Se evidencian fuertes niveles de coocurrencias entre las actividades
practicas y las subcategorias de pensamiento de disefio de problema: ayudaron, dificultad,

solucion, mejor, ideas, equipo, prototipo y proyecto.

Algunas de estas subcategorias también se encontraban relacionadas con la categoria de
realidad virtual, pero en algunos casos, los niveles de relacion son mayores o menores, como se

revisard en detalle con los graficos de barras.
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Por otra parte, se observa una relacion de la subcategoria ver y experiencias, en la categoria

de realidad virtual, particularmente.

Figura 21
Diagrama Sankey con las relaciones entre la categoria de realidad virtual y los diferentes componentes de

la categoria de pensamiento de pensamiento de disefio
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Nota: la figura ilustra el Diagrama Sankey con las relaciones entre la categoria de realidad
virtual y los diferentes componentes de la categoria de pensamiento de disefio.

Fuente: elaboracion 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 categoria de pensamiento de disefio, que se encuentra en el centro
de la Figura 22, con las categorias de realidad virtual y actividades practicas que se encuentran a

la izquierda, y las subcategorias mas relevantes que manifestaron los estudiantes. Estas se
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encuentran en el lado derecho de la imagen y son: ayudaron, problema, dificultad, solucion,

proyecto, prototipo, mejor, ideas y equipo.

Figura 22
Diagrama Sankey con las relaciones entre las categorias de pensamiento de disefio, realidad virtual, las

actividades précticas y las subcategorias mas relevantes
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Nota: la figura ilustra el diagrama Sankey con las relaciones entre las categorias de
pensamiento de disefio, realidad virtual, las actividades practicas y las subcategorias mas
relevantes.

Fuente: elaboracion propia con el software Atlas TI

Segun Friese (2021), otra manera de visualizar los niveles de coocurrencias entre las

categorias es por medio de graficos de barras, gracias a la herramienta Atlas T1L.

En la Figura 23 se muestran los niveles de coocurrencia entre subcategorias de la categoria

de pensamiento de disefo y la realidad virtual en un grafico de barras.
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Figura 23

Grafico de barras con las coocurrencias entre las categorias de pensamiento de disefio y realidad virtual

CO-OCURRENCIA PENSAMIENTO DE DISENO - REALIDAD VIRTUAL
Gr=170

o Pensamiento de disefio: solucicn. .. | S

o Pensamiento de disefio: proyecto... [ INNEGGGEEEEEEEEE
o Pensamiento de disefio: prototipo... INIINININGNGGEENENEEE
© Pensamiento de disefio: problema... | S

o Pensamiento de disefio: mejor... [N

o Pensamiento de disefio: ideas... | N I

o Pensamiento de disefio: equipo... [ NG
o Pensamiento de disefio: dificultad... || S
o Pensamiento de disefio: ayudaron... |
© Pensamiento de diseio.... | IS

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Nota: la figura ilustra el grafico de barras con las coocurrencias entre las categorias de
pensamiento de disefio y realidad virtual.

Fuente: elaboracion propia con el software Atlas TI.

Este grafico permite observar con més claridad los niveles de relacion entre la categoria de
realidad virtual y las subcategorias de pensamiento de disefio; con la subcategoria de problema,
con unas coocurrencias de 138, ayudaron con 128, dificultad con 118, mejor con 96, soluciéon con

96, ideas con 90, prototipo con 68, proyecto con 50 y equipo con 34.

Al revisar en detalle las relaciones y vinculos de estos conceptos, cuando se leen las
unidades lingiiisticas, se encuentra la relacion del concepto de problema con ayudaron, solucion y
proyecto; asi como relaciones entre el concepto de ayudaron, solucion 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 solucion del problema y a la realizacioén del proyecto, ademas de
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contribuir al hallazgo de alternativas y la superacion de dificultades, a la vez que aportaron para

proponer mejores ideas.

En la Figura 24 se muestran los niveles de coocurrencia entre las subcategorias de
pensamiento de disefio y la categoria de actividades practicas. Se reitera fuertes relaciones entre la
categoria de actividades practicas y las subcategorias del pensamiento de disefio de dificultad con
unas coocurrencias de 90, ayudaron con 88, problema con 88, solucioén con 66, mejor con 62, ideas

con 58, prototipo con 42, proyecto con 32 y equipo con 30.

Figura 24
Gréfico de barras con las coocurrencias entre las categorias de pensamiento de disefio y actividades

practicas
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Nota: la figura ilustra el grafico de barras con las coocurrencias entre las categorias de
pensamiento de disefio y actividades practicas.

Fuente: elaboracion propia con el software Atlas TI.
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En este punto sin embargo se observa como se tienen diferentes niveles de coocurrencia
entre las subcategorias de pensamiento de disefio y las categorias de realidad virtual y las

actividades practicas, situacion que se analizara con mas detalle en la discusion de resultados.

6.4.3. Anadlisis exploratorio de datos cualitativos de los docentes
Para realizar el analisis cualitativo de los datos obtenidos de las entrevistas a los docentes
se utilizd inicialmente la nube de palabras, que permitié observar cuales fueron los términos,

conceptos y sentimientos mas representativos desde las voces de los docentes.

En la Figura 25 se muestra la nube de palabras obtenida del analisis de los datos cualitativos

recopilados de los docentes.

Figura 25

Nube de palabras obtenida del analisis de los datos cualitativos recopilados de los docentes
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Nota: la figura ilustra la Nube de palabras obtenida del analisis de los datos
Cualitativos recopilados de los docentes.
Fuente: elaboracion propia con el software Atlas TI
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Estos mismos resultados se pueden visualizar ordenados con sus frecuencias, mostrando

los conceptos con mas apariciones y filtrando los términos con un nimero importante de

repeticiones, como se muestra en la Figura 26.

Figura 26

Figura de conceptos con més frecuencias obtenidos en las entrevistas a los docentes
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Nota: la figura muestra los conceptos con mayor frecuencia, obtenidos en las

entrevistas a los docentes.

Fuente: elaboracion propia con el software Atlas TI.

Al igual que paso con las voces de los estudiantes, en este caso se observa en los resultados

principalmente sentimientos positivos con respecto a la intervencion, 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 subcategorias, se analizaron los significados

para encontrar relaciones tematicas o patrones, teniendo en cuenta lo propuesto por Braun y Clarke

(2006).
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La relacion entre la categoria de pensamiento de disefio y las subcategorias 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 categoria pensamiento de disefio y las subcategorias emergentes
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Nota: la figura muestra el diagrama Sankey entre categoria pensamiento de disefio y las
subcategorias emergentes.

Fuente: elaboracion propia con el software Atlas TI.

Al revisar como se relacionan las diferentes subcategorias teniendo en cuenta las unidades

semanticas y las relaciones causales que establecen los vinculos entre las subcategorias y los
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conceptos con mayor relevancia, de acuerdo con los propuesto por Strauss (1998), se encuentran
relaciones entre la categoria de pensamiento de disefio y las combinaciones de subcategorias:
construir prototipos facilmente, disehar soluciones favorables, evaluar estudiantes, mediante
experiencias, observar soluciones, combinar experiencias, soluciones dificultades y complemento

etapa.

Con respecto a las coocurrencias entre la categoria de pensamiento de disefio y las
categorias de realidad virtual y actividades practicas, que se muestra en la Figura 28, se observan

fuertes niveles de relacion, a través del siguiente diagrama Sankey.

Figura 28
Diagrama Sankey entre categoria pensamiento de disefio y las categorias realidad virtual y actividades

practicas
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REALIDAD VIRTUAL: gafas

REALIDAD VIRTUAL:
metaverso

REALIDAD VIRTUAL: realidad

REALIDAD VIRTUAL: virtual

ACTIVIDADES PRACTICAS:
actividades
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Nota: la figura muestra el diagrama Sankey y la relacion entre categoria pensamiento de
disefio y las categorias realidad virtual y actividades practicas.

Fuente: elaboracion propia con el software Atlas TI.

Se observan unos altos niveles de coocurrencia, para el caso de la categoria 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 linea, a través de respuestas positivas con respecto a la implementacion de la
intervencion, en el apartado de discusion de resultados, se profundizard en las convergencias,

divergencias y vacios de los resultados obtenidos.

6.4.4. Anadlisis de datos cuantitativos

Para realizar el andlisis de datos cuantitativos se consolid6 la informacion obtenida en los
instrumentos aplicados a estudiantes y docentes. En el caso de los estudiantes, el instrumento
aplicado fue la escala de pensamiento de disefio 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 rabrica de seguimiento que se aplico después de la intervencion. Este instrumento también fue
validado por expertos; los docentes evaluaron el aporte de las experiencias con realidad virtual y
las actividades practicas, para favorecer el pensamiento de disefio en cada una de las etapas

realizadas.

El programa empleado para el andlisis 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 andlisis de datos
cuantitativos, porque trabaja sobre lenguaje R y analiza la informacion de investigaciones de

diferentes areas del conocimiento.
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6.4.4.1 Analisis de datos cuantitativos a estudiantes

Los datos cuantitativos obtenidos provienen de la aplicacion del instrumento de la escala
de pensamiento de disefio, desarrollada por Luecha (2021). Para la aplicacion en esta investigacion
el instrumento fue adaptado y validado por los expertos que colaboraron en el proceso de
validacion. En el Anexo 3 se puede observar el instrumento completo. De acuerdo con Harpe
(2015), la escala de pensamiento de disefio utiliza una escala de Likert de 5 niveles. Los niveles 4
y 5 se consideran actitudes positivas hacia la afirmacion evaluada, donde el nivel 5 indica que esta
totalmente de acuerdo y el nivel 4 indica que esta de acuerdo. El nivel 3 se considera neutral, lo
que significa que se puede considerar que no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, mientras que los

niveles 1 y 2 indican totalmente en desacuerdo y en desacuerdo, respectivamente.

La primera dimension que evaluo el instrumento de escala de pensamiento de disefo fue la
de estar comodo con los problemas, que contd con tres items, de los cuales se obtuvieron los

resultados que se visualizan en la Tabla 14.

Tabla 14

Resultados de los items de la dimension estar cdmodo con los problemas

items dimensién estar Mediana RIC Minimo Maximo
comodo con los

problemas

No tengo dificultad al 3,00 1,00 1 5
enfrentarme con

problemas no resueltos
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Acepto si el resultado de 4,00 1,00 1 5
la resolucion de
problemas es inesperado
Cuando resuelvo un 4,00 1,00 1 5
problema  dificil o

enfrento con tranquilidad

Nota: la tabla muestra los resultados de cada uno de los items de la dimension estar

coémodo con los problemas. Fuente: elaboracion propia

La segunda dimension que evaluo el instrumento es la empatia del usuario, que contaba

con tres items, de donde se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15

Resultados de los items de la dimensién empatia del usuario

Items dimension Mediana RIC Minimo Maximo

empatia del usuario

Durante el proceso de 4,00 1,00 1 5
disefio, trato de
comprender las

necesidades de los

usuarios
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Durante el proceso de 4,00 1,00 1 5
disefio, a menudo veo el

problema  desde la

perspectiva  de  los

usuarios

Durante el proceso de 4,00 2,00 1 5
disefio, a menudo me

pongo en el lugar de los

usuarios

Nota. La tabla muestra los resultados de cada uno de los items de la dimensién empatia del usuario.

Fuente: elaboracion propia.

La tercera dimension que evalu6 el instrumento fue la atencidén plena en el proceso, que

contaba con tres items; se obtuvieron resultados que se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16

Resultados de los items de la dimensidn atencion plena en el proceso

Items dimension Mediana RIC Minimo Maximo
atencion plena en el

proceso

Soy  consciente  de 4,00 2,00 1 5
cuando debo tener la

mente abierta y cuando
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tengo que centrarme en

una cosa

Creo que es importante 4,00 1,75 1 5
descubrir cosas nuevas,

en lugar de preocuparme

por resultados fallidos

Soy consciente cuando 4,00 1,00 1 5
necesariamente tengo

que redefinir el problema

con mayor claridad

Nota: la tabla muestra los resultados de cada uno de los items de la dimension
atencion plena en el proceso. Fuente: elaboracion propia.

La cuarta dimension que evalud el instrumento fue la de trabajo colaborativo con la

diversidad, que contaba con tres items; se obtuvieron resultados que se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17

Resultados de los items de la dimension trabajo colaborativo con la diversidad

Items dimension Mediana RIC Minimo Maximo
trabajo  colaborativo

con la diversidad
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Me gusta trabajar en
grupo mas que trabajar
solo.

Me gusta trabajar con
personas que vienen de
diferentes grupos
Acepto las decisiones del
grupo, aunque no puedo
estar de acuerdo con

ellos

4,00

3,00

3,00

2,00 1 5
2,00 1 5
1,00 1 5

Nota. La tabla muestra los resultados de cada uno de los items de la dimension trabajo colaborativo

con la diversidad. Fuente: elaboracion propia.

La quinta dimension que evalu6 el instrumento fue la de orientacion al aprendizaje, que

contaba con siete items; se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18

Resultados de los items de la dimensidn orientacion al aprendizaje

tems dimension Mediana RIC Minimo Maximo
orientacion al

aprendizaje

A menudo aplico cosas 4,00 1,00 1 5

nuevas que he aprendido
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Me gusta aprender de las
experiencias,
observaciones, y
acciones

Me gusta aprender con
compaieros 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
informacion que nunca
he obtenido o conocido
Puedo discutir, compartir

y aprender de los errores

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

1,00

2,00

1,00

2,00

2,00

1,00

Nota: la tabla muestra los resultados de cada uno de los items de la dimension

orientacion al aprendizaje. Fuente: elaboracion propia.
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La sexta dimension que evalud el instrumento fue la confianza creativa, que contaba con

cinco items, de la cual se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19

Resultados de los items de la dimensidn confianza creativa

Items dimension

confianza creativa

Mediana

RIC

Minimo

Maximo

Puedo realizar
deducciones y proponer
ideas  basadas  sobre
informacion incompleta
Me gusta usar el
pensamiento de disefio
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.

4,00

4,00

4,00

4,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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Me gusta crear nuevas 4,00 2,00 1 5
condiciones para probar

otras posibilidades.

Nota: la tabla muestra los resultados de cada uno de los items de la dimension confianza

creativa. Fuente: elaboracion propia.

Otro de los andlisis utilizados mediante el software Jamovi fue el célculo del alfa de
Cronbach para cada item, cuyos resultados se muestran en la Tabla 20. Este indice proporciond
una medida de la confiabilidad o consistencia de cada item, lo que permitié confirmar que las

preguntas del grupo evaluaban un mismo concepto o constructo.

Tabla 20

Alfa de Cronbach de los 24 items del instrumento escala de pensamiento de disefio

tem Alfa tem Alfa tem Alfa
de Cronbach de Cronbach 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 items del instrumento escala de

pensamiento de disefo. Fuente: elaboracion propia con el software Jamovi.

El alfa de Cronbach promedio de los 24 items del instrumento fue de 0,884. Un valor entre
0,8 y 0,9 indica que existié un nivel significativo de confiabilidad entre los items del cuestionario.

(Tavakol & Dennick, 2011).

Otro de los analisis realizados fue el calculo de la distribucion de frecuencias para cada
categoria, que se presenta en la Tabla 21. Este andlisis permitio mostrar el nimero de elementos,
o en este caso, de estudiantes, que selecciond cada uno de los cinco items de respuesta de la escala

de Likert utilizada en el instrumento de la escala de pensamiento de disefo.

A continuacidn, se presenta la distribucion de frecuencias para cada dimension evaluada

con el instrumento.

Tabla 21

Distribucidn de frecuencias para cada dimensién evaluada con el instrumento

Respuestas a la dimension 1 Frecuencias % del %
estar comodo con los problemas 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 dimension 2 Frecuencias % del %
empatia del usuario 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 dimension 3 Frecuencias % del %
Atencion plena en el proceso 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 dimension 4 Frecuencias % del %
Trabajo colaborativo con la Total Acumulado
diversidad

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 dimension 5 Frecuencias % del %
Orientacion al aprendizaje 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 dimension 6 Frecuencias % del %
Confianza creativa 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 distribucion de frecuencias para cada dimension evaluada con el

instrumento. Fuente: elaboracion 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 disefo.

Tabla 22

Resultados consolidados de las seis dimensiones evaluadas por el instrumento de escala de pensamiento de

disefio
Dimension Mediana RIC Minimo Maximo

D1 Estar comodo con los 4,00 1,00 2 5
problemas
D2 Empatia del usuario 4,00 2,00 1 5
D3 Atencion plena en el 4,00 1,00 1 5
proceso
D4 Trabajo colaborativo 4,00 1,00 1 5
con la diversidad
D5 Orientacion al 4,00 1,00 1 5
aprendizaje
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 disefio. Fuente: elaboracion propia con el software

Jamovi.

Los siguientes resultados, mostrados de manera grafica en la figura 29, corresponden a

cada una de las seis dimensiones evaluadas por el instrumento de escala de pensamiento de disefio.

Figura 29

Resultados para cada una de las seis dimensiones evaluadas con la escala de pensamiento disefio
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Nota: La figura muestra los resultados para cada una de las seis dimensiones
evaluadas con la escala de pensamiento de disefio.

Fuente: elaboracion propia con el software Jamovi.

En la Tabla 23 se presentan los porcentajes de respuestas de cada dimension 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 intervencion con experiencias de realidad virtual y actividades

practicas para favorecer el pensamiento de diseo.

Tabla 23

Porcentaje de respuestas en nivel 4 y 5 en la escala de pensamiento de disefio para cada dimension

evaluada

Dimension Porcentaje de respuestas en nivel 4 y 5
D1 Estar comodo con los problemas 71%

D2 Empatia del usuario 72,3%

D3 Atencion plena en el proceso 85,3%

D4 Trabajo colaborativo con la diversidad 52,1%

D5 Orientacion 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 disefio para cada dimension evaluada. Fuente: elaboracion 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 dimension con resultados mas destacados fue

la de atencion plena en el proceso, con un 85,3 % de respuestas en los niveles 4 y 5. Esta dimension
estd relacionada con los procesos de ideacion, en los cuales los estudiantes manifiestan tener la
mente abierta a nuevas soluciones, desarrollando pensamiento divergente para explorar multiples
posibilidades y, posteriormente, aplicando procesos convergentes para centrarse en una solucion

concreta. Otro de los elementos que influye en esta dimension es la habilidad de descubrir nuevas
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cosas sin temer al error, lo que se relaciona con la capacidad de fallar rapido o iterar. Un tercer
elemento clave de esta dimension es la capacidad de estar consciente de cuando es necesario
redefinir el problema con mayor claridad, lo que se vincula con el proceso de definicion del

problema.

La segunda dimension con mayor porcentaje de respuestas en los niveles 4 y 5 fue la de
orientacion al aprendizaje, con un 84,8 %. En esta dimension se evidencian diversos aspectos
valorados por parte de los estudiantes, como la aplicacion de conceptos aprendidos, el gusto por
aprender a partir de las experiencias, observaciones y acciones, asi 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 disposicion a recibir
retroalimentacion, la busqueda de nueva informacion, y la capacidad de aprender tanto de los

errores como del intercambio de ideas en el debate.

La tercera dimensidon 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 disefio para resolver problemas complejos, su gusto por
generar ideas nuevas , su inclinacién a crear modelos que representen esas ideas, y su disposicion

a explorar otras posibilidades con nuevas condiciones.

La cuarta dimension con mejores resultados fue la de empatia 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 disposicion de los estudiantes para comprender las necesidades de los

usuarios en los procesos de disefio, adoptar su perspectiva y ponerse en su lugar.
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La quinta dimension que mostrd resultados favorables fue la de estar comodo 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 dificiles con tranquilidad.

6.4.4.2. Analisis de datos cuantitativos a docentes

El instrumento utilizado para recopilar datos cuantitativos proporcionados por los docentes
fue la rubrica de seguimiento. Esta incluia un cuestionario con una serie de preguntas que ofrecian
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 practicas en cada una de las etapas de

pensamiento de disefio.

A continuacion, 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 empatia, los resultados se visualizan en la Figura 30.

Figura 30

Resultados instrumento rubrica de seguimiento a docentes etapa empatia

¢Las experiencias con realidad virtual ayudaron a focalizar el problema que se buscaba resolver?

5 respuestas

2
2 (40 %)

1 (20 %) 1(20 %)

0(0 %)
0 |
1 2
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¢Las actividades précticas ayudaron a focalizar el problema que se buscaba resolver?

5 respuestas

3

3 (60 %)

2 (40 %)

0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)

Nota. La figura muestra los resultados instrumento rubrica de seguimiento a docentes-
etapa empatia.

Fuente: elaboracion propia con el software Jamovi.

Se observa que, si bien tanto las experiencias virtuales como las actividades practicas
contribuyeron a focalizar el problema que se buscaba resolver, las actividades practicas mostraron

un aporte mas significativo en la etapa de empatia.

En el caso de la categoria realidad virtual, el 60 % de los docentes mostraron respuestas
favorables en relacion 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 categoria de actividades practicas, el 100 % de los docentes respondieron de
manera favorable con relacion al aporte de las actividades practicas para focalizar el problema que

se buscaba resolver.

Con respecto a la etapa de definicion, los resultados se muestran en la Figura 31.
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Figura 31

Resultados instrumento rubrica de seguimiento a docentes etapa definicion

¢Las experiencias con realidad virtual favorecieron el trabajo en equipo y la asignacion de roles para
buscar soluciones al problema?

5 respuestas

2
2 (40 %)

1 (20 %)

O(ﬂ%)

¢Las actividades practicas, favorecieron el trabajo en equipo y la asignacion de roles para buscar
soluciones al problema?

5 respuestas

3

3 (60 %)

1(20 %)

0 (0‘ %) 0 (0| %)

2 3 4 5

Nota. La figura muestra los resultados instrumento rubrica de seguimiento a docentes
etapa definicion.

Fuente: elaboracion propia con el software Jamovi

En el caso de la categoria realidad virtual, se observa que el 40 % de los docentes respondio
de manera positiva en cuanto al aporte de las experiencias de realidad virtual, para favorecer el

trabajo en equipo y la asignacion de roles, con el fin de buscar soluciones al problema. EI 40 %
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de los docentes mostro respuestas neutras, mientras que el 20 % manifestd una percepcion

negativa.

Con respecto a la categoria actividades practicas se observa que, el 80 % de los docentes
respondié de manera positiva con respecto al aporte de las actividades practicas, para favorecer el
trabajo en equipo y la asignacion de roles para buscar soluciones al problema. El 20 % mostrd una

impresion negativa.

Se observa que, si bien tanto las experiencias virtuales como las actividades practicas
favorecieron el trabajo en equipo y la asignacion de roles para buscar soluciones al problema, se

observa un aporte con mayor relevancia en la etapa de definicion de las actividades practicas.

En lo que respecta a la etapa idear, los resultados se muestran en la Figura 32.

Figura 32

Resultados instrumento rubrica de seguimiento a docentes etapa idear
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¢Las experiencias con realidad virtual ayudaron a que los estudiantes socializaran ideas valiosas

para la resolucién del problema?
5 respuestas

2

2 (40 %)

0(0 %)

¢Las actividades practicas, ayudaron a que los estudiantes socializaran ideas valiosas para la

resolver el problema?
5 respuestas

2
2 (40 %) 2 (40 %)

0 (0I %) 0 (0 %)

1 2 3

Nota: la figura ilustra los resultados instrumento rubrica de seguimiento a docentes
etapa idear.

Fuente: elaboracion propia con el software Jamovi.

En cuanto a la categoria de realidad virtual se evidencia que el 60% respondié de manera
favorable en relacion con el aporte de las experiencias con realidad virtual para ayudar a que los
estudiantes socialicen ideas valiosas para la resolucion de problemas. El 20% respondié de manera

neutra y el 20% reflej6 resultados negativos.
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Con respecto a la categoria de actividades practicas se evidencia que el 80% respondi6 de
manera favorable en cuanto al aporte de las actividades practicas para ayudar a que los estudiantes

socialicen ideas valiosas para la resolucion de problemas y el 20% evidencio resultados negativos.

Se observa que, aunque tanto las experiencias virtuales como las actividades practicas
ayudaron a que los estudiantes socializaran ideas valiosas para resolver el problema, se destaca
que las actividades practicas y las experiencias con realidad virtual contribuyeron de manera mas

equilibrada en la etapa idear.

Con respecto a la etapa de prototipar, los resultados se muestran en la Figura 33.

Figura 33

Resultados instrumento rubrica de seguimiento a docentes etapa prototipar

¢Las experiencias con realidad virtual, ayudaron en la realizacién de prototipos que ofrecieron

soluciones al problema?
5 respuestas

3
3 (60 %)

1(20 %) 1 (20 %)

0(0 %) 0(0|%)
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¢Las actividades practicas permitieron la realizacién de prototipos que ofrecieron soluciones al
problema?

5 respuestas

2

2 (40 %)

1(20 %)

Nota: la figura muestra los resultados instrumento rubrica de seguimiento a docentes
etapa prototipar.
Fuente: elaboracion propia con el software Jamovi.
Para la etapa prototipar, se realizaron dos preguntas. La primera, respecto al aporte de la
categoria de realidad virtual para la realizacion de prototipos que ofrecieran soluciones al

problema, evidencié que el 80 % de los docentes mostrd respuestas favorables, mientras que el

20% mostrd respuestas neutras.

En cuanto al aporte de la categoria de actividades practicas para la realizacion de prototipos
que ofrecieran soluciones en la solucidon al problema, se observd que el 60% de los docentes

evidencid respuestas favorables, mientras que el 40% dio respuestas desfavorables.

La Figura 34 muestra los resultados de la segunda pregunta en relacion con la etapa

prototipar.

Figura 34

Resultados instrumento rubrica de seguimiento a docentes pruebas rapidas de la etapa prototipar



212

¢;Las experiencias con realidad virtual, favorecieron las pruebas rapidas de los prototipos que
brindaban soluciones al problema?

5 respuestas

3 (60 %)

1 (20 %)

0(0|%) 0(0%)

¢Las actividades précticas favorecieron las pruebas rapidas de los prototipos que brindaban
soluciones al problema?

5 respuestas

2
2 (40 %)

1 (20 %)

0 (0 %)

Nota: la figura muestra los resultados instrumento rubrica de seguimiento a
docentes en las pruebas rapidas de la etapa prototipar.

Fuente: elaboracion propia con el software Jamovi

Con relacion a la segunda pregunta de la etapa prototipado, se observéd que, en cuanto a la

categoria de realidad virtual, el 80% de los docentes respondi6é de manera favorable al aporte de
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esta categoria para la realizacion de pruebas rapidas de los prototipos que ofrecian soluciones a los

problemas, mientras que el 20% mostro respuestas neutras.

En relacidon con la categoria de actividades practicas, el 40 % de los docentes valor6
positivamente su aporte para la ejecucion agil de dichas actividades dentro de los prototipos
orientados a la solucion de problemas, el 20 % evidencid una postura neutral y el 40 % respondid

de manera negativa.

Si bien tanto las experiencias virtuales como las actividades practicas facilitaron la
implementacion rapida de los prototipos orientados a resolver el problema, las experiencias
relacionadas con realidad virtual mostraron un impacto mas 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 rubrica de seguimiento a docentes etapa evaluar

¢;Las experiencias con realidad virtual, beneficiaron la iteracion en las pruebas de prototipos que
brindaban soluciones al problema?

5 respuestas

2
2 (40 %)

1 (20 %)

0 (0 %)
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¢Las actividades practicas beneficiaron la iteracién en las pruebas de prototipos que brindaban
soluciones al problema?

5 respuestas

2 (40 %) 2 (40 %)

1 (20 %)

0 (0 %) 0(0%)
0 | \
1 2 3

Nota: la figura muestra los resultados instrumento ribrica de seguimiento a docentes
etapa evaluar.
Fuente: elaboracion propia con el software Jamovi.
Con relacion a la categoria de realidad virtual en la etapa de evaluar, el 60 % de los docentes
evidencid que las experiencias con realidad virtual beneficiaron la iteracion en las pruebas de

prototipos que brindaban soluciones al problema. El 20 % respondi6é de manera neutra y el 20%

de manera negativa.

Respecto a la categoria de actividades practicas en la etapa de evaluar, el 60% de los
docentes mostro que las actividades practicas beneficiaron la iteracion en las pruebas de prototipos

que brindaban soluciones al problema y el 40 % respondié de manera negativa.

Se observa que, aunque las experiencias virtuales como las actividades practicas
beneficiaron la etapa de evaluacion mediante procesos de iteracion en las pruebas de prototipos
que ofrecian soluciones al problema, las experiencias con realidad virtual tuvieron un impacto mas

significativo en esta etapa.
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6.5. Analisis de resultados triangulacion de datos

Para la triangulacion de datos se tienen en cuenta los resultados obtenidos tanto en los
analisis cuantitativos como en los cualitativos (Denzin, 2008). Por su parte, Creswell (2003)
propone la estrategia de triangulacion 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 validacion cruzada (Greene et
al.,1989). Se pretende llevar a cabo procesos de comparacion de resultados en paralelo,
utilizando los datos cualitativos para contar la frecuencia de aparicion de los resultados. En el
caso de esta investigacion 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 disen6 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 disefo, propuesta por Luecha (2021), el cual fue validado por 138
docentes de area. 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 disefio
(niveles 4 y 5 de la escala de Likert), y las respuestas del instrumento cualitativo aplicado a los
estudiantes. El objetivo es mostrar como existe una correspondencia entre los resultados en cada
dimension del pensamiento de disefio evaluada. Posteriormente, se analizan las respuestas de los
estudiantes y sus significados para establecer los didlogos o relaciones entre las categorias de
realidad virtual y las actividades practicas en las diferentes dimensiones evaluadas del

pensamiento de disefio.
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Para codificar a los participantes, se les asign6 un numero 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

Triangulacion de datos en donde se relacionan los resultados cuantitativos y cualitativos

Dimension del
pensamiento de

Porcentajes
de respuestas

Componentes
relacionados de la

Expresiones desde las voces de
los estudiantes (resultados

disefio favorables en dimension de cualitativos)

laescalade  pensamiento de disefio

pensamiento

de disefio

(resultados

cuantitativos)
D1 Estar comodo 71 % No tengo dificultad al ~ P211: RV: “Siento que ayudaron a
con los enfrentarme con ver el problema desde una
problemas problemas no perspectiva mas realista y poder

resueltos

Acepto si el resultado
de la resolucion de
problemas es
inesperado

conocer los problemas més a
fondo”

P132: AP: “Para poder desarrollar
de forma maés concreta el
proyecto propuesto y encontrar
los pros, contras e ideas a
mejorar”

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 como resolverlas”.
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D2 Empatia del
usuario

D3 Atencion
plena en el
proceso

72,3 %

85,3 %

Cuando resuelvo un
problema dificil lo
enfrento con
tranquilidad

Durante el proceso de
disefio, trato de
comprender las
necesidades de los
usuarios

Durante el proceso de
disefio, a menudo veo
el problema desde la
perspectiva de los
usuarios

Durante el proceso de
disefio, a menudo me
pongo en el lugar de
los usuarios

Soy consciente de
cuando debo tener la
mente abierta y
cuando tengo que
centrarme en una cosa

P27 RV: “Pensar en el desarrollo
de la idea y buscar diferentes
propuestas para presentar’.

P107: AP: “A tener menos
ansiedad, miedo o pena”

P231: RV: “Ayudaron a entender
mas sobre la solucion de
problemas”

P16: AP: “Nos ayudaron a
comprender los distintos puntos
de vista 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 vision
mas globalizada y nos hacia
analizar si nuestro prototipo
realmente iba a ayudar a los
usuarios”.

P194: RV : “Nos daba una vision
mas globalizada y nos hacia
analizar si nuestro prototipo
realmente iba a ayudar a los
usuarios”.

P37: AP: “Nos ayud¢ a entender
si es un problema en los usuarios
0no”’

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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D4 Trabajo
colaborativo con
la diversidad

52,1%

Creo que es
importante descubrir
cosas nuevas en lugar
de preocuparme por
resultados fallidos

Soy consciente de
cuando
necesariamente tengo
que redefinir el
problema con mayor
claridad

Me gusta trabajar en
grupo mas que
trabajar solo

Me gusta trabajar con
personas que vienen
de diferentes grupos

Acepto las decisiones
del grupo, aunque no

P102: AP: “Ayudaron a poner en
practica nuestras propuestas de
disefio y de esa manera mostrar
las propuestas y solucionar uno
que otro conflicto”

P51: RV: “Ayudaron para tener en
cuenta de los errores que
estdbamos cometiendo y para
cambiarlos”

P74: AP: “Nos ayudaron a buscar
las debilidades y fallas del
prototipo y nos dejaba arreglarlas
de la mejor manera”

P166: RV: “Ayud6 a cambiar
nuestra idea del proyecto y hacer
algo mejor elaborado™.

P204: AP: “Nos ayudo porque
recibiamos criticas e ideas de
mejoras para nuestro prototipo de
mis mismos usuarios”.

P03: RV: “Nos fomentaron un
buen trabajo en equipo, ya que
cada persona aport6 una parte a
toda la informacion necesaria”

P83: AP: “Nos ayud6 porque
teniamos que unirnos en grupo
para hacer el analisis y las
entrevistas para poder analizar
nuestro prototipo”

P158: RV: “Me ayudaron a
mejorar el trabajo en equipo y
colaborar mejor”

P181: AP: “Nos ayudaron a
conseguir mas opiniones sobre
los prototipos”.

P29: RV: “Estas ayudaron a la
comunicacion y socializacion del
grupo”
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D5 Orientacioén
al aprendizaje

84.8 %

puedo estar de
acuerdo con ellos

A menudo aplico
cosas nuevas que he
aprendido

Me gusta aprender de
las experiencias,
observaciones, y
acciones.

Me gusta aprender con
compaiieros dentro y
fuera de grupos

Me gusta aprender de
quienes tienen
conocimientos
diversos y
perspectivas diferentes

Me gusta recibir
comentarios y
aprender de ellos

P93: AP: “El habernos enfrentado
a un problema juntos, el apoyarse
el uno al otro”

P49: RV: “Buscamos diferentes
dificultades y soluciones”

P234: AP: “Nos dieron una idea
de como hacer la lluvia de ideas
basados en el proceso de analisis’

2

P12: RV: “Si veiamos como
queda el trabajo nos ayudaria a
tomar mejor decisiones”

P46: AP: “Ayudaron al hacer las
entrevistas y las mejoras de
nuestro prototipo”

P159: RV: “Con la imagen de la
idea todos dieron su opinion”

P130: AP: “Ayuda a tomar en
cuenta a los demas”

P91: RV: “Ayudo porque las
personas podian analizar y darnos
una opinion para poder mejorar
nuestro prototipo”

P125: AP: “A ver los diferentes
puntos de vista”

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 practica nuevas
propuestas para conseguir una
solucion universal que ayude en
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D6 Confianza
creativa

78.6 %

Intento obtener
informacion que
nunca he obtenido o
conocido

Puedo discutir,
compartir y aprender
de los errores

Puedo realizar
deducciones y
proponer ideas
basadas sobre
informacion
incompleta

Me gusta usar el
pensamiento de disefio
para resolver
problemas complejos

Me gusta pensar en
cosas nuevas que sean
diferentes de las que
se tienen

beneficio del ambiente y de la
comunidad”

P147: RV: “Buscando sobre el
tema y qué problematicas tenia y
como se podia solucionar
mediante el problema propuesto”

P183: AP: “Nos ayudaron a
realizar encuestas y darnos mas
puntos de vista de las demas
personas sobre nuestro problema”

P165: RV: “Ayudaron a saber
debatir sobre las buenas
propuestas, teniendo en cuenta la
opinién de nosotros y los
usuarios”

P29: AP: “Abriendo mas la mente
y teniendo en cuenta las
opiniones de todos”

P234: RV: “A desarrollar un
pensamiento mas analitico y tener
una buena calidad de la puesta
hecha”

P118: AP: “Nos ayudaron a
plasmar nuestras ideas”

P196: RV: “Nos ayudaron como
inspiracion y también encontrar
un problema en si”

P102: AP: “Para enfrentarnos a
los problemas reales que puedan
existir y tomar decisiones”

P173: RV: “Ayudaron a tener mas
creatividad sobre temas del
proyecto”

P15: AP: “Ayudaron a tener
varios planes entre materiales y
disefios del prototipo”
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Me gusta crear un
modelo para
representar una nueva
idea

Me gusta crear nuevas
condiciones para
probar otras
posibilidades

P31: RV: “Para ver un modelo
basico de la idea que queriamos
dar”

P162: AP “Nos ayudaron a ser
mas creativos al momento de
realizar el prototipo”

P157: RV “Nos ayudaron a poder
ver como nos quedaria el
prototipo y como hacerlo ,
dandonos mas oportunidades para
mejorarlo y proponer nuevas
cosas”

P104: AP: “Las actividades
practicas promovieron la
construccion y prueba de
prototipos al permitir la
experiencia directa”.

Nota: triangulacion 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 dimension evaluada (cualitativos),

considerando tanto los aportes de la categoria de realidad virtual (RV), como los de las

actividades practicas (AP). Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 24 evidencia la correlacion entre los resultados cuantitativos y cualitativos, pues

para cada una de las dimensiones del pensamiento de disefio 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 items.

Sin embargo, para profundizar en el analisis y la triangulacion se tiene como punto de

<

partida la pregunta de investigacion,

‘.qué tipos de dialogos entre la realidad virtual y las
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actividades practicas son necesarios para favorecer el pensamiento de disefio, para la resolucioén
de problemas del entorno de los estudiantes en bachillerato? El objetivo entonces es “establecer
qué tipos de didlogos entre la realidad virtual y las actividades practicas son necesarios para
favorecer el pensamiento de disefio, con el proposito de resolver problemas del entorno de los
estudiantes que cursan bachillerato”. Se realiza un analisis para cada dimension del pensamiento
de disefio, con el objetivo de comprender como dialogan o se relacionan las categorias de

realidad virtual y las actividades practicas, en funcion de favorecer el pensamiento de disefio.

Primera dimension estar comodo con los problemas: para esta dimension se evidencia
que el 71% de los estudiantes considerd que la intervencion fue favorable, segun los resultados
del componente cuantitativo. En cuanto a los resultados cualitativos, un analisis detallado revela
que hay algunos componentes que se ven mas favorecidos por las experiencias con realidad

virtual, mientras que otros se promueven en mayor medida a través de las actividades practicas.

En el caso de la realidad virtual, uno de los aportes mas importantes al desarrollo de la
primera dimension evaluada esta relacionada con los procesos de observacion y visualizacion,
como se evidencia en las siguientes citas extraidas de las respuestas de los estudiantes que hacen

referencia a este concepto.

P22: “Ayudaron a ver de mejor manera el problema representandolo”.

P141: “Siento que ayudaron a ver el problema desde una perspectiva mas realista y poder
conocer los problemas mas 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

aun no han sido fisicos.”.

P214: “Ayudaron a poder hacer un prototipo que nos haga ver el disefio que teniamos de una

forma mas clara y completa”

Estas respuestas se correlacionan igualmente con los resultados del andlisis cualitativo de
la nube de las palabras, donde el término “ver” apareci6 con una frecuencia de 248 menciones,

ocupando el tercer lugar entre los términos mas recurrentes.

Otro de los aportes importantes de las experiencias de realidad virtual en la primera
dimension, relacionada con estar comodo con los problemas, es la aparicion 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 solucion o a darme ideas y la dificultad fue que a veces no daban

buenas ideas o eran muy complicadas”

P108: “Ayudaron a generar mas ideas para resolver el problema”.

P17: “Me ayudaron bastante, ya que no habia una idea muy clara, las dificultades fueron muy

pocas, pero mas que todo fue con las iméagenes”

P173: “Pensar en el desarrollo de la idea y buscar diferentes propuestas para presentar”.

Estas respuestas se correlacionan también con los resultados del analisis cualitativo de la
nube de las palabras, en el cual el término “ideas” tuvo una frecuencia de aparicion de 178 veces,

y el término “idea”, de 90 veces.
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En el caso de las actividades practicas, también se identifican aportes a la primera
dimension —estar comodo con los problemas —, especialmente en los procesos de generacion

de ideas, como se observa en las siguientes citas extraidas de las respuestas de los estudiantes.

P63: “Dieron variacion de idea para solucionar un problema de forma activa y creativa”

P48: “Se pudo generar mas 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 practicas a la
primera dimension, especialmente en los procesos relacionados con la comunicacion, en

interaccion con los compaiieros 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 compafieros del equipo a

plantear situaciones”

En relacién con la primera dimension de estar comodo con los problemas, se puede
concluir que las categorias de las experiencias de realidad virtual y las actividades practicas
mantienen una relacion complementaria. Ambas contribuyen al desarrollo de esta dimension,
especialmente en el componente de generacion de nuevas ideas en los estudiantes. Sin embargo,

las experiencias con realidad virtual ofrecen un aporte mas significativo en los procesos visuales,



225

especificamente en la capacidad de ver o visualizar las soluciones a los problemas. Por su parte,

las actividades practicas destacan por su contribucion a los procesos de comunicacion.

Con relacion a las dificultades en esta dimension 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 practicas 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 dimension empatia con el usuario: en esta dimension se evidencia que el
72,3% de los estudiantes considerd que la intervencion 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 mas favorecidos por las experiencias con realidad virtual y

otros que se promueven mas con las actividades practicas.

En el caso de la realidad virtual, uno de los aportes mas influyentes en el desarrollo de la
segunda dimension evaluada se relaciona con la empatia hacia el usuario y la comprension de sus
necesidades, asi como con los procesos relacionados de creacion 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 practica”

P138: “Nos ayudaron bastante para poder crear nuestro prototipo en 3d y luego poder ponerlo

en practica”.



226

P77: “Nos ayudaba, ya que podiamos ver el problema propuesto y analizar el problema, ademas

al realizar el prototipo en 3D nos ayudaba a visualizar y ver si seria rentable hacerlo”.

Asi mismo, se observa la tendencia a favorecer los procesos de visualizacion e ideacion,
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 guian, nos dan mas ideas mas propuestas y eso me parece

superinteresante”.

P154: “Nos daba una mejor vision desde el lugar del usuario para poder solucionarlo de la mejor

manera”

De otro lado, se observa un aporte importante de las actividades practicas a la segunda
dimension también, especialmente en los procesos relacionados con la visualizacion y la

generacion 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 podiamos captar una idea rapido y poder darnos la

comprension necesaria para resolver el problema”

Adicionalmente, en el caso de las actividades practicas se observa un aporte importante
con respecto a la comprension de las necesidades de los usuarios, la busqueda de la viabilidad de

las propuestas y los procesos de comunicacidon, 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 permitiéo 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: “Podiamos ver si el proyecto era viable”.

P202: “Nos ayudaron con la socializacion del problema con los demas y a hacer mejoras”.

P16: “Ayudaron a mejorar la expresion en publico de los estudiantes y a mejorar su dialogo”.

Se puede concluir que, con relacion a la segunda dimension, referida a la empatia con el
usuario, las categorias correspondientes a las experiencias de realidad virtual y las actividades
practicas tienen una relaciéon complementaria. No obstante, se evidencia un mayor aporte de las
actividades practicas. Aunque las experiencias con realidad virtual permiten realizar modelos y
prototipos en 3D, asi como el fomento de los procesos de visualizacion e ideacion. Las
actividades practicas no solo favorecen estos procesos, sino que también fortalecen de manera
mas significativa la comprension de las necesidades de los usuarios, la busqueda de la viabilidad

de las propuestas y los procesos de comunicacion.

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

concrecion de propuestas, mediante experiencias con realidad virtual. Por su parte, en las
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actividades practicas se presentaron limitaciones vinculadas a la disponibilidad de recursos, los

procesos de comunicacion entre el grupo de trabajo y los tiempos limitados en las actividades.

Tercera dimension atencion plena en el proceso: en esta dimension, se evidencié que el
85,3 % de los estudiantes considerd que la intervencion fue favorable desde el componente
cuantitativo, siendo esta la dimensioén con los mejores resultados cuantitativos. En cuanto a los
resultados cualitativos, un andlisis detallado de los datos muestra algunas diferencias entre los

aportes de las experiencias con realidad virtual y las actividades practicas.

En el caso de la realidad virtual los aportes mas importantes al desarrollo de la tercera
dimension 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:

PO1: “Nos ayudaron a ver problemas que teniamos y no lograbamos 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 contaminacion

oceanica, al permitir una vision mas inmersiva y directa de los dafios.”.

P182: “Al ver todas las dificultades de este problema y ver los nuevos problemas que se

generan vimos las diferentes soluciones”

Ademéas, también se observan aportes relacionados con los procesos de generacion de
nuevas ideas, que favorecen la implementacion de cambios, mejoras y un mayor enfoque en la

solucion, como se evidencia en las siguientes citas:
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P139: “A entender mas acerca de la problematica, cada vez que realizo algo, lo analizo y puedo

cambiarle algo , mejorar mi idea”

P107: “Ayudé 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 practicas también se observa un fortalecimiento
de los procesos de visualizacion e ideacion, aunque que, con mayor énfasis en la consideracion
de la opinién 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 version 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 asi mejorarlas y solucionar

el problema”

P143: “Ayud¢ al saber la opinién de los usuarios para poder modificar el prototipo”

P173: “Ayudaron bastante, porque nos pudieron dar més ideas o qué podemos cambiar”

Se puede concluir que, con relacion a la tercera dimension de —atencion plena en el
proceso —, las categorias de las experiencias de realidad virtual y las actividades précticas tienen
una relacién complementaria, con un aporte significativo por parte de ambas. Estas

contribuyeron especialmente en los procesos de ideacion y visualizacion, elementos clave para
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redefinir el problema, generar cambios y mejoras. Sin embargo, las actividades practicas
aportaron un tanto mas, ya que incorporaron de manera mas 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

fisicos.

Cuarta dimension trabajo colaborativo con la diversidad: en esta dimension se
evidencia que el 52,1 % de los estudiantes consider6 que la intervencion fue favorable desde el
componente cuantitativo, lo que representa el porcentaje mas bajo entre todas las dimensiones
evaluadas. Sin embargo, el andlisis cualitativo, revela matices importantes: mientras que hay
algunos componentes que se ven mas favorecidos por las experiencias con realidad virtual, otros

muestran una mayor contribucion por parte de las actividades practicas.

En el caso de la realidad virtual, los aportes mas importantes al desarrollo de la cuarta
dimension evaluada se relacionan con los procesos de comprension y reconocimiento del punto
de vista de los demas. 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. Ademas, se identifican contribuciones relevantes en los procesos de
comunicacion y colaboracion en el trabajo en grupo, especialmente en la generacion de ideas y la

busqueda 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 tenia cada uno”
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P182: “Las experiencias virtuales fomentaron la colaboracion, al mejorar la comunicacion del

equipo.”.

P13: “Mucho, uniéndonos demasiado y permitiendo que las ideas de todos se pudieran anadir a

la solucidon que teniamos en mente”.

P237: “Nos ayudd a mejorar la comunicacion con nuestros compafieros para trabajar en

equipo y asi mismo cada uno desplegar sus ideas”

P10: “Nos ayudaron a comprender como el compaifiero piensa, como poder solucionar el
2
problema y como se expresa el otro, ademas de que son dos pensamientos muy diferentes; pero

con todo y diferencias se tenian que juntar para dar el producto final”

P181: “Ayudaron que todos haciamos algo y dialogamos sobre lo realizado en la realidad

virtual”

P84: “aportaron en como trabajar en equipo y tomar conciencia de los problemas y ser

inicialistas para resolverlo.”

Por otro lado, en las actividades practicas también se observaron aportes significativos en
los procesos relacionados con el comprender y reconocer los puntos de vista de los otros
integrantes del grupo. Asi mismo, se observaron contribuciones en la comunicacion y la
colaboracion en el trabajo en grupo, especialmente en la generacion de ideas y la busqueda de
acuerdos. Estas contribuciones se ven enriquecidas por la presencia fisica y por componentes

socioemocionales, como el manejo del estrés y la paciencia.

P49: “Las actividades practicas fomentaron el trabajo en grupo, al tener en cuenta la opinién de

los demas”.
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P168: “En las practicas cada uno de los integrantes tenia que poner su idea propuesta y estar de

acuerdo”.

P84: “Las actividades practicas, al ser desarrolladas en un entorno fisico, fomentan las

interacciones fisicas y el trabajo realizado por los integrantes del grupo”.

P117: “A manejar el estrés y la paciencia con las deméas personas y conmigo misma.”

P206: “Ayudaban que nos teniamos que reunir para hacer el prototipo y discutir su funcion”.

Es relevante observar que esta fue la dimension en la que, segun las respuestas
cualitativas de los estudiantes, se manifestaron mas aspectos desfavorables, lo cual estd en

coherencia con los resultados cuantitativos.

Se puede concluir que, en relacion con la cuarta dimension de trabajo colaborativo con la
diversidad, las categorias correspondientes a las experiencias de realidad virtual y las actividades
practicas presentan una relacion sinérgica. La combinacion 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 comunicacion y la colaboracion en el trabajo en grupo, necesarios para la

generacion de ideas y la busqueda de acuerdos.

Sin embargo, las actividades practicas aportaron elementos adicionales al fomentar
interacciones fisicas y algunos componentes socioemocionales. Con relacion 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 propension a la distraccion de

algunos estudiantes. Por su parte, en las actividades practicas surgieron algunos desafios
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relacionados con la dificultad para llegar a acuerdos, la desigualdad de participacion, la falta de

recursos y diferencias entre los estudiantes del grupo.

Quinta dimensién orientacion al aprendizaje: para esta dimension se evidenci6 que el

84,8 % de los estudiantes consider6 que la intervencion fue favorable desde el
componente cuantitativo, ubicindose como la segunda dimension con los resultados mas
favorables. Con respecto a los resultados cualitativos, el andlisis detallado de los datos muestra
que algunos componentes fueron mas favorecidos por las experiencias con realidad virtual,

mientras que otros se promovieron con mayor eficacia a través de las actividades practicas.

En el caso de la realidad virtual, los aportes mas importantes al desarrollo de la quinta
dimension evaluada se relacionan con los procesos de pensamiento divergente. A través de la
visualizacion (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 teniamos que buscar un problema factible y al poderlo ver en realidad

virtual y hacer el modelo 3D veiamos coémo quedaria y funcionaria nuestro prototipo”.

P24: “Mucho, ya que nos dejaban ver desde todos los angulos nuestro proyecto y asi mismo nos

permitian saber cudles eran las problematicas”

P163: “Las experiencias virtuales proporcionaron distintos puntos de vista sobre el problema

propuesto.”.

P74: “Nos ayudaron a ver los pros y los contras, llevandonos 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 mas centrado en un

tema pudimos generar mas soluciones”.

P188: “Presentando y evidenciando de manera detallada los diferentes puntos de vista”.

Por otro lado, las actividades practicas aportaron a los procesos relacionados con el
pensamiento convergente. Se identificaron las dificultades y necesidades para solucionar el

problema, ademas de pensar en su utilidad para la propuesta.

P236: “Al ver lo opinion general de los usuarios sabemos qué dificultades hay en el tema y

lograr solucionarlo”

P124: “Las actividades practicas 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 mas el proyecto y ya cambiara los ultimos detalles”

P12: “Ayudaban, ya que pensabamos como seria utilizado dicho prototipo”

P209: “Entre tantas ideas nos ayudo¢ a estar todos de acuerdo y encontrar una solucién entre

todos”.

Se puede concluir con relacion a la quinta dimension de orientacion al aprendizaje, que
las categorias de las experiencias de realidad virtual y las actividades practicas tienen una
relacion sinérgica, en la que cada una aporta desde enfoques complementarios. Las experiencias

con realidad virtual tienen un aporte mas significativo en los procesos de pensamiento
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divergente, facilitando la visualizaciéon de modelos y la consideracion de diferentes ideas, para
entender el problema y buscar soluciones. Por su parte, las actividades practicas aportan de
manera mas significativa a los procesos de pensamiento convergente, al centrarse en la
identificacion 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. Ademas, durante el proceso de concrecion de las
propuestas, surgieron problemas de trabajo en equipo para tomar decisiones definitivas, como

conflictos y falta de acuerdos.

Sexta dimension confianza creativa: en esta dimension se evidencio que el 78,6 % de
los estudiantes considerd que la intervencion fue favorable desde el componente cuantitativo,
ubicandola como la tercera dimension con los mejores resultados. En cuanto a los aspectos
cualitativos, al revisar en detalle los datos, se observa que hay algunos componentes fueron mas
favorecidos por las experiencias con realidad virtual, mientras que otros se favorecieron mas con

las actividades practicas.

En el caso de la realidad virtual, los aportes mas importantes al desarrollo de la sexta
dimension evaluada estan relacionados con la capacidad de visualizar posibilidades para
construir o disefiar los modelos y prototipos, lo cual se vincula con el pensamiento divergente de

disefio, como se observa en las siguientes citas:

P23: “Ayudaron muchisimo, 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 disefiar la manera de coémo seria, su tema, de qué trataria, su forma y utilidad para su
creacion y objetivo, disefiandolo ya en un entorno diferente, como el tridimensional y haciendo

mas facil realizacion a su prototipo fisico”.

P92: “El modelo 3D en la aplicacion fue dificil de procesar o de encontrar una manera adecuada

para ejemplificarlo y conseguirlo”.

P102: “Las experiencias virtuales ayudar a ver como iba a ser el prototipo y qué cosas podria

llevar para ayudar a los usuarios”

P203:“Nos ayudaron a poder ver como nos quedaria el prototipo y como hacerlo , ddndonos

mas oportunidades para mejorarlo y proponer nuevas cosas’.

P71: “De forma de evitar costos, sabiendo que si se utiliza prototipos fisicos 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 construccion y prueba de prototipos mediante

simulaciones interactivas”

Con respecto a las actividades practicas, el aporte esta relacionado en como ayudaron a
concretar las propuestas, realizando prototipos de acuerdo con las ideas ya planteadas y mediante
el “hacer”, en la construccion y prueba de prototipos , realizando procesos de pensamiento

convergente.

P114: “Ayudaron a identificar qué podria servir como ejemplo y ayuda a los usuarios y qué les

gustaria ver para ser apoyados”



P169: “Las actividades practicas promovieron la construccion 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 practica dejé mucho mas clara la idea desarrollada y propuesta”

P211: “Nos ayudaron, ya que teniamos las ideas era solo plasmar”

P172: “En saber si el material que usamos esta 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 solucion de dicho problema”

P115: “Probar distintas cosas e ideas”

P0O8: “Ayudaron en practicar diversos materiales y soluciones”.

P104: “Se pudo probar el proyecto con éxito”

Se puede concluir que, con relacion a la sexta dimension de confianza creativa, las
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experiencias de realidad virtual y las actividades practicas mantienen una relacion sinérgica, en

la cual cada una contribuye con sus enfoques. Las experiencias con realidad virtual ofrecieron un

aporte mas significativo en los procesos de pensamiento divergente, especialmente en la

visualizacion de posibilidades para construir o disefiar los modelos y prototipos. Por su parte, las

actividades practicas, ayudaron a la concrecion de las propuestas, mediante la elaboracion de

prototipos, basados en ideas previamente planteadas. A través del “hacer”, se promovieron
procesos de pensamiento convergente, orientados a la construccion, 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
practicas, 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 triangulacion por
estamentos, en la que se comparan las perspectivas que vienen de diferentes estamentos o grupos
sociales (Denzin 1989). En el caso de esta investigacion 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 empatia, la cual indagaba si las experiencias con realidad virtual y las actividades
practicas ayudaban a focalizar el problema que se buscaba resolver, los resultados tienen una
tendencia mas favorable al aporte de las actividades practicas, en la cual el 100 % de los
docentes contestaron de manera favorable con relacion al aporte de las actividades practicas para
focalizar el problema que se buscaba resolver, mientras que el 60 % de los docentes mostraron
respuestas favorables, con relacion al aporte de las experiencias con realidad virtual para
focalizar el problema que se buscaba resolver. Estos resultados son coherentes con los resultados
del anélisis de la segunda dimension de los resultados, a partir de las voces de los estudiantes,
con lo que se concluy6 que, si bien las experiencias con realidad virtual contribuian en los
procesos de visualizacidn, realizacion de modelos y prototipos en 3D e ideacion, las actividades
practicas tenian un aporte mas significativo en esta dimension, pues aportaban en los procesos
relacionados con la comprension de las necesidades de los usuarios, la busqueda de la viabilidad
de las propuestas y los procesos de comunicacion, que son fundamentales en esta dimension. Por

lo tanto, aunque las experiencias con realidad virtual realizan un aporte importante, se puede
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inferir que las actividades practicas son irremplazables, para lograr entender los requerimientos

de los usuarios y realizar procesos de comunicacion entre los integrantes del grupo.

Con relacion a la etapa de definicion, en la cual se evaluaba como las experiencias con
realidad virtual y las actividades practicas favorecian el trabajo en equipo y la asignacion de
roles para buscar soluciones al problema, se observd como el 80% de los docentes respondi6 de
manera positiva en cuanto al aporte de las actividades practicas y el 40 % de los docentes
respondid de manera positiva respecto al aporte de las experiencias de realidad virtual. Estos
resultados son coherentes con el analisis de los resultados de los estudiantes de la cuarta
dimension del instrumento cualitativo, relacionada con el trabajo en equipo. Se concluy6 que
tanto las experiencias con realidad virtual como las actividades practicas aportaron a los procesos
relacionados con el comprender y el reconocer los puntos de vista de los otros integrantes del
grupo. Ademads, ambas favorecieron los procesos de comunicacion y la colaboracion en el trabajo
en grupo, para realizar los procesos de generacion de ideas y la busqueda de acuerdos. Sin
embargo, las actividades practicas ofrecieron un aporte relevante al facilitar las interacciones

fisicas y algunos componentes socioemocionales.

En el caso de la etapa de ideacion, la cual evalué como las experiencias de realidad
virtual y las actividades practicas ayudaban a los estudiantes en la socializacion de ideas valiosas
para la resolucion del problema, el 60 % de los docentes respondié de manera favorable al aporte
de las experiencias con realidad virtual, mientras que el 20 % respondié de manera neutra. En
cuanto a la categoria de actividades practicas se evidenci6 que el 80% respondié de manera

favorable.

Estos resultados van en la misma direccion de los que se obtuvieron en el analisis de las

voces de los estudiantes, en los cuales se evidencio que, en relacion con la generacion de ideas,
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la realidad virtual tenia un aporte significativo para proponer nuevas ideas, con una contribucion
importante para visualizar las ideas que proponian los estudiantes. En ese proceso, las

actividades practicas también ofrecieron un aporte sustancial en los procesos de comunicacion.

Por lo tanto, se evidencia que las experiencias con realidad virtual y las actividades
practicas tienen una relaciéon complementaria, aportando significativamente a los procesos de

ideacion, visualizacion de soluciones y comunicacion.

Con respecto a la etapa de prototipar, en la cual se analiz6 el aporte de las experiencias
con realidad virtual y las actividades practicas a la realizacion de prototipos que ofrecian
soluciones al problema, se observo que el 80% de los docentes mostrod una respuesta favorable de
las experiencias con realidad virtual, mientras que el 20 % tuvo una respuesta neutra. Para las
actividades practicas, el 60% de los docentes evidencid 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 dimension de confianza creativa, las experiencias con realidad virtual tienen
un aporte mas significativo en los procesos de pensamiento divergente, que estan relacionados
con los procesos de visualizar diferentes posibilidades para construir o disefiar los modelos y
prototipos. Mientras que las actividades practicas, permiten concretar las propuestas, realizando
prototipos de acuerdo con las ideas ya planteadas y, mediante el “hacer”, la construccion 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 disefiar los modelos y prototipos,
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gracias a que no requiere la implementacion con materiales fisicos. Por otro lado, las
experiencias practicas permiten tener procesos de pensamiento convergente para concretar las

propuestas, al permitir llevar a cabo la construccion y prueba de prototipos.

Para el caso de etapa evaluar o probar, en el que se evaluaba como las experiencias de
realidad virtual y las actividades practicas beneficiaban la realizacioén de pruebas. El 60 % de los
docentes evidenciaron que las experiencias con realidad virtual beneficiaron la iteracion en las
pruebas de prototipos que brindaban soluciones al problema, y el 20% respondié de manera
neutra. Mientras que, con respecto a la categoria de actividades practicas en la etapa de evaluar,
el 60% de los docentes evidencio que las actividades practicas beneficiaron la iteracion en las
pruebas de prototipos que brindaban soluciones al problema, y el 40 % respondié de manera

negativa.

Esto resultados se contrastan con los obtenidos en los anélisis de los datos recopilados de
los estudiantes relacionados con la etapa de confianza creativa, en la que se observo como las
experiencias con realidad virtual permitian visualizar las soluciones en modelos 3D, lo que
facilitaba realizar evaluaciones, cambios o iteraciones facilmente, para complementarse con las
actividades practicas, 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 categorias tienen una relacion
sinérgica, en la que es evidente como las experiencias con realidad virtual tienen un aporte més
significativo en los procesos de pensamiento divergente, permitiendo a los estudiantes visualizar
posibilidades para construir o disefar los modelos y prototipos. Mientras que las actividades

précticas 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 construccion y prueba

de prototipos.

6.6. Discusion de resultados

Al tener en consideracion la pregunta de investigacion propuesta, ;qué tipos de didlogos
entre la realidad virtual y las actividades practicas son necesarios para favorecer el pensamiento
de disefio, para la resolucion de problemas del entorno de los estudiantes en bachillerato?, se
evidencia que se tienen diferentes tipos de didlogos, como las relaciones de complemento y de
sinergia, que muestran como las categorias de realidad virtual y las actividades practicas

interactuan para favorecer el pensamiento de disefio.

Teniendo en cuenta los procesos de andlisis y triangulacion de datos, las categorias se
relacionan de manera complementaria y sinérgica para contribuir a favorecer el pensamiento de
disefio, en la que cada categoria tiene diferentes aportes significativos que, al combinarse,

favorecen el pensamiento de diseno.

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 realizaciéon de modelos y prototipos en 3D, para comprender el
problema, lo que facilita la comprension del problema y la iteracion o modificacion de los
modelos de una manera mas 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
disefio, esta relacionado con la generacion de ideas, tanto para proponer soluciones iniciales,

como para plantear otras alternativas y mejorar las propuestas. Ademas, 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 creacioén de prototipos y
modelos para visualizar las soluciones propuestas, asi como a la generacion de nuevas ideas.
Esto, gracias a la facilidad de iteracién 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 practicas de los estudiantes para realizar dibujos, bocetos
y modelos en 3D, lo que, de acuerdo con los resultados de algunas investigaciones, lleva a la
frustracion y la desmotivacion 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 disefo.

Al incluir las experiencias con realidad virtual en el desarrollo del pensamiento de disefo,
se logra ofrecer a los estudiantes interfaces visuales interesantes, que permiten realizar las
diferentes etapas, favoreciendo la creatividad y la motivacion. 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 disefio, se puede concluir que el aporte de esta categoria es
complementario a las actividades practicas, pues estas tltimas, son en todo caso, esenciales para
promover el trabajo en equipo, la empatia, la comunicacion y los procesos de pensamiento

convergente para concretar el proceso de disefio.
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Sin embargo, en contextos con escasez de recursos para la elaboracion 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 disposicion una buena cantidad de recursos y

materiales.

Los didlogos entre las categorias de la realidad virtual y las actividades practicas para
favorecer el pensamiento de disefio deben tener, por lo tanto, un componente de intencionalidad
pedagogica, para establecer si se realizan experiencias con un mayor aporte de la realidad virtual

o de las actividades practicas.

De acuerdo con los resultados de esta investigacion, en los procesos en los cuales se
pretende favorecer la empatia, el trabajo en equipo, la colaboracion y la finalizacion de la
propuesta, las actividades practicas son completamente relevantes y necesarias. Mientras que, en
los procesos de ideacion, prototipado, visualizacion de modelos y redefinicion de propuestas, las

experiencias con realidad virtual tienen un aporte fundamental.

Los dialogos entre las categorias de realidad virtual y las actividades practicas también
deben tener en cuenta aspectos técnicos, pues las condiciones de disponibilidad de conectividad
y de equipos de computo, son factores fundamentales para lograr realizar los modelos en 3D con
¢xito, 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 mévil con conectividad, situacion 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 busco emplear aplicaciones de facil uso, es posible que en
algunos casos los estudiantes requieran tiempos adecuados para su familiarizacion y

conocimiento.

Con relacion a la teoria, los resultados permiten afirmar que las experiencias con realidad
virtual aportan en el proceso de disefio, 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 formulacion de nuevas ideas, mejorar las propuestas y para
finalmente pasar a procesos de pensamiento convergente, en los que, con las experiencias

practicas mediante el hacer, permiten que se concreten las propuestas para llegar a una solucion.

De otro lado, los resultados evidencian cémo, al lograr que los estudiantes realicen todos
los procesos de las etapas del pensamiento de disefio, superando las dificultades de acceso a
materiales y componentes, y la falta de habilidades practicas, como la elaboracion de modelos a
mano y dibujos en 3D, se alcanza la confianza creativa propuesta en el modelo tedrico de Rauth
(2010). Por lo tanto, las experiencias con realidad virtual permiten superar en los estudiantes los
estados de frustracion, ayudando a que los estudiantes puedan realizar todas las etapas y las fases

del pensamiento de disefio.

Teniendo en cuenta los diferentes hallazgos, se puede concluir entonces que si se cumple
la hipotesis de partida, que era: “al realizar procesos pedagogicos con didlogos entre la realidad
virtual y las actividades practicas se favorece el pensamiento de disefio, para la resolucion de
problemas del entorno de los estudiantes en bachillerato”. Se obtuvieron resultados cuantitativos
positivos desde las voces de los estudiantes con relacion a las seis dimensiones evaluadas del
pensamiento de disefio. Adicionalmente, desde las voces de los docentes se evidencian aportes

significativos desde ambas categorias, tanto con las experiencias con realidad virtual, como con
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las actividades practicas. Sin embargo, hay que tener en cuenta las consideraciones respecto a
como dialogan o se relacionan estas categorias en las diferentes etapas, ademas de considerar
aspectos de tipo técnico, en particular las capacidades de las escuelas de contar con una

conectividad adecuada y equipos de computo que permitan realizar las actividades propuestas.

Para establecer los didlogos 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 investigacion.

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 disefio. En particular, Starrett (2021) plantea que
esta tecnologia facilita la realizacion de tareas que requieren de la manipulacion y visualizacion
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 visualizacion de objetos en tres dimensiones.

Los resultados obtenidos en esta investigacion 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 anélisis de la triangulacion de datos, donde se observo que, en la dimension de
estar comodo con los problemas, el 71 % de los estudiantes contest6 de manera afirmativa.
Ademas, una buena parte de las respuestas de los estudiantes se relacionaron con los procesos
vinculados a la visualizacion o al “ver”, tanto del proyecto como del disefio realizado por los

estudiantes.
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En esa misma linea, Papanastasiou et al. (2019) proponen que la realidad virtual, ademas
de contribuir a la visualizacion de los disefios y de los avances del proyecto, impacta
positivamente en las capacidades de manipular y tomar decisiones en espacios tridimensionales y
bidimensionales, al permitir la interaccion en entornos virtuales, lo que optimiza la habilidad
espacial. En esta investigacion, 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; ademas, los términos relacionados con “solucién” o “solucionar”
alcanzaron una frecuencia de 280. Estos hallazgos también se confirman en el anélisis de
resultados, donde se observo que, en los datos recogidos de las diferentes dimensiones, se
evidenciaron respuestas que resaltan el beneficio de la realidad virtual en la elaboracion de
modelos y prototipos en 3D, los cuales permitieron visualizar el proyecto desde diferentes
angulos. Estas referencias a la creacion y observacion de representaciones tridimensionales
aparecieron tanto en las respuestas correspondientes a la segunda dimension, empatia con el
usuario, como en la sexta, confianza creativa, en la que el 78,6 % de los estudiantes considero

que la intervencion fue favorable.

Otro de los resultados de esta investigacion que coinciden con los obtenidos por otros
autores, se relaciona con el aporte de la realidad virtual como herramienta para proporcionar
estimulos visuales que favorecen la generacion 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, asi como para
compartir y expresar construcciones espaciales y visuales vinculadas al proceso de disefio. Los
hallazgos de este estudio confirman que la realidad virtual contribuye a mejorar los procesos

cognitivos involucrados en la creacion de nuevas ideas.
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Estos hallazgos se corroboran en la presente investigacion, teniendo en cuenta que, en los
resultados de la nube de palabras de las respuestas de los estudiantes, uno de los conceptos con
mas repeticiones esta 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 andlisis de resultados se observd que, en las dimensiones en donde
se obtuvo un alto porcentaje mayor frecuencia de respuestas favorables por parte de los
estudiantes esté relacionada con la generacion y socializacion de ideas. En particular, se destacan
los aportes significativos de la realidad virtual para la generacion de nuevas ideas al revisar los
resultados cuantitativos en la primera dimension (estar comodo con los problemas), en la
segunda (empatia con el usuario), en la tercera (atencion plena en el proceso), y en la cuarta

(trabajo colaborativo con la diversidad).

Otro de los hallazgos de la investigacion esta relacionado con el aporte de la realidad virtual
para realizar procesos de iteracion que permitan lograr modelos mas 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 iteracion o cambio de las propuestas son fundamentales para
lograr promover la confianza creativa en la resolucion de problemas (Wolcott & Mclaughlin,
2020). La realidad virtual muestra su potencial al permitir la realizacion 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 iteracion en la creacion de prototipos se evidencia
en los resultados de esta investigacion 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 mas

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 dimension de
orientacion al aprendizaje —relacionada con los procesos de pensamiento divergente, en los
cuales se proponen diferentes soluciones o ideas para la resolucion de problemas—, el 84,8% de

los estudiantes manifest6 una respuesta favorable de la intervencion.

En esta dimension, los resultados cualitativos mostraron como los estudiantes percibieron
que la realidad virtual les permitia visualizar como podia quedar el prototipo, observar diferentes
puntos de vista, debatir sobre lo que estaba bien y lo que debia mejorarse, asi como identificar o
ver dificultades, para hacer ajustes y encontrar soluciones mas adecuadas. El aporte de la
realidad virtual también se evidencid en la dimension de confianza creativa, donde, segun las
voces de los propios estudiantes, permitié visualizar diferentes posibilidades para construir

modelos o prototipos, promoviendo el pensamiento divergente.

Asi mismo, en los resultados cualitativos se destaco que las experiencias con realidad
virtual facilitaron la construccién de modelos y prototipos en 3D, permitiendo observarlos y
proponer nuevas ideas sin incurrir en los costos asociados a los prototipos fisicos. 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 como la realidad virtual estimula la creatividad

y el pensamiento creativo. Estos resultados coinciden con la hipotesis propuesta en esta
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investigacion, segun la cual al establecer unos didlogos o relaciones entre las experiencias de

realidad virtual y las actividades practicas, se favorece el pensamiento de disefio.

Esta afirmacion 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, destacandose especialmente la dimension de atencion plena en el proceso, con
un 85,3 % de respuestas en los niveles 4 y 5 de la escala de Likert, y en la dimension de
orientacion al aprendizaje, con un 84,8 % de respuestas en los mismos niveles. En estas etapas
estan involucrados de manera importante los procesos de generacion de ideas, creacion de
prototipos, visualizacidon de prototipos, iteracion, disefio de modelos en 2D y 3D, pruebas,
mejoras, evaluacion y el fallar rapido. También se observaron resultados bastante positivos, con
un 78,6 % en niveles 4 y 5 de la escala de Likert, en la dimension de confianza creativa, donde se
evaluaba el gusto por pensar cosas distintas, dimension 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 mas significativo de las experiencias con realidad virtual en el proceso de
disefio se evidencio en las etapas de prototipar, en las que el 80 % de los docentes expresd un
aporte favorable de dichas experiencias para la construccion de prototipos y la realizacion de
pruebas rapidas. Resultados similares se observaron en la etapa de evaluacion, donde el 80 % de
los docentes manifestd que las experiencias con realidad virtual beneficiaron la iteracion de los

prototipos disefiados.

De igual manera, cuando se realizo el proceso de triangulacion, relacionando los

resultados cuantitativos y cualitativos, se evidencid una correlacion 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 correspondian al desarrollo de

los componentes de los respectivos items.

Por lo tanto, esta investigacion corrobora los resultados de las investigaciones
referenciadas previamente, en relacion con el aporte de las experiencias con realidad virtual para
fomentar el pensamiento de disefio en aspectos como la creatividad, la generacion de ideas, la
creacion y visualizacion de modelos en 2D y 3D, la visualizacion de prototipos y los procesos de

iteracion para fallar rapido.

Pero en este estudio se realizo un aporte adicional, que consiste en establecer como las
experiencias con realidad virtual y las actividades practicas dialogan o se relacionan para
favorecer el pensamiento de disefio, pues también se muestra como las actividades practicas son
necesarias en los procesos de esta metodologia, en los que se busca fomentar la empatia, el
trabajo en equipo, la colaboracion y la finalizacion de la propuesta, evidenciando que dichas
actividades practicas son completamente relevantes y no pueden ser reemplazadas por completo

por las experiencias con realidad virtual.

Adicionalmente, la presente investigacion muestra como, para establecer los didlogos
entre las experiencias con realidad virtual y las actividades practicas, se deben tener en cuenta los
aspectos relacionados con la curva de aprendizaje de las herramientas utilizadas por los
estudiantes. Ademas, se deben considerar aspectos técnicos como la disponibilidad de

conectividad, los equipos de computo disponibles en las aulas y las gafas de realidad virtual.
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Capitulo 7. Conclusiones

7.1. Alcances y limitaciones

Con relacion a los alcances de la investigacion, se lograron cumplir los objetivos
planteados, consiguiendo disefiar una propuesta didactica para favorecer el pensamiento de
disefio con las experiencias de realidad virtual y las actividades practicas, para posteriormente
implementarla y evaluar la mejora en el pensamiento de disefio de los estudiantes. También se
logré dar respuesta a la pregunta de investigacion, estableciendo los tipos de didlogos entre las
experiencias con realidad virtual y las actividades practicas, necesarias para favorecer el
pensamiento de disefio. Igualmente, se logré validar la hipdtesis de partida de la investigacion a

partir del andlisis y la triangulacion de datos.

Sin embargo, la investigacion tiene las siguientes limitaciones: hay que considerar que la
poblacion del estudio fue de 238 estudiantes, que, si bien se encuentra por encima de buena parte
de las investigaciones de las categorias relacionadas, requiere de mas estudios para corroborar
los resultados obtenidos. Por otra parte, en esta investigacion no se realiz6 un pretest para
evaluar el estado inicial de los estudiantes, con relacion al pensamiento de disefo, de acuerdo
con el instrumento utilizado de la escala Luecha (2021). Sin embargo, es importante aclarar que
la gran mayoria de las investigaciones que evaluaban el pensamiento de disefio realizaron
solamente pruebas al final de la intervencion. Otra limitacion esté relacionada con no contar con
dos grupos, uno de control y otro experimental, en los que se podrian comparar los resultados
entre los dos grupos: un grupo con experiencias con realidad virtual y actividades practicas, y el
otro grupo solamente con actividades practicas, para evaluar si las experiencias con realidad

virtual tienen un aporte significativo para favorecer el pensamiento de disefio y determinar las
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dimensiones en las cuales las experiencias con realidad virtual pueden ofrecer mayores

beneficios.

Otra limitacidn tiene que ver con los aspectos técnicos, teniendo en cuenta que, en el
contexto de la investigacion, si bien la calidad del internet era aceptable, en algunos casos se
contaba con equipos de computo algo obsoletos, lo que limitaba el acceso a aplicaciones de
mejores prestaciones, ademas de restringir la construccion en tiempos adecuados de los
metaversos y la interaccion en estos espacios virtuales. En ese mismo aspecto, las gafas de
realidad virtual empleadas en esta investigacion eran genéricas; contar con dispositivos de

mejores prestaciones podria tener un efecto positivo en la mejora de las experiencias.

7.2. Aportes a la linea de investigacion

Esta investigacion ofrece algunos resultados que pueden aportar a la linea de
investigacion de curriculo y evaluacion. Por un lado, se tiene el aporte al micro curriculo de una
propuesta didactica que puede favorecer el pensamiento de disefo, y puede adaptarse a las
escuelas publicas de Colombia y de otros paises latinoamericanos. Por otro lado, se ofrecen
resultados prometedores sobre como las experiencias con realidad virtual pueden aportar en los
procesos de disefio y elaboracion de prototipos, experiencias que pueden utilizarse en
metodologias similares, como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en retos
y el disefo de proyectos con enfoque STEM. En el plano del meso curriculo la investigacion
ofrece criterios para promover en los planes de estudio de tecnologia e informatica de las
instituciones educativas, el pensamiento de disefo, teniendo en cuenta las consideraciones del
contexto. En esa misma linea, la investigacion ofrece referentes para lograr desde los planes
curriculares, fomentar el desarrollo de las competencias y habilidades que promueven el

pensamiento de diseno. En el componente de evaluacion se ofrecen resultados con relacion a
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nuevas estrategias para evaluar desde la realizacion de proyectos, ademas de informacion sobre
como lograr implementar la metodologia del pensamiento de disefio y como evaluar sus

diferentes etapas y componentes.

7.3. Conclusiones

Esta investigacion permiti6 determinar qué tipos de didlogos entre las experiencias con
realidad virtual y las actividades practicas son necesarios para favorecer el pensamiento de
disefio, logrando establecer como se articulan y se relacionan estas categorias para lograr la
resolucion 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 disefio, tanto para visualizar soluciones al problema, como para la
realizacion de modelos y prototipos en 3D, para comprender el problema y facilitar la iteracion o
los cambios de los modelos de una manera mas amigable para los estudiantes. Las experiencias
con realidad virtual tienen aportes significativos para favorecer el pensamiento de disefio en los
procesos relacionados con la generacion de ideas, tanto para proponer soluciones iniciales, como
para plantear diferentes soluciones y mejoras en las propuestas, ademas 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
creacion de prototipos y modelos para visualizar las soluciones propuestas, ayudando a la
generacion de nuevas ideas gracias a la facilidad de iteracion y cambios que permite el uso de
herramientas digitales. La realidad virtual tiene el potencial de compensar en algunos procesos la
falta de habilidades practicas de los estudiantes para realizar dibujos, bocetos y modelos en 3D,
que llevan a la frustracion y a la desmotivacion de los estudiantes. Al incluir las experiencias con

realidad virtual en el desarrollo del pensamiento de disefio, se logra ofrecer a los estudiantes
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interfaces visuales interesantes, que permiten realizar las diferentes etapas favoreciendo la
creatividad y la motivacion. No obstante, si bien las experiencias con realidad virtual tienen
aportes valiosos y significativos para favorecer el pensamiento de disefio, se puede concluir que
el aporte de esta categoria es complementario a las actividades practicas, pues estas son, en todo
caso, esenciales para promover el trabajo en equipo, la empatia, la comunicacion y los procesos
de pensamiento convergente para concretar el proceso de disefio. Las dimensiones que mas se
favorecieron con la intervencion, fueron las de atencion plena en el proceso, la orientacion al
aprendizaje y la confianza creativa. Sin embargo, para incluir las experiencias con realidad
virtual en el proceso de disefio con €xito, se deben considerar las condiciones técnicas con
relacion a la disponibilidad de conectividad y la calidad de los equipos de coémputo del contexto.
Ademas, se debe tener en cuenta la curva de aprendizaje de las herramientas y las aplicaciones y
programas que se utilizaran de acuerdo con el nivel y conocimientos previos de los estudiantes.
La investigacion ofrece resultados para lograr implementar el pensamiento de disefio en las
escuelas publicas de Colombia y en paises latinoamericanos en los que se cuenta con escasez de

laboratorios de tecnologia y ciencias.
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Anexo 1: principales estudios incluidos en la revision estado del arte

Titulo Nivel Referente Objetivos Resultados
Autor educativo tedricoy Conclusiones
Campo Metodologi
del co
conocimie
nto
Students’ Tesis Referentes  El estudio buscé Este estudio mostrd como el
experiences doctoral teoricos: comprender como pensamiento de  disefio
of designe Aprendizaje los  estudiantes promovido el pensamiento
thinking and experiencial experimentaron y critico y la resolucién de
distributed Jhon respondieron al problemas.
scaffolding in Dewey pensamiento de Proporcionando una forma
a middle Construccio disefio mientras de integrar el pensamiento
school nista Crotty los alumnos de disefio con los estandares
social studies (1998) navegaban por el educativos.
classroom Teoria desafio de disefio Los hallazgos sugieren que
Wass (2018) sociocultura de crear wuna los estudiantes tuvieron
1 instalacion de arte experiencias positivas de
Vygotsky’s  publico que honra pensamiento de disefio con
Metodologi  aunapersonaoun el desafio de disefio con un
a: Estudio grupo que reto, debido a su entusiasmo,
de caso promovio los optimismo, motivaciéon y
cualitativo ~ derechos humanos compromiso expresados.
The Use of Tesis Referentes  El objetivo de esta Los resultados de esta tesis
Design doctoral tedricos: tesis es identificar proporcionan una base solida
Thinking for Doctorado Teoria de el uso de para muchos investigadores
a Human- en sistemas esquemas de y profesionales porque
centered filosofia sociotécnico Design Thinking brindan una mejor
Requirements S para lograr un comprension de lo que
Engineering Cooper and requerimiento representa el Design
Approach Foster 1971; mas centrado enel Thinking en el contexto de la
Hehn (2020) Bostrom ser humano en la formacion en ingenieria y
and Heinen formacion de como ambos enfoques
1977. ingenieria. pueden ser combinados en
Metodologi  Se estudia como proyectos innovadores de
a: abordar desafios
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Pensamiento
de diseno en
las
competencias
genéricas de
estudiantes en
Educacion
para el
Trabajo de
una
institucion
publica  del
Callao — 2021
Sanchez
(2022)

Exploring
Design
Thinking for
Instructional
Practice

Tesis
doctoral
Doctorado
en
educacion

Tesis
doctoral
Doctorado
en
filosofia

Multiples
estudios de
caso

Referentes
tedricos:
Design
thinking
Metodologi
a:
disefio no
experimenta
1, de
relacion
causal, el
método
hipotético
deductivo,
se ha
realizado el
muestreo no
probabilistic
0 por
convenienci
a teniendo a
90
estudiantes
como
muestra.
Referentes
tedricos:
Design
thinking

comunes en
ingenieria
Design Thinking.
También,

contribuye a la

con

investigacion
sobre la
tecnologia
orientada a
artefactos.
Mejorar las

competencias de
los estudiantes a

través del
desarrollo de
actividades de
aprendizaje  del

pensamiento  de
disefio.

Se busca realizar

una exploracion
de la literatura
tedrica

relacionada con el

desarrollo  intensivo de
software.
El enfoque centrado en el ser

humano del Design Thinking

puede considerarse una
poderosa manera de
complementar las
actividades de formacion en
Ingenieria  para  disefiar
sistemas innovadores

En los resultados

descriptivos se obtuvo que el
pensamiento de disefio 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 observo que
el pensamiento de disefio
incide significativamente en
las competencias genéricas.

Los hallazgos muestran la
utilidad de la creacion de
artefactos para aprender con
comprension para todos, no
solo para ingenieros y para
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Banks
(2020).

Design
Thinker
Profile:

Creating and

Validating a
Scale
Measuring
Design
Thinking
Capabilities
Chesson
(2017)

for

Tesis
doctoral
Doctorado
en
filosofia

Metodologi
a:

Estudio de
caso

Los analisis
de datos
implicaron
la
triangulacid
n de
entrevistas
semiestruct
uradas
realizadas
con
profesores
participante
sy su diseflo
basado en
materiales
del curso.
Referentes
tedricos:
Design
thinking
Metodologi
a:

Disefio
mixto, se
recopilaron
datos
utilizando
factores
exploratorio
S y
confirmatori
0s

pensamiento  de
disefio, y un
estudio de caso
que involucre una
muestra pequenia e
intencionada  de
del
cuerpo docente de
pregrado que
imparten  cursos
basados en el
disefo de
ingenieria  para
buscar resultados

miembros

ampliamente
aplicables a los
procesos de
diseio en los
planes de estudio
universitarios.

estudio
una

Este
desarrollo
escala para
evaluar las
capacidades  de
pensamiento  de
disefio en los
individuos.

otros disefiadores
tradicionales. En general, la
disertacion contribuye a la
pedagogia que promueve el
compromiso centrado en el
estudiante para aprender con
comprension. Se recomienda
la préctica de instruccion de
pensamiento de disefio para

la inclusion en el disefio y la

fabricaciéon de artefactos
construidos para el
aprendizaje.

La escala desarrollada en
este estudio mide el grado en
que un individuo utiliza
capacidades de pensamiento
de disefio cuando participa

en la resoluciéon  de
problemas.
Los hallazgos también

indican que esta escala sera

util para formadores de
gjecutivos,  gestion  del
cambio, profesionales,
educadores que imparten
cursos relacionados con el
disefio, lideres

comprometidos en el
desarrollo de equipos, y para
investigadores que exploran
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The Impact of
a Brief
Design
Thinking
Intervention
on Students’
Design
Knowledge,
Iterative
Dispositions,
and Attitudes
Towards
Failure

Marks (2017)

Tesis
doctoral
Doctorado
en
filosofia

Estudio
cuasiexperi
mental, con
métodos
cuantitativo
S.

La investigacion
revisa los
beneficios de
enseflar con el
pensamiento  de
disefio a
estudiantes de
secundaria.
estudios
examinado
posibles

Pocos
han
los
beneficios
motivacionales
para estudiantes
de K-12
aprenden
pensamiento  de
disefio. Por lo
tanto, la presente

que

investigacion
explor6 si la
instruccion  del
pensamiento
podria replantear
coOmMo los
estudiantes
percibieron  los
fracasos y
ensefiarles a
repetir, o
“inténtalo
de nuevo”,
mientras se
enfrentaban a
problemas

complejos.

las capacidades del
pensamiento de disefio.

Se observd como en el
proceso de creacion rapida
de prototipos iterativos se
logrd transferir el proceso a
una tarea de disefo objetivo.
Ademas,

confirmaron un beneficio en

los resultados
el rendimiento al realizar
iteraciones
frecuentes.

tempranas y
Ademas, los
resultados sugirieren que los
estudiantes en la condicion
de pensamiento de disefio
desarrollaron  capacidades
mas adaptativas, actitudes
ante el fracaso, en

comparacion con los
estudiantes en la condicion
STEM.  Estos
proporcionan

convincente de

estudios
evidencia
que la
educacion en pensamiento
de disefo tiene el potencial
de lograr persistencia al

enfrentar problemas mal
definidos, replantear el
fracaso 'y mejorar el
desempefio 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
Oztiirk
(2020)

Empowerme
nt by design:
classroom
innovation
and inquiry
through
design
thinking and

Tesis
doctoral
Doctorado
en
filosofia

Tesis
doctoral
Doctorado
en
educacion

Estudio
cuasiexperi
mental

Este estudio
de
investigacio
n accion
cualitativa
se sitila en
un enfoque
de

El objetivo de la
investigacion  es
revisar los efectos
del enfoque de
Design Thinking
en la educacion
STEM.

En el estudio se
utilizé el enfoque
de “pensamiento
de disefio” (DT)
para el desarrollo
e implementacion
de actividades
STEM por parte
de docentes de
secundaria de
diferentes
disciplinas.

Se  organizaron
talleres de disefo
con docentes de
quinto grado, en

donde los
docentes
disenaban
lecciones y
actividades STEM
utilizando el
enfoque de

pensamiento  de
disefio

El proposito de
esta investigacion
fue emplear el
proceso de
pensamiento  de
disefio para
colaborar con un
equipo de ocho

Los
investigacion muestran que
la  implementacion  del
enfoque Design Thinking en
la educacion STEM ofrece
soluciones a los desafios de
la educacion STEM, incluso

resultados de la

en la colaboracion entre
docentes, la integracion de
disciplinas y el desarrollo e
implementacion de
actividades STEM
adecuadas para el nivel de
los estudiantes. Este estudio
también ofrece el enfoque
Design Thinking propuesto
como guia para los docentes,

para desarrollar e
implementar actividades
STEM.

Los obsticulos que se

observaron incluyeron una
formacion docente
inadecuada, unos modelos
educativos obsoletos, con la
instruccion 'y evaluacion
estandarizadas, y la falta de
recursos. Los participantes
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action
research
Rayala
(2022).

Augmented Tesis
reality doctoral
systems and Doctorado
user en
interaction filosofia
techniques

for stem

learning

Kang (2019)

pensamient
0 de
disefio/creci
miento.

Referentes
tedricos:
Educacion
STEM
Metodologi
a:

Mixta

educadores para

cimentar una
comunidad virtual
de practica que
apoye innovacion
e indagacion. Las
preguntas de
investigacion que
guiaron el estudio

fueron (1) los
obstaculos  para
innovacion en
educacion, (2) Las
estrategias  para
superar los

obstaculos y (3)
cualquier cambio
observado en
mentalidad que se
produjo en los
participantes a lo
largo del estudio.
Se busco
investigar como la
realidad
aumentada (AR),
puede mejorar el
aprendizaje de

conceptos
cientificos y
aumentar la

participacion  de
los estudiantes. El
objetivo principal

fue disefiar,
desarrollar y
evaluar el
aprendizaje
empleando

sistemas de

percibieron cambios de
mentalidad en ellos mismos
o en sus estudiantes en las
areas de crecimiento,
conciencia y empatia.

El estudio contribuye
a la literatura explorando las
aplicaciones practicas del

pensamiento de disefio.

La investigacion exploro y
demostré como los sistemas
de realidad aumentada AR,

promueven tres tipos de
aprendizaje = STEM  que
incluyen investigacion

colaborativa, aprendizaje de

sistemas complejos y la

ensefianza de las
matematicas. Se
identificaron beneficios
como la promociéon del
compromiso de los
estudiantes, ademas de
involucrar a los niflos en
procesos de investigacion

cientifica donde se permitan
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Using Virtual
Reality to
Improve
STEM
Education
Samar (2022)

Tesis
doctoral
Doctorado
en
filosofia

Referentes
tedricos:
Construccio
nismo
Cognitivism
o
Metodologi
a:

Se realizd el
estudio con
un enfoque
cuantitativo
y cualitativo

realidad
aumentada (AR),
con nifios de 5 a

11 afios con
experiencias
STEM.

Investigar el

efecto de la
tecnologia de
Realidad Virtual
(VR), en la
experiencia de los
estudiantes en la

educacion de
ciencias,
particularmente
para la
interaccion, 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
precision de las
tareas, medido a
través de pruebas
de conocimientos

previos y
posteriores,

ademas de un
sistema de
recopilacion  de
datos en una

aplicacion movil.

procesos de observacion y
analisis de datos in-situ.

Se observd una diferencia
significativa en  algunas
areas mostrando que la IVR
funciona mejor, optimizando
la finalizacion de tareas, la
eficiencia y la precision. La

evaluacion cualitativa
incluyd un andlisis de
experiencias de los

estudiantes con el uso de RV
y su perspectiva sobre su
aplicacion para la educacion.
Los
que se observaron resultados
positivos con relaciéon a
facilidades de uso,
capacidades de aprendizaje,
compromiso y satisfaccion

resultaron mostraron

general, los estudiantes
preferian el uso de la
realidad virtual en

comparacion con el uso de
textos e imagenes 2D, ya que

consideraban que era
beneficiosos para el
aprendizaje.
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The Effect of

3D  Virtual
Reality
Technologies
on Learning:
A Qualitative
Research
Rahman

(2019)

Tesis
doctoral
Doctorado
en
educacion

Referentes
tedricos:
Realidad
aumentada
y virtual.
Metodologi
a:

El estudio
fue
realizado
con
enfoque
cualitativo
fenomenolo

un

gico; las
experiencias
se
recogieron
en
experiencias
de dos afos
por medio
de encuestas
basadas en

la web.

La realidad virtual

inmersiva con
cascos (IVR) se
comparo con

realidad virtual de
escritorio (DVR)
y con condiciones
de 2D basadas en
textos.

Esta investigacion
explord las
experiencias de 21
docentes
empleando
realidad
realidad
aumentada,
hologramas e
impresion 3D en

virtual,

escuelas
intermedias.
Donde se
pregunto sobre las

experiencias
vividas por los
docentes y las

percepciones  de
los profesores
sobre la eficacia
del uso de estas

tecnologias 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 mayoria de
los maestros en Illinois
involucrados en el estudio

vivieron experiencias
positivas al emplear
herramientas como la

realidad virtual y aumentada,
ademas 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
resolucion de problemas y la
toma de decesiones; sin
embargo, las entidades de
administracion de educacion
deben apoyar a los maestros
con materiales e
infraestructura que apoye a
los maestros para disponer
de tecnologias innovadoras.
Otra de las conclusiones es
que los curriculos en el

futuro deben incluir
elementos que promuevan la
participacion, la

colaboracion, la creatividad,
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Virtualy
There: A
Phenomenolo

gical Study of

Secondary
Students and
Their
Engagement
with  Virtual
Reality Field
Trips

Sonta (2019)

Immersive

Tesis
doctoral
Doctorado
en
educacion

Tesis

Referentes
tedricos:
Aprendizaje
experiencial
John Dewey
Metodologi
a:

Estudio
fenomenolo
gico
Entre  los
instrumento
S estan
entrevistas y
cuestionario
S.

Referentes

and Engaging doctoralen teoricos:

Forms of

Se pretende
explorar las
experiencias
vividas
empleando la
realidad  virtual
para realizar

“viajes virtuales”,
de estudiantes de
secundaria en
séptimo grado. El

estudio busco
examinar como
los alumnos

responden fisica,
emocional y
cognitivamente al
uso de la realidad
virtual al interior
del aula.

Se investigan y
discuten
estrategias y

la investigacion y la toma de
riesgos.

Los estudiantes que
realizaron la inmersién con
realidad  virtual  logran
retener y recuperar
informacion detallada de los

viajes realizados; los
participantes hablaron de la
experiencia como si
hubieran estado alli.

Realizaron referencias a los
objetos, el
elementos vistos.

entorno y

Los alumnos también
respondieron  fisicamente,
como si estuvieran

completamente inmersos en
un ambiente virtual; los
alumnos saltaron, se
agacharon, sefalaron y se
estiraron mientras
participaban en el trabajo de
campo virtual.

En las entrevistas los
alumnos recordaron muchos
detalles de la excursion
virtual; los participantes
lograron hablar de manera
significativa, recordando
eventos particulares que
permiten concluir, que estos
procesos pueden ayudar en
la ensefianza en las clases de
geografia.

Se lograron crear ambientes
motivacionales, donde se
utilizd la realidad virtual
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Virtual
Learning
New
improved
approaches
towards

and

engaging and
immersive
digital
learning
Pirker (2017)

Designing
Virtual
Reality
Learning
Sarune

for

Baceviciute
(2021)

ciencias
técnicas

Tesis
doctoral
Doctorado
en
psicologia

Educacion
STEM
Metodologi
a:

Estudio
mixto
cuantitativo
y cualitativo
Instrumento
S:
cuestionario
S y
observacion
es

Metodologi
a:

Estrategia
de
investigacio
n
multidimens
ional
integrada
que
combina
medidas de
aprendizaje
cognitivo,

tecnologias para
crear entornos de
aprendizaje
motivacionales,
como tecnologias
emergentes como
la realidad virtual
para hacer la
educacion STEM
mas interesante;
en donde se crean
entornos de
aprendizaje
motivadores
basados en la
inmersion 'y el
compromiso, en
donde se logren
procesos
colaborativos; el
elemento central
de la
investigacion son
las  experiencias
de aprendizaje.

El estudio
propone que hay
escasez de
evaluaciones
empiricas
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 como

para experiencias
educativas mas interesantes

crear

e inspiradoras, donde se

logran involucrar a los
estudiantes y se mejora el
compromiso de los

estudiantes. Las tecnologias
de realidad virtual permiten
ofrecer nuevas formas de
representar el contenido
educativo de manera visual,
mejorando las experiencias

en el aula.

Se realizaron varias pruebas
en el estudio, en la primera
los resultados se obtuvieron
de una muestra de 51
participantes; grupo
aprendio leyendo texto en un
folleto fisico en el mundo
real y el otro grupo leyd
texto idéntico en un folleto
incrustado en un entorno de
realidad virtual
Los resultados muestran que
la lectura en realidad virtual
logro puntajes de

un

inmersiva.
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Effect of
virtual reality
on motivation
and
achievement
of  middle-
school
students
Bowen

(2018)

Tesis
doctoral
Doctorado
en
educacion

autoinforme
s afectivos,
instrumento
s de carga
cognitiva 'y
métodos
psicofisiold
gicos
avanzados
de EEG
(electroence
falograma),
y
seguimiento
ocular.

Metodologi
a:

Estudio
cuasiexperi
mental

se aprende en la
realidad virtual.
En este trabajo se
exploraron las
intersecciones
entre el
aprendizaje y la
tecnologia virtual

inmersiva, en
donde se busca
encontrar las
formas de disenar
herramientas

virtuales mas

efectivas para el
aprendizaje.

En el trabajo se
estudia como se
puede combinar el
conocimiento de
la cognicion
humana, la
psicologia y las
percepciones del
comportamiento,
para comprender
la eficacia del
aprendizaje en la
realidad virtual
Examinar la
influencia de las
inmersiones
empleando
realidad  virtual,
en el rendimiento
académico y la
motivacion de los

estudiantes de
ciencias sociales
en escuela

transferencia mas altos, los
medios inmersivos exigen
compromiso
cognitivo,  son  Mmenos
eficientes en el tiempo, si se
disefia de manera adecuada

un  mayor

la realidad virtual puede
promover del
aprendizaje. El estudio invita
a emplear
aprendizaje empleando
posibilidades de realidad
virtual para el aprendizaje.

el éxito

contenido de

Los resultados demostraron
que los estudiantes que
emplearon la realidad virtual
lograron puntajes
significativos mas altos que
los estudiantes que
emplearon la instruccion
tradicional tanto en su
rendimiento académico
como su motivacion. Los

hallazgos permiten
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Immersive Tesis

medicine: an doctoral
investigation  Doctorado
of a wvirtual en
reality educacion
intervention

for

simulation-

based

medical

education

Miller (2020)

Estudio
experimenta
1 con
métodos
mixtos con
estudiantes
de
enfermeria
en nivel
superior.

Se
utilizaron
cuestionario
S de
autosatisfac
cion y
confianza
en el
aprendizaje
(SSLQ) vy
datos
cualitativos
recopilados
de
entrevistas
semiestruct

secundaria. Se
incluyeron a 76
participantes  de
séptimo grado en

dos escuelas
secundarias, que
emplearon la
instruccion de
estudios sociales
empleando el
método de lectura
tradicional o el
sistema de
realidad virtual.
Busco
comprender que
impacto  tendria
un método de
entrega de
instruccion de
realidad  wvirtual

inmersiva (IVR),
en la adquisicion
de conocimientos,
habilidades de
juicio clinico,
autosatisfaccion y
confianza en
comparacion con
educacion médica
basada en
simulacion
tradicional
(SBME).

A los estudiantes
del grupo
experimental  se
les  proporcion6
un plan de
estudios de

promover el uso de la
realidad virtual en las aulas
de estudios sociales de la
escuela secundaria.

Los resultados de una prueba
t independiente mostraron
diferencias estadisticamente
significativas en las
puntuaciones
posteriores a la prueba entre
el grupo experimental [VR y
el grupo de control de
SBME; esto permite
evidenciar que el método de
instruccion empleando
realidad virtual inmersiva
IVR permite una mayor

medias

adquisicion del
conocimiento que la
modalidad tradicional
SBME.

Los  datos  cualitativos
sugirieron que los

estudiantes disfrutaron de la
experiencia de IVR, ademas
consideran  que  serian
beneficiosas este tipo de
experiencias educativas para
el programa de enfermeria, y

que permite repetir las
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Fostering
Deep
Learning in
Immersive
Virtual
Reality:
Interplay
Learner’s
Characteristic
s with
Internal and
External
Support.

of

Tesis
doctoral
Doctorado
en
educacion

uradas para
determinar
la eficacia
del método
de entrega
de
instruccion
empleado
realidad
virtual
inmersiva
(IVR).

Referentes
tedricos:
Deep
learning
Diaz
and loannou
(2019).
Inmersion y
presencia
(Mayer,
2020;
Makransky
& Petersen,
2021).

habilidades de

valoracion de
taquicardia
supraventricular

(SVT), entregado
a través de IVR. A
los estudiantes del
grupo de control
se les proporciond
el mismo plan de
estudios a través

de SBME
tradicional
utilizando un
maniqui de alta
fidelidad. El
investigador

realizo una prueba
previa y posterior
para la evaluar la
adquisicion de
conocimientos, a

través de una
rubrica de juicio
clinico Lasater
(LCJR).
Examinar
diferentes
enfoques de

apoyo (externo e
interno),

empleando el
Modelo de
Aprendizaje
Extendido
Inmersivo con
realidad  wvirtual
(EMIL VR);
describiendo los
procesos de

experiencias practicas en el
lugar que escojan.

Todos los enfoques de apoyo
elegidos los
resultados de aprendizaje.
Cada enfoque tenia efectos
diferentes en los subprocesos

aumentaron

de aprendizaje y las
caracteristicas 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

empiricos,
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 compar6 al
grupo de VRLE
sin  anotaciones.
El segundo grupo
con un texto
indicador

funcion6  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
disefio adecuado de los
VRLE son pragmaticas, 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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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
educacion

M¢étodos
mixtos, con
datos
cuantitativo
S y
cualitativos.
La
recopilacion
de datos
cuantitativo
s incluy6
una mirada
a la
evaluacion
y los
puntajes
generales
La
recopilacion
de datos

emplearon

aprendices  para
procesar el
contenido de

aprendizaje en un

nivel mas
profundo.

En el
tercer grupo, Sse
combinaron
enfoques de

apoyo externo e

interno para
investigar los
posibles  efectos
de la

secuenciacion 'y
las indicaciones

adecuadas.

Se busco explorar
como la realidad
virtual podia
emplearse en las
aulas en las clases
de historia de los
Estados Unidos;
se centrd en cOmo
los estudiantes
respondian a la
realidad virtual, el

desarrollo

profesional  que
requieren los
docentes para

implementar la
realidad  virtual,
los problemas
asociados con los

estudiantes  que

Se observo que antes de la
implementacion de la
realidad virtual, los
estudiantes de la escuela
habian 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 motivacion de los

estudiantes aumentd, el
rendimiento mejord
significativamente y los
maestros informaron

cambios drasticos en el rol
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Tesis
doctoral
Do
ctorado en
educacion

Diffusion of
Virtual and
Augmented
Reality in
Pre-K to 12
Education:
Experiences
and
Perceptions
of  Pioneer
Teachers.
Nana (2021)

Examining Tesis
the Impact of doctoral

cualitativos
incluyo
encuestas,
notas de
campo y
entrevistas

Se
una
metodologia
fenomenolo

utilizo

gica donde
se busco
comprender
lo vivido en
percepcione
S y
experiencias
de los
maestros
pioneros
que habian
empleado
realidad
virtual 0
aumentada
VR/AR con
los
estudiantes.

El estudio
empled

emplean la
realidad virtual en
la escuela, y como
la realidad virtual

afecta la
pedagogia y las
estrategias de
evaluacion.

Se estudié el
efecto de |las
tecnologias de

realidad virtual y
aumentada
VR/AR, en varios
casos de uso en
estudiantes desde
hasta
Se
tanto

prejardin
grado 12.
estudiaron
las  experiencias
vividas, como las
percepciones  de
los maestros
pioneros que
utilizaron  estas
tecnologias,
revisando el
impacto en la
percepcion de los
docentes sobre los
beneficios de los
ecosistemas para

la ensefianza
adoptando las
innovaciones
tecnologicas.

El proposito del
estudio fue

en el salon de clases y como
evaluaron a los estudiantes;
igualmente se plantea la
posibilidad de emplear la
realidad virtual en diferentes
materias. Se concluye que
esta tecnologia emergente
puede tener una amplia
oportunidad de crecimiento
y avance.

Se observd que el uso de
estas tecnologias afectdé de
manera positiva la
adquisicion del aprendizaje.
También se evidencia que
los primeros usuarios seran
fundamentales  para la
difusion de estas nuevas
mediaciones, siendo voceros
en el sistema social de los
educadores; pero por otro
lado en el proceso de la
investigacion la pandemia
del Covid 19, afect6 una
mayor implementacion del
uso de estas tecnoldgicas

como mediaciones
pedagogicas.

Los resultados mostraron
que no se encontraron
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Virtual
Reality
Integration

into a Social

Studies
Classroom
Lissette

(2021)

The role of

digital
literacy
augmented,

in

Doctorado
en
filosofia

Estudio de
revision
bibliografi
ca

métodos
mixtos
cuasiexperi
mentales
para
recopilar
datos, y se
analizaron
datos tanto
cualitativos
como
cuantitativo
S.
Especificam
ente en el
del

estudio se

curso

realizd 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.

Se proponen
8
dimensiones
de la DL

explorar el uso de
la realidad virtual
en un salon de
clases de ciencias
sociales, en
relacion con tres

clementos

especificos, el
conocimiento del
contenido, la
participacion  de

los estudiantes en
el salon y la
empatia hacia el
estudio de 1la
historia.

Este estudio busco
cerrar la brecha
entre la realidad
extendida (XR), y

diferencias estadisticas

significativas en el
conocimiento del contenido
y en el compromiso vy
participacion de los
estudiantes en la clase. Sin
embargo, se observé un
aumento  estadisticamente
significativo con relacion en
la empatia hacia el estudio de
la historia.

Los  datos  cualitativos
mostraron que el uso de la
realidad virtual fue
beneficioso para promover la
participacion de
estudiantes, la comprension
del pasado histérico y la
empatia hacia el estudio de la
historia.  Los  hallazgos

sugieren que la integracion

los

de la realidad virtual es
beneficiosa para el
aprendizaje de los

estudiantes, y los lideres de
instruccion deben encontrar
formas de apoyar la
integracion de la realidad
virtual por parte de los
docentes en las aulas.

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)

Design
thinking:
Opinions and
experiences
of middle
school
students
Ciftei &
Topgu (2020)

Articulo
de
investigaci
on

vinculadas
con la XR,
las
son; 1)
Acceso y
comprensio
n 2)
Evaluacion
3) Etica y
bienestar.

cuales

4)Interaccio
n 5)
Colaboracio
n 6)
Creacion 7)
Resolucion
de
problemas.
8)Comprom
1so civico y
responsabili
dad. En total
se
encontraron
79 articulos
relacionado
s con el
tema de
estudio

En la
investigacio
n se utilizod
el método
de la
fenomenolo
gia, uno de
los métodos
de
investigacio
n

la alfabetizacion
digital (DL), en la
educacion

cientifica popular.
Si bien la realidad
aumentada AR, la
realidad  virtual
VR y la realidad
mixta MR, han
recibido  mayor
atencion y se han
utilizado con fines
educativos en los
ultimos afios; los

estudios de
realidad extendida
XR, en
divulgacion
cientifica y su
impacto en los
estudiantes  son
€scasos.

El objetivo de la
investigacion fue
las
opiniones y
experiencias  de
alumnos de 7°

revisar

grado hacia el
pensamiento  de
disefio. En este

contexto, por un
periodo de cuatro

informacién, e interactuen
con herramientas virtuales;
pero pocas veces se utiliza
realidad extendida XR en la
creacion activa, la resolucion
de  problemas 'y la
colaboracion entre
estudiantes.

El estudio propone que se
debiera integrar la realidad
extendida @XR en el
aprendizaje  basado  en
proyectos, en las practicas
pedagbgicas para mejorar su
impacto; ademas se deberia
mejorar la enseflanza vy
capacitacion a
estudiantes para alcanzar
avanzados de

los

niveles
alfabetizacion digital DL.

Como resultado del analisis
de los datos en la
investigacion de las
opiniones presentadas en el
cuestionario  abierto, se
observo que a la mayoria de
los alumnos les gustaron las
actividades de pensamiento
de disefio, querian participar
en actividades de
pensamiento de disefio fuera
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The Effects of Metaanalis
Virtual is
Reality,
Augmented
Reality, and
Mixed

Reality as
Training
Enhancement
Methods: A
Meta-

Analysis.
Alexandra D.
Kaplan et a.
(2021)

cualitativa,
la poblacion
fue de
treinta y seis
estudiantes
de séptimo
grado.

Se
empled el
método de
analisis de
contenido
para
analizar los
datos
recopilados
por
de un

medio

cuestionario
abierto y
también
diarios de
los
estudiantes
Se revisaron
fundamento
s teoricos
como:
Encoding
specificity
(especificid
ad de
codificacion

) y
simulacion

semanas se
realizaron

actividades de
pensamiento  de

disenio sobre
transformaciones
energéticas
incluidas en el
curriculo de
ciencias.

Se exploraron los
hallazgos
empiricos
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

de la escuela, y requerian
tener tiempo libre para tales
actividades en el futuro.
Igualmente se observé que el
pensamiento de disefio tiene
aportes tales como asegurar
y facilitar el aprendizaje,
desarrollar las habilidades
del siglo XXI, para preparar
al estudiante para el futuro y
la profesion.

Se observd una ligera
disminucioén en la eficacia
del entrenamiento cuando se
utilizé un entorno virtual,
pero si se considerar el
intervalo de confianza, los
resultados son esencialmente

equivalentes. Basicamente
los hallazgos indican que las
experiencias con realidad

extendida (XR), son tan
efectivas como los enfoques
de capacitacion
tradicionales.

Pero teniendo en cuanta los
beneficios en seguridad,
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Cognitive and

Affective
Mechanisms

of Immersive

Virtual
Reality
Learning

Environment

S
Parong
(2021).

Tesis
doctoral
Doctorado
en
filosofia

Referentes
tedricos:
Teoria
cognitiva
del
aprendizaje

multimedia.

La
excitacion
emocional

tan efectiva como
los métodos
tradicionales de
entrenamiento. Se
revisaron las
fuentes  actuales
de literatura y se
incluyeron los
articulos
calificados
relacionados con
entrenamientos de
transferencia  de
conocimiento
empleando MR,
VR y AR. Se
busco emplear
entrenamientos
realidad
(XR),
en situaciones en
donde el peligro o
el costo, o el

con
extendida

tiempo de
capacitacion
puedan hacer que
la  capacitacion
tradicional sea
imposible.

Se buscéd estudiar
si algunas
caracteristicas de
la realidad virtual

inmersiva  IVR,
como los sonidos
extrafios, las

animaciones y las
interacciones, que
pueden no ser
relevantes para el

costo y facilidad para

implementar cambios, hacen

que el entrenamiento
empleando realidad
extendida (XR), se

constituyen una inversion en
tiempo mas valiosa y
superior que los métodos de

entrenamiento tradicionales.

Las lecciones empleando
métodos tradicionales con
presentaciones con power
point, llevaron a una mayor
participacion cognitiva
basada en medidas de EEG,
en ambos experimentos; y
una menor carga cognitiva
extrafia auto informada en el
experimento 1. Los
participantes también
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como
distractor.
IVR y
Transferenc
ia de
Aprendizaje

contenido de 1la
leccion, pueden
afectar los
procesos de
aprendizaje.

Para examinar
esta hipotesis de
distraccion, se
realizaron dos

experimentos en
los que los
estudiantes vieron
una lecciéon de
biologia
(experimento 1) o
una lecciéon de
historia
(experimento  2);
empleando
realidad  virtual
inmersiva 0
formas
tradicionales  de
transmision  del
conocimiento
empleando
presentaciones
con power point,
con 0 sin
preguntas sobre la

practica.

informaron mas emociones
positivas de alta excitacion
después de las lecciones de
IVR en ambos experimentos
y experimentaron una mayor
excitacion fisiologica
basandose en medidas de
frecuencia cardiaca después
de las lecciones de IVR en
comparacion las
lecciones tradicionales en el
experimento 2. Los mismos
patrones de resultados se

encontraron cuando las

con

preguntas se adjuntaron. En
ambos experimentos,
analisis de

los
medicion
sugieren que la relacion
entre los medios de
instruccion y los resultados
del aprendizaje pueden
explicarse por el
procesamiento cognitivo o la
excitacion emocional,
particularmente  para el
rendimiento de la prueba de
retencion.

En

concluye que los entornos

general se

inmersivos pueden crear una
gran excitacion emocional y
distraccion cognitiva durante
el aprendizaje, lo que lleva a
resultados mas 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
practicas, empleando la metodologia de pensamiento de disefio “Design Thinking” contribuyeron
a que los estudiantes realicen procesos de empatia, comprendiendo las necesidades y los problemas

de otras personas?

(De qué manera las experiencias en entornos virtuales de aprendizaje y las experiencias
practicas, empleando la metodologia de pensamiento de disefio “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
practicas, empleando la metodologia de pensamiento de disefio “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
practicas, empleando la metodologia de pensamiento de disefio “Design Thinking” contribuyeron
a que los estudiantes mejoren sus habilidades para la elaboracion de prototipos y modelos para la

representacion de sus ideas?

(De qué manera las experiencias en entornos virtuales de aprendizaje y las experiencias
practicas, empleando la metodologia de pensamiento de disefio “Design Thinking” contribuyeron
a que los estudiantes evaltien si sus prototipos y modelos logran solucionar el problema

1dentificado?
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(De qué manera las experiencias en entornos virtuales de aprendizaje y las experiencias
practicas, empleando la metodologia de pensamiento de disefio “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 practicas se observaron para favorecer el pensamiento de disefio en los estudiantes?

Instrumento 2: rubrica de seguimiento con preguntas cerradas y abiertas

Riubrica de seguimiento:

En cada pregunta el docente marcara 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 empatia

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




316

(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 comprension del problema

que se buscaba resolver?

(Las experiencias con materiales
manipulables ayudaron a la comprension

del problema que se buscaba resolver?

(Se realizaron experiencias con SI NO
realidad extendida (virtual, aumentada o
mixta) en esta etapa?

(Se realizaron experiencias con SI NO

materiales manipulables en esta etapa?

Preguntas abiertas:

(Como docente que aspectos
considera destacar en el desarrollo de la
etapa de empatia con las mediaciones
empleadas? Y ;Cuales fueron Ilas

dificultades observadas? ;Cuales fueron
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las  oportunidades 'y  beneficios

observados?

Etapa definicion

Pregunta orientadora

(Las experiencias con realidad
extendida (virtual, aumentada o mixta)
promovieron la toma de decisiones y la
realizacion de cambios para buscar

soluciones al problema?

(Las experiencias con materiales
manipulables, promovieron la toma de
decisiones y la realizacion de cambios

para buscar soluciones al problema?

(Las experiencias con realidad
extendida (virtual, aumentada o mixta)
favorecieron el trabajo en equipo y la
asignacion de roles para buscar

soluciones al problema?

(Las experiencias con materiales

manipulables favorecieron el trabajo en
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equipo y la asignacion 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 definicion con las mediaciones
empleadas? Y ;Cudles fueron Ilas
dificultades observadas? Y ;cuales
fueron los aspectos favorables? ;Cuales
fueron las oportunidades y beneficios

observados?

Etapa ideacion

Pregunta orientadora

(Las experiencias con realidad

extendida (virtual, aumentada o mixta)
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ayudaron a que los estudiantes
socializaran ideas valiosas para la

resolucion 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 realizacion de procesos
en donde se contemplaron diferentes

soluciones al problema?

(Las experiencias con materiales
manipulables beneficiaron la realizacion
de procesos en donde se contemplaron

diferentes soluciones al problema?

(Se realizaron experiencias con SI NO
realidad extendida (virtual, aumentada o
mixta) en esta etapa?

(Se realizaron experiencias con SI NO

materiales manipulables en esta etapa?

Preguntas abiertas
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(Como docente que aspectos
considera destacar en el desarrollo de la
etapa de ideacion con las mediaciones
empleadas? Y (Cudles fueron las
dificultades observadas? ;Cuales fueron
las  oportunidades 'y  beneficios

observados?

Etapa prototipar

Pregunta orientadora

(Las experiencias con realidad
extendida (virtual, aumentada o mixta)
ayudaron en la realizacion de prototipos

que ofrecieron soluciones al problema?

(Las experiencias con materiales
manipulables permitieron la realizacion
de prototipos que ofrecieron soluciones

al problema?

(Las experiencias con realidad
extendida (virtual, aumentada o mixta)

beneficiaron la iteracion de soluciones al
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“fallar rapido” para buscar soluciones al

problema?

(Las experiencias con materiales
manipulables beneficiaron la iteracion de
soluciones al “fallar rapido” 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 ;Cudles fueron Ilas
dificultades observadas? ;Cuales fueron
las  oportunidades y  beneficios

observados?

Etapa probar

Pregunta orientadora
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(Las experiencias con realidad
extendida (virtual, aumentada o mixta)
favorecieron las pruebas rapidas de los
prototipos que brindaban soluciones al

problema?

(Las experiencias con materiales
manipulables favorecieron las pruebas
rapidas de los prototipos que brindaban

soluciones al problema?

(Las experiencias con realidad
extendida (virtual, aumentada o mixta)
beneficiaron la iteracion en las pruebas
de prototipos que brindaban soluciones

al problema?

(Las experiencias con materiales
manipulables beneficiaron la iteracion en
las pruebas de prototipos que brindaban

soluciones al problema?

(Se realizaron experiencias con SI NO
realidad extendida (virtual, aumentada o
mixta) en esta etapa?

(Se realizaron experiencias con SI NO

materiales manipulables en esta etapa?
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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 (Cudles fueron las
dificultades observadas? ;Cuales fueron
las  oportunidades 'y  beneficios

observados?

Instrumento 3: Escala de pensamiento de disefio elaborado por Luecha (2021) y adaptado al

contexto de la investigacion.

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

Caracteristic
a del pensamiento de
diseno evaluada
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Estar comodo
con los problemas

No
tengo dificultad
al enfrentarme
con problemas
no resueltos.

Acepto
si el resultado
de la resolucion
de problemas es

inesperado.
Cuando
resuelvo un

problema dificil
lo enfrento con
tranquilidad

Pregunt
a abierta

(Como
ayudaron  las
experiencias
con realidad
extendida
(virtual,
aumentada
mixta) a
enfrentarse  al
problema
propuesto? Y
(Que
dificultades se
tuvieron?

Pregunt
a abierta

(Como
ayudaron las
experiencias
con materiales
manipulables a
enfrentarse  al
problema
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propuesto? Y
(Que
dificultades se
tuvieron?

usuario

Empatia

del

Durante
el proceso de
diseno, trato de
comprender las
necesidades de
los usuarios.

Durante
el proceso de
diseflo, a
menudo veo el
problema desde
la perspectiva
de los usuarios.

Durante
el proceso de
disefio, a
menudo me
pongo en el
lugar de los
usuarios.

Pregunt
a abierta

(Como
ayudaron las
experiencias
con realidad
extendida
(virtual,
aumentada o
mixta) a la
comprension
del problema
propuesto? Y

{Que
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dificultades se
tuvieron?

Pregunt
a abierta

(Como
ayudaron  las
experiencias
materiales
manipulables a
la comprension
del problema
propuesto? Y
(Que
dificultades se
tuvieron?

Atencion
plena en el proceso

Soy
consciente  de
cuando  debo
tener la mente

abierta y cuando
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.




327

Pregunt
a abierta

(Como
ayudaron  las
experiencias
con realidad
extendida
(virtual,
aumentada o
mixta)
redefinir el
problema
propuesto? Y
{Que
dificultades se
tuvieron?

Pregunt
a abierta

(Como
ayudaron  las
experiencias
materiales
manipulables a

redefinir el
problema
propuesto? Y
{Que
dificultades se
tuvieron?
5
Trabajo Me
colaborativo con la | gusta trabajar en

diversidad

grupo mas 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

(Como
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

(Como
aportaron  las
experiencias
con materiales
manipulables en

fomentar el
trabajo en
equipo y
colaborativo? Y
(Que
dificultades se
tuvieron?
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Orientacion al
aprendizaje

A
menudo aplico
cosas  nuevas
que he
aprendido.

Me
gusta aprender
de las
experiencias,
observaciones,
y acciones.

Me
gusta aprender
con companeros
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
informacién
que nunca he

obtenido 0
conocido.
Puedo
discutir,
compartir y

aprender de los
errores.
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Pregunt
a abierta
(Como
ayudaron  las
experiencias
con realidad
extendida
(virtual,
aumentada o
mixta) en
debatir sobre el
problema
estudiado? Y
{Que
dificultades se
tuvieron?
Pregunt
a abierta
(Como

ayudaron  las
experiencias
con materiales
manipulables en
debatir sobre el
problema
estudiado? Y
{Que
dificultades se
tuvieron?

Conflanza
creativa

Puedo
realizar
deducciones y
proponer ideas
basadas sobre
informacion
incompleta.

Me
gusta usar el
pensamiento de
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disefio 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

(Como
ayudaron  las
experiencias
con realidad
extendida
(virtual,
aumentada o
mixta) en la
construccion 'y
prueba de
prototipos y
modelos? Y
(Que
dificultades se
tuvieron?
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Pregunt
a abierta

(Como
ayudaron  las
experiencias
con materiales
manipulables en
la construccion
y prueba de
prototipos y
modelos? Y
{Que
dificultades se
tuvieron?
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Anexo 3: propuesta didactica diseiiada

Tabla de

contenido

Introduccion 2
Etapa 1: Empatia o descubrimiento 5
Etapa 2: Definir e interpretar 12
Etapa 3: Idear 14
Etapa 4: Prototipar 17
Etapa 5: Evaluar 20
Bibliografia 22

Propuesta didactica pensamiento de disefo
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¢ Que es el pensamiento diseno?

El pensamiento de disefno o “design thinking” es

una metodologia

que permite resolver los

problemas de manera creativa. El pensamiento de
diseno se centra en las necesidades de los
usuarios proponiendo soluciones con procesos
dinamicos y exploratorios; integrando las ciencias,
la informatica, la tecnologia y otras areas del

conocimiento. Brown (2020).

$.8

Empatia
Las soluciones y propuestas
se centran en las
necesidades de las personas
y los usuarios

Iteracion

Si se observan fallas o
soluciones poco eficientes,
se mejoran los prototipos
rapidamente optimizando la
propuesta

Trabajo colaborativo

Las personas trabajan en
equipo aportando
diferentes habilidades,
conocimientos y puntos de
vista

Ayudas visuales y graficos

Para representar las
soluciones disefiadas con
infografias, storyboard,
storytelling, diagramas,
mapas visuales

Procesos experimentales

La solucion de problemas se
realiza mediante la
experimentacion y las
pruebas de prototipos

Ambiente ludico y optimista

La experiencia de disefo
debe ser agradable,
motivadora, donde los
estudiantes disfruten el
proceso.
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¢ Etapas del pensamiento disefio?

Empatizar Definir

&3

Procesos
iterativos

Empatizar Definir

El equipo de trabajo define
sus roles y busca definir de

manera clara y concreta
cual es el problema que se
busca resolver teniendo en
cuenta la informacion de la
fase empatizar

Comprender las necesidades
de los usuarios mediante la
observacion y la escucha de
las personas que tienen un
problema por resolver

Prototipar

Se construyen prototipos

sencillos de las soluciones
viables propuestas. Se busca
encontrar fallas rapidamente
para volver a realizar nuevas

propuestas y ajustar el prototipo

a las necesidades del usuario.

*

Idear

El equipo de trabajo
propone diferentes ideas y
soluciones al problema
identificado. Se busca
analizar la viabilidad de las
diferentes propuestas

Probar

Se evaluan los prototipos
creados, indagando a los
usuarios sobre su utilidad y
funcionalidad. Si es necesario se
vuelve a proponer prototipos o
incluso ideas

Imégenes con licencia creative commons fuente https://pixabay.com/es/
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4
TAREA 1: CONFORMACION DE EQUIPOS TIEMPO APROXIMADO 5 MINUTOS
2 ) Observar el siguiente video acerca de la
—_— introduccién al pensamiento de disefio y

organizar grupos de 3 a 4 personas que
trabajaran en las siguientes sesiones en todas
las etapas del pensamiento de disefio y definir
el nombre del grupo o equipo de trabajo.
https://www youtube com/watch?
¥=2220BVcAnvw

Nombre del canal: NEGU
Nombre del grupo:

Integrantes:

( inkine)

TAREA 2: CREACION DEL METAVERSO DEL GRUPO
TIEMPO APROXIMADO 15 MINUTOS

Observar el siguiente video sobre la creacién de

= un metaverso y realizar la seleccion del

‘

KM v ARA FAC ILE M metaverso del grupo, en donde se mostraran las
- .l diferentes etapas que se realizaran en el proceso
de disefio y serd una herramienta fundamental
para mostrar el resultado del proceso final, se
recomienda la seleccién del disefio de galeria
Obsidian Gallery o Isle Gallery, que permite
tener un espacio con diferentes salas para la
exposicién de las etapas del disefo.

https://www.youtube.com/watch?

Lo del video, Crea tu metaversol tutorial Spatialio 20 e302801 2023
Slombre del canall CodicedD Colombia

La herramienta sugerida para la creacion del
metaverso es

Spatial io: https://www.spatial.io/

La primera tarea es en la primera sala de la
galeria realizar una exposicién sobre las etapas
del pensamiento de disefio y sus caracteristicas
revisadas en las paginas anteriores; en cada
espacio para Upload Art de la primera sala se
pueden subir 5 diapositivas con las diferentes
etapas del pensamiento de disefio. Las
diapositivas se pueden realizar en herramientas
gratuitas como Canva. Se recomienda guardar
cada diapositiva como imagen de manera
individual en formato jpg, para después subirlas
al Metaverso creado.

Imégenes con licencia creative commons fuente hittps://pixabay.com/es/
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ETAPA 1 EMPATIA O DESCUBRIMIENTO

OBJETIVOS

1. Comprender las necesidades de los
usuarios o los problemas que se buscan
resolver con la metodologia de pensamiento
de diseno.

2. Entender e identificar por medio de
entrevistas y mapas de empatia las causas del
problema que se busca solucionar.

3. Analizar las oportunidades del reto
planteado y formular algunas suposiciones
iniciales que posteriormente se buscaran
validar con los usuarios.

¢(QUE SE PRETENDE REALIZAR EN LA FASE DE
EMPATIA O DESCUBRIMIENTO?

En la fase de empatia o descubrimiento se busca
comprender el contexto de los problemas,
ademéds de identificar en detalle cuales son los
problemas y las necesidades de los usuarios, se
pretende profundizar en el entorno de los
problemas  encontrados y los temas
relacionados.

El foco debe centrarse en las personas,
principalmente tratando de obtener informacién
acerca de los temas sobre los que hablan las
personas que tienen un problema, las formas
como interactdan las personas involucradas en el
problema, lo que piensan estas personas y cuales
son las sensaciones y sentimientos de la gente
involucrada en las dificultades que
posteriormente se van a resolver.

De manera opcional observar el siguiente video
explicativo para realizar las actividades
propuestas.

https://www.youtube.com/watch?
v=uCqquHsAeSA&t=117s

Titulo video: Design Thinking “FASE 1 - EMPATIA" Temporada 3 -

Nombre del canal: Design Thinking 24 7 by Jorge Huertas

Imégenes con licencia creative commons fuente https: //pixabay.com/es/
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TAREA 1: DESCUBRIMIENTO E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA QUE SE
BUSCARA RESOLVER - TIEMPO APROXIMADO 20 MINUTOS

Si se cuentan con las gafas de realidad virtual, cada uno de los miembros del grupo
realizara una inmersion en el siguiente video de realidad virtual en donde observara
durante un tiempo de 2 a 3 minutos, diferentes objetos diseflados en un museo de
disefio y escribird tres objetos que le parecieron interesantes, su funcionalidad y el
problema que resuelve. Aquellos estudiantes que sufren de mareos o vértigo deben
evitar utilizar las gafas de realidad virtual,

Tener en cuenta que para que el video se pueda visualizar en realidad virtual , se
presiona el simbolo de realidad virtual en la pantalla del mévil antes de colocarlo en las
gafas (el simbolo de unas gafas de Realidad Virtual.

https://www.youtube.com/watch?v=h-Ct83KTIwk
https://www.youtube.com/watch?v=3fniyJqwOyc

De manera simultanea mientras se realiza la etapa anterior, cada miembro del equipo
de manera individual resolverd las siguientes preguntas, tratando de identificar un
problema o dificultad que conoce o es reconocido en su entorno.

Si se cuenta con computador o dispositivo mavil, el cuadro con preguntas y respuestas
se puede realizar con herramientas como Canva pues permite facilmente
posteriormente digitalizar la informacion e incluirla en el metaverso.

Propuesta didactica pensamiento de disefio
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ETAPA 1 EMPATIA O DESCUBRIMIENTO

TAREA 1: DESCUBRIMIENTO E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA QUE SE
BUSCARA RESOLVER - TIEMPO APROXIMADO 20 MINUTOS

Resolver las siguientes preguntas para descubrir e identificar un problema que se
busca resolver. Recordar que el problema debe ser parte del entorno o contexto de
los estudiantes y debe ser viables de resolver.

4 Cuél problema de su entorno le parece interesante tratar de resolver mediante el
pensamiento disefio con los compaferos de grupo?

¢Por qué considera que es un problema real? ;Cudles son los hechos y evidencias
que soportan la idea que tiene?

Realice un listado de las personas que se beneficiarian con la solucion y con los
comportamientos que se buscan resolver

¢ Cuales son las razones por la cuales se justifica resolver el problema?

¢Cudles son las razones por las cuales crear una solucién o producto aportaria a
resolver el problema?

¢ Cuéles son los conocimientos y habilidades que requiere el grupo para lograr una
solucién exitosa al problema?

Propuesta didactica pensamiento de disefio
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ETAPA 1 EMPATIA O DESCUBRIMIENTO

TAREA 2: ANALISIS DE VIABILIDAD Y SELECCION DEL PROBLEMA
TIEMPO APROXIMADO 20 MINUTOS

En esta etapa cada miembro del equipo explicarad a los otros compafieros los
problemas identificados por cada integrante y realizard una exposicion de 2 a
4 minutos al grupo de trabajo donde explique la respuesta a las preguntas de
la tarea 1.

Los otros integrantes del equipo calificaran los problemas propuestos de
acuerdo con la siguiente rubrica, para evaluar la innovacién y viabilidad de
resolver el problema identificado.

Innovacién: Califique de 1 a 5 si el problema identificado permitirfa una
solucién es innovadora o creativa.

Resolucién de un problema: Califique de 1 a 5 si la propuesta busca resolver
un problema que es realmente importante y es del entorno de los estudiantes.
Viabilidad del problema propuesto: Califique de 1 a 5 si es posible resolver el
problema planteado con los conocimientos y recursos disponibles por el grupo
en una fase posterior.

Viabilidad econdmica: Califique de 1 a 5 si es posible resolver el problema
planteado con los recursos econémicos y elementos disponibles, tener en
cuenta que en la fase de prototipado se emplearan inicialmente modelos
virtuales.

Diligencia la siguiente tabla con las calificaciones respectivas para cada una de
las propuestas presentadas.

Si se cuenta con computador o dispositivo mévil, la tabla con la evaluacién se
puede realizar con herramientas como Canva pues permite facilmente
posteriormente digitalizar la informacién e incluirla en el metaverso.

® -

Imagen con licencia creative commons fuente https: //pixabay.com/es/

PROPUESTAS In in Resolucién de | Viabilidad Viabilidad Total
PRESENTADAS un problema | del problema | econdémica

Propuesta
Problema 1

Propuesta
Problema 2

Propuesta
Problema 3

Propuesta didactica pensamiento de disefio
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ETAPA 1 EMPATIA O DESCUBRIMIENTO

TAREA 3: DISENO CUESTIONARIO DE ENTREVISTAS TIEMPO ESTIMADO: 20
MINUTOS

Después de seleccionar la propuesta sobre el problema que se busca
solucionar, el objetivo es realizar entrevistas a algunas personas que conocen
detalles sobre el problema que se busca resolver, para esto los miembros del
grupo inicialmente realizarédn el diseflo de un grupo de preguntas que
permitan obtener la informacién necesaria para conocer en detalle el
problema y las necesidades el usuario.

El grupo disefiard entre 5 y & preguntas para realizar posteriormente las
entrevistas a quienes conocen el problema, las entrevistas pueden ser
realizadas a personas del curso, también se pueden realizar a otras personas
externas, para el caso de personas del circulo familiar se pueden realizar con
dispositivos como celulares o similares; para las entrevistas a personas
distantes se pueden utilizar herramientas de comunicacién como WhatsApp o
similares.

De manera opcional revisar el siguiente video como referencia para realizar el
cuestionario de preguntas:

https://www.youtube.com/watch?v=tOEJToVU_l0

Titulo del video: ;Qué es y como hacer yna "ENTREVISTA - ENTREVISTA A USUARIOS™?
Jemporada 2 Tutorial &

Nombre del canal: Design Thinking 24 7 by Jorge Huertas

Si bien cada grupo cuenta con la autonomia para la construccién de las
preguntas para las entrevistas, algunos de los interrogantes planteados
pueden tener la siguiente intencionalidad:

¢ Cual es la descripcién del cliente o del usuario del problema que se busca
resolver?

¢Cuéles son las dificultades del usuario cliente, que les importa y sus
preocupaciones con relacién al problema?

¢Cémo el usuario o cliente observa en el ambiente o en el entorno el
problema?

; Cudles son las dificultades del usuario o cliente?

¢ Qué piensa y siente el usuario o el cliente con respecto al problema?

;Qué dice y hace el usuario o cliente en relacién con el problema identificado?
;Qué ha escuchado el usuario o cliente de otras personas con relacién al
problema identificado?

¢ Qué esperarian de las posibles soluciones al problema identificado?

Iméag con L ia creetive cor fuente https://pixabay.com/es/
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ETAPA 1 EMPATIA O DESCUBRIMIENTO

TAREA 4: REALIZACION DE ENTREVISTAS (algunas entrevistas se pueden realizar
en el salén de clase y otras posteriormente a personas diferentes a los compafieros
de aula) TIEMPO ESTIMADO: 20 MINUTOS

Imagenes con licencia creative commons fuente https://pixabay.com/es/

La actividad es realizar las entrevistas empleando el cuestionario disefiado en
la tarea anterior a algunas personas que conozcan sobre el problema que se
busca abordar, las entrevistas pueden ser realizadas a personas del curso,
también se pueden realizar a otras personas, para el caso de personas del
circulo familiar se pueden realizar personas con dispositivos como celulares o
similares; para las entrevistas a personas distantes se pueden utilizar
herramientas de comunicacién como WhatsApp o similares.

Posteriormente con las respuestas a las entrevistas realizadas se transcriben
los audios a textos escritos.

TAREA 5: REALIZACION DEL MAPA DE EMPATIA TIEMPO ESTIMADO: 30 MINUTOS

El mapa de empatia es una muy buena forma para resumir la informacién
obtenida en las entrevistas y lo que se ha escuchado y observado de los
usuarios, el contexto y el entorno.

En grupo realiza la construccién del siguiente mapa de empatia con las
respuestas de las entrevistas realizadas.

De manera opcional en el siguiente enlace se encuentra una referencia para
elaborar un mapa de empatia:

https://www.youtube.com/watch?v=maUVS _f8tpc

Titulo del video: ; Qué - . i

Si se cuenta con computador o dispositivo moévil, el mapa de empatia se puede
realizar con herramientas como Canva pues permite facilmente
posteriormente digitalizar la informacién e incluirla en el metaverso.
https://www.canva.com/p/templates/EAFSxoearke-brainstorming-mapa-de-
empatia-usuario-simple-blanco-y-negro/
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Mapa De Empatia

<Qué piensa y siente?

Doscrpcin dp 08 cloetes ¢ dolcs usunnca
e pr Que 98 LusCa

;Que oye? :Que ve?

QU hin escuchnac 103 Descnts s obsenvacones
USUANOs o clisetes oA oras con raspacto al entoro o

personas con relacdn al ambiento dal probloma

ProOiema KentCaoo?

:Qué dice y hace?

2006 Gice y hacen 106 usiaros o chientes en
relocda con ol prebloma wwoetiScade?

£Qué le duele? 2A cueé aspira?
Cudlas son las ddo @ ades oel
u:m-o o clortes, y catlon 3en sut 1,000&?8“‘;‘@ l’“lm
ueouwc:ozs ;:"W ol ndm“ M‘ ~

MAPA DE EMPATIA. FUENTE: PLANTILLAS LIBRES CANVA.COM

TAREA 6: DIGITALIZACION Y CONSTRUCCION DEL PROCESO ETAPA EMPATIA EN
EL METAVERSO (Se puede realizar extra clase dependiendo de las instrucciones del
docente) TIEMPO ESTIMADO: 30 MINUTOS

Los integrantes del grupo consolidaradn la informacién realizada en la etapa
empatia en imagenes para subirlas y continuar la construccién del metaverso
creado.

Se deben subir al metaverso las siguientes imagenes:

Las respuestas a las preguntas de la tarea 1.

La tabla de analisis de viabilidad creado en la tarea 2.

El cuestionario de preguntas para las entrevistas disefiado en la tarea 3.

Los textos o videos de las entrevistas realizadas en la tarea 4.

El mapa de empatia de la tarea 5.

Dependiendo de las instrucciones del docente los estudiantes compartiran los
enlaces de los metaversos creados por los grupos al correo que se informe.

Propuesta didactica pensamiento de disefio
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ETAPA 2 DEFINIR E INTERPRETAR 12
OBJETIVOS:

Identificar cual es el significado y las causas del problema que se busca
resolver, por medio de procesos de sintesis y andlisis de la informacién
recibida, discutida y organizada.

Darle sentido a los datos obtenidos para comenzar a plantear algunas
soluciones que seran discutidas en la siguiente etapa de ideacion.
TAREA 1: ANALISIS DE LA INFORMACION Y CREACION DE MAPA DE CONTEXTO
TIEMPO ESTIMADO: 30 MINUTOS
Observe el siguiente video con las gafas de realidad virtual, colocar subtitulos
en espanol:
https://www.youtube.com/watch?v=nTwOsbWbOVY&t=132s
Titulo del video: The STILETTO and its height in FASHION | Google Arts & Culture
Escriba en 2 renglones la manera como en la historia del video se logré
comprender las necesidades de los clientes o usuarios.
Realizar el siguiente mapa de contexto, que muy similar a un mapa conceptual
en donde se relacionan conceptos, categorfas y patrones que se logran
encontrar al analizar la informacién.

cumo:xcutorzre el Cuales z:bl:m:indpales ;,Actual:liente ::eas es lo que
¢ problema? & causas del prgblema? hacen los usuarios para

solucionar el problema?

Usuarios: Impacto emocional ol i.nnas. :ctd. l;ss
;Quiénes tiene el problema ¢Como se sienten los Lcuémucson las desu:cntajas
mas frecuentemente? usuarios? de las soluciones actuales?

TAREA 2 : CREACION DE ARBOL DE PROBLEMAS TIEMPO ESTIMADO: 30
MINUTOS

El arbol de problemas es una herramienta que permite representar de manera
grafica el problema, teniendo en cuenta las causas y los efectos, para de esta
manera lograr identificar de manera adecuada el problema central.

El siguiente video es una gufa de como elaborar un arbol de problemas:

hites://www youtube.com/watch?y=HH2OPXFOWp4

Con los grupos de trabajo realice el disefio del arbol de problemas teniendo
en cuenta el siguiente procedimiento:
Si cuenta con PC o movil con conectividad utilice una de las plantillas de
Canva
https://www.canva.com/es_mx/plantillas/s/arbol/
Paso 1: se ubica un espacio en el centro del mapa en donde se describira el
problema al final del proceso.
Paso 2: se identifican y se describen las causas que ocasionan el problema
principal, también en caso de identificarse se escriben las causas secundarias
relacionadas.
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Paso 3: se identifican y describen los probables efectos de las causas que se
describieron en el paso anterior, si se ubican relaciones se establecen algunos
conectores.

Paso 4: teniendo en cuenta la informacién de los pasos anteriores se describe
de manera clara el problema principal de los usuarios.

ARSOL DE FROBLEMAS

FICTO 3

Problema principad

CAUSA | CAUSA 3

ARBOL DE PROBLEMAS FUENTE: PLANTILLAS LIBRES CANVA.COM

TAREA 3: DIGITALIZACION Y CONSTRUCCION DEL PROCESO ETAPA DEFINION
EN EL METAVERSO (Se puede realizar extra clase dependiendo de las instrucciones
del docente) TIEMPO ESTIMADO: 20 MINUTOS

Los integrantes del grupo consolidaran la informacién realizada en la etapa
idear en imagenes para subirlas y continuar la construccién del metaverso
creado.

Se deben subir al metaverso las siguientes imagenes:

Dependiendo de las instrucciones del docente los estudiantes compartirdn los
enlaces de los metaversos creados por los grupos al correo que se informe.

1. Una o varias imagenes con las preguntas y respuestas obtenidas en la
actividad 1, con el mapa de contexto.

Algunas plantillas gratuitas se encuentran disponibles en:

https: //www.canva.com/es_mx/graficas/plantillas/mapas-conceptuales/

2. Unaimagen con el arbol de problemas creado en la actividad 2.

Algunas plantillas gratuitas se encuentran en :

https://www.canva.com/es mx/plantillas/s/arbol/
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ETAPA 3: IDEAR

OBJETIVOS
Elaborar conceptos e ideas innovadoras que permitan solucionar el
problema encontrado y cumpla las necesidades de los usuarios o clientes en
determinado contexto.
Generar diferentes ideas y conceptualizar sobre la solucién al problema
encontrado, teniendo en cuenta la informacién recogida y analizada en las
fases anteriores.

o

Imagy con li ia creatiy 18 fuente hitps://pixabay . com/es/

TAREA 1: REALIZAR UNA LLUVIA DE IDEAS O BRAINSTORMING

TIEMPO ESTIMADO: 20 MINUTOS

PENSAR EN SOLUCIONES DE MANERA INDIVIDUAL

Si cuenta con gafas de realidad virtual observe el siguiente video y escriba
porqué la tecnologia mostrada es innovadora y resuelve un problema.

nnps.zmmmmummmmm_mmsﬁem .

Inicialmente cada uno de los integrantes del grupo tratara de pensar y escribir
diferentes ideas que permitan solucionar el problema propuesto.
Para esta tarea se sugiere tener como referente preguntas orientadoras que
involucren al usuarios o usuarios, sus necesidades, las causas del problema, el
contexto, y los beneficios que se lograrian con las soluciones propuestas,
teniendo en consideracién la informacién obtenida en la fase anterior. Se
sugiere visualizar inicialmente el drbol de problemas y el mapa de contexto
diseflados previamente. Pero de igual forma hay que tener en cuenta los
costos que la solucién implica y los riesgos de la solucién propuesta. Las ideas
parten de respuestas a preguntas que deben tratar de pensar en lograr un
camblo e innovacion, algunos ejemplos del inicio de las preguntas son:

¢ Qué podriamos sustituir para mejorar e ¢

:Qué podemos modificar para ..

4 Qué pasaria si combinamos ... y .....con el objetivo de..........7

:Qué objeto o elemento podemos adaptar para ........7

:Qué podemos reordenar para.....7

¢ Qué podemos eliminar para........7

¢ Qué otros usos se le puede dar a ......... para........7

Propuesta didactica pensamiento de disefio
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ETAPA 3: IDEAR

TAREA 2: ELABORACION DEL BRAINSTORMING TIEMPO ESTIMADO: 30
MINUTOS

Después de tener diferentes ideas elaboradas de manera individual, el grupo
procede a elaborar una lluvia de ideas o brainstorming de manera colectiva,
donde cada persona escribird las ideas propuestas, pero es posible que otros
miembros complementen o mejoren las propuestas de otros compariieros. Al
tiempo que se realiza la elaboracién del brainstorming, quienes escriben sus
ideas realizan una pequenia explicacion de la propuesta.

El siguiente video puede servir como gufa para la elaboracién:

https: //www.youtube.com/watch?v=07Vw8do5FO|&t=20s
Titulo del video:; Qué es y cdmo hacer una "LLUVIA DE IDEAS / BRAINSTORMING"? Temporada 2 Tutorial 3

Uent Wew3
toea I
\ b 4
\‘\ " e _' »
Idun 7 / 7y o ~. -~
" IDEAS PARA RESOLVER s
.- : EL PROBLEMA =
J ‘\7
. -
4
’
4
/
léew & 4
ldou 3
Imagenes con L ia creative cor fuente https: //pixabay.com/es/

TAREA 3: SELECCION DE LA IDEA O PROPUESTA VIABLE
TIEMPO ESTIMADO: 20 MINUTOS

Después de la elaboracién del brainstorming o lluvia de ideas, el grupo
realizard la seleccion de las propuestas que posiblemente den una mejor
solucién al problema y sean viables de realizar, teniendo en cuenta tanto los
costos, como los requerimientos en cuanto a la elaboracién en tiempo,
conocimientos y disponibilidad de recursos. Para esto inicialmente se
seleccionaran dos o tres propuestas para que sean explicadas en mayor
detalle por quienes la propusieron.

Posteriormente los miembros del equipo realizan una evaluacién teniendo en
cuenta diferentes criterios, entre los cuales se pueden considerar los
siguientes. Las calificaciones de las propuestas van desde 1 hasta 5, en donde
5 equivale al cumplimiento completo del criterio propuesto.

Propuesta didactica pensamiento de disefio
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ETAPA 3: IDEAR

La propuesta
La propuesta pr ible
. La propuesta | €S Posi = .
PROPUESTAS permite la s de realizar | Viabilidad Totsl
PRESENTADAS solucion del . A teniendo en | econdmica
innov:
problema nnovacora. | cuenta

recursos y

Propuesta 1

Propuesta 2

Propuesta 3

Se selecciona la propuesta con un mayor puntaje teniendo en cuenta la
solucién a un problema, innovacién y viabilidad de realizacién.

TAREA 4 DISENO DE EXPOSICION EL METAVERSO ETAPA IDEAR
TIEMPO ESTIMADO: 20 MINUTOS

Con los archivos tanto en imagenes o videos, los estudiantes continuaran la
construccion de la exposicién del proceso de diserio en el metaverso para la
etapa ideacién, subiendo al disefio del metaverso del grupo las diferentes
imagenes creadas en esta etapa. Una alternativa es utilizar una sala del
espacio del metaverso para ilustrar la etapa de ideacién con los aportes tanto
individuales como grupales.

Imégenes con licencia creative commons fuente https://pixabay.com/es/
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ETAPA 4 PROTOTIPAR

OBJETIVOS

Construir prototipos de baja calidad o virtuales para comunicar las ideas y
propuestas entre el grupo, los usuarios y otras personas que puedan ayudar a
mejorar las propuestas.

Realizar pruebas o test sencillos de las propuestas con los usuarios, que
permiten observar cémo los usuarios interactdan con la solucién, antes de
realizar los prototipos finales.

Validar las ideas o soluciones de forma rapida para recibir feedback o
retroalimentacién de los usuarios.

TAREA 1: REALIZAR PROTOTIPOS VIRTUALES TIEMPO ESTIMADO: 50
MINUTOS

Se busca construir modelos que conviertan ideas en elementos mas reales y
tangibles, para iterar o repetir la elaboracién de modelos que permitan
evidenciar diferentes aspectos del servicio o producto que se planteo
inicialmente como una idea de solucién al problema.

En un comienzo los prototipos se deben construir de manera rapida vy
econdmica para poder iterar o mejorar la propuesta rédpidamente.

La elaboracién de los prototipos debe responder a conceptos con relacién a
elementos como: utilidad, deseabilidad, facilidad de uso y viabilidad, con la
informacién disponible en las etapas anteriores.

Para elaborar los prototipos se puede partir de respuestas a preguntas como

¢ Para qué estamos prototipando esto?

+Qué es lo que queremos saber?

+Qué buscamos demostrar?

:Qué se pretende descubrir?

Para la realizacién de esta etapa el siguiente video puede observarse
opcionalmente como una referencia:

https://www.youtube.com/watch?v=khN4JGmmelE
Titulo del video: Design Thinking "FASE 4 - PROTOTIPAR" Temp 3 Ep 6

Se debe realizar la construcciéon de tres modelos virtuales del producto o
servicio inicialmente en imagenes para después realizar prototipos en tres
dimensiones, si bien la construccién inicial puede ser de baja fidelidad con
pocos detalles, la idea es realizar otros prototipos en donde se mejora la
propuesta se incluyan mas detalles y caracteristicas.

Mientras se realizan los prototipos de los disefios se deben tener en cuenta las
siguientes preguntas:

¢Qué se piensa evaluar cuando el prototipo esté terminado?

+Qué tipo de comportamiento se espera por parte de los usuarios?

Propuesta didactica pensamiento de disefio
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ETAPA 4 PROTOTIPAR h
Se recomienda realizar el diseflo comenzando con imégenes para
posteriormente después de tener modelos cercanos a lo que se busca pasar a
realizar modelos en 3D para poder ajustar detalles y caracteristicas. Es
importante recordar que el disefio puede ir cambiando o mejorando y que
debe tener en cuenta los requerimientos de los usuarios, sus necesidades y el
contexto en donde se va a utilizar.
Para realizar los prototipos en imégenes y modelos 3D, se pueden utilizar
herramientas de inteligencia artificial.
Para la creacién de modelos virtuales con inteligencia artificial observe el
siguiente video de guia:

Entre las herramientas para la creacién de modelos en imagenes se
encuentran:

Para crear las imagenes Leonardo ia: https://leonardo.ai/

Para crear los modelos en 3D :

https://hyperhuman.deemos.com/rodin
Para visualizar los modelos en 3D: https://imagetostl.com/es/ver-fbx-en-

linea
Para evaluar los prototipos se pueden tener en cuenta una lista de chequeo
con las caracteristicas que deberia cumplir el prototipo propuesto.

El prototipo le da forma a las ideas o conceptos planteados Si NO

El prototipo permite mostrar la idea por si solo

El prototipo permite experimentar o realizar pruebas con él

El prototipo responde a lo que es relevante para los usuarios

El prototipo se puede validar con terceros

El prototipo permite obtener retroalimentacion de los usuarios

El prototipo permite comprender que funciona y qué no

El prototipo permite mostrar lo que se puede hacer

El prototipo se puede evaluar rapidamente

Propuesta didactica pensamiento de disefio
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ETAPA 4 PROTOTIPAR

El prototipo se puede compartir con los usuarios o el publico

El prototipo se puede construir teniendo en cuenta los tiempos y los
recursos humanos, tecnolégicos y humanos disponibles

Si bien es posible que no todas las casillas se logren cumplir se debe tratar de
repetir los modelos buscando cumplir la mayor cantidad de elementos.

TAREA 2: DISENO DE EXPOSICION DE EL METAVERSO ETAPA
PROTOTIPAR
TIEMPO ESTIMADO: 15 MINUTOS

Con los archivos tanto en imagenes o videos, los estudiantes continuardn la
construccién de la exposicién del proceso de disefio en el metaverso para la
etapa prototipado, subiendo al disefio del metaverso el grupo de las diferentes
imagenes y modelos creados en esta etapa. Una alternativa es utilizar una sala
del espacio del metaverso para ilustrar la etapa de prototipar con los aportes
tanto individuales como grupales.

Imégenes con L ia creative cor fuente https://pixabey.com/fes/
Propuesta didactica pensamiento de disefio
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ETAPA 5 EVALUAR

OBJETIVOS
Probar los prototipos elaborados por parte de los usuarios en el mundo
real o virtual.
Recibir retroalimentacién de los usuarios sobre los prototipos disefiados,
para observar problemas y proponer mejores soluciones.
Mejorar los prototipos de las soluciones propuestas para dar respuesta de
mejor forma al problema encontrado y a los requerimientos de los usuarios.

TAREA 1: REVISION DE LOS USUARIOS DE LOS MODELOS VIRTUALES
TIEMPO ESTIMADO: 20 MINUTOS

Es atil mostrar los prototipos a los usuarios para observar su percepcién con
respecto a las propuestas.

Para esta actividad se sugiere que los usuarios puedan observar los modelos
3D o prototipos en 3D creados en la etapa anterior.

Se debe tomar nota de las observaciones de los usuarios para iterar o repetir
los disefios propuestos con el objetivo de mejorarlos. Para visualizar mejor la
retroalimentacion de los usuarios se puede elaborar una tabla receptora.

¢(CUALES SON LAS CRITICAS RECIBIDAS
;QUE ESTA BIEN DEL PROTOTIPO? DEL PROTOTIPO?
4 CUALES SON LAS DUDAS QUE SE ¢ CUALES SON LAS NUEVAS IDEAS QUE
TIENEN? SE TIENEN?

TAREA 2: ITERACION PARA MEJORAR LA PROPUESTA
TIEMPO ESTIMADO: 30 MINUTOS

En esta actividad teniendo en cuenta la informacién recibida en la tabla
receptora se realizan cambios en los prototipos tanto en imégenes como en
modelos en 3D con el fin de ajustar la propuesta a las necesidades de los
usuarios, teniendo en cuenta la retroalimentacién recibida. El proceso se
puede repetir varias veces en caso de ser necesario.
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TAREA 3: REALIZAR PROTOTIPOS CON ELEMENTOS FISICOS
TIEMPO ESTIMADO: 1.30 HORAS - ACTIVIDAD OPCIONAL DEPENDIENDO
LOS TIEMPOS Y LINEAMIENTOS DEL DOCENTE

Después de tener un prototipo disefiado en el metaverso en imagenes y 3D
que cumple con los requerimientos planteados en las fases de definicién e
ideacién, se busca realizar un modelo fisico que se acerque a las
caracteristicas que se establecieron en la fase anterior, para esto se pueden
utilizar materiales de bajo costo como elementos reciclados, papel, cartén y
similares.

Este modelo puede ser revisado por los usuarios para evaluar su
funcionamiento y en caso de ser necesario de nuevo realizar cambios y ajustes
para que logre dar respuesta a las necesidades planteadas en las fases
anteriores.

TAREA 4: DISENO DE EXPOSICION EL METAVERSO ETAPA EVALUAR

Con los archivos tanto en imagenes o videos, los estudiantes continuaran la
construccion de la exposicién del proceso de disefio en el metaverso para la
etapa evaluacién, subiendo al disefio del metaverso del grupo los diferentes
prototipos virtuales y fisicos, ademds de la tabla receptora creados en esta
etapa. Una alternativa es utilizar una sala del espacio del metaverso para
ilustrar la etapa de evaluacién incluyendo fotos e imagenes de los prototipos,
asf como la retroalimentacién de los usuarios.

TAREA 5: PRESENTAR Y SOCIALIZAR LA PROPUESTA
TIEMPO ESTIMADO: 30 MINUTOS

Finalmente, el grupo de trabajo buscara dar a conocer su propuesta tanto a
los docentes, usuarios, como a los demas grupos, para esta actividad se
recomienda socializar tanto el metaverso disefiado en todo el proceso de
disefio como los prototipos elaborados. En la medida de lo posible el
metaverso de puede visualizar con las gafas de realidad virtual para observar
la exposicion del proceso de diseio.

Imagenes con licencia creative commaons fuente https://pixabey.comfes/
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Las imagenes incluidas en esta propuesta didactica cuentan con licencia de uso
Creative Commons
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Anexo 4: Aval Comité de ética Universidad Santo Tomas

SANTOTOMAS

SEOE PAINCIPAL BOGOT A

EL COMITE DE ETICA, BIOETICA E INTEGRIDAD CIENTIFICA DE LA INVESTIGACION EN LA
SEDE PRINCIPAL DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, BOGOTA

CONCEPTUA:

Que previo analisis de la informacidén aportada por el estudiante doctorando en educacién, Jimmy
Raul Rocha Valbuena, el Comité de Etica, Bioética e Integridad Cientifica de la Investigacién (CEBIC)
en la sesion del 26 de septiembre de 2024 emite concepto APROBADO al proyecto de investigacion:
“Dialogos entre la realidad virtual y las experiencias materiales para favorecer el pensamiento de
disefio”, presentado por segunda vez. Se hace constar en el Acta No. 19 de 2024.

Esta aprobacion implica que se reconoce en la propuesta de investigacion el cumplimiento de los
principales aspectos éticos regulados por la ley colombiana o ratificados por ésta.

El presente Concepto se expide el 10 de octubre de 2024.

T

| (
LM vy . -
LINA lﬁ)dSECA ORTIZ JESUS MARIA VARELA MILLAN
Delegada para la presidencia de la Sesion Secretario del CEBIC
Y profesional en Psicologia

ActERmAGON a NIT.:860.012.357:6
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Anexo 5: certificaciones de validacion de instrumentos por expertos

Primer Experto

Asunto: carta de revision de instrumentos de investigacion

Por medio de la presente yo Dr. Juan Carlos Valdés Godines identificado con documento _Titulo
profesional (anexo) de manera atenta informo que:

1. Se ha realizado el proceso de validacion de los instrumentos propuestos en el trabajo de
investigacion titulado: “Didlogos entre la realidad virtual y las experiencias materiales para
favorecer el pensamiento de disefio”. Que adelanta el sefior Jimmy Raul Rocha Valbuena con
cedula de la ciudadania N° 80233792 en calidad de estudiante del Doctorado en Educacién de la
Universidad Santo Tomas.

2. Se realizaron las observaciones que se consideraron pertinentes para su ajuste y aprobacion de
los instrumentos elaborados en el proyecto de investigacion.

Cordialmente,

Nombre: Juan Carlos Valdés Godines
Perfil académico: Dr. En pedagogia

Correo: jvaldes(@gmail.com
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Segundo experto

Bogota, D.C, septiembre 6 de 2024

Sefiores:

DOCTORADO EN EDUCACION
Universidad Santo Tomés

Bogota

Asunto: carta de revision de instrumentos de investigacion

Por medio de la presente yo, Dr. José Martin Hurtado Galves, identificado con documento
HRGLMR62092122H200 (INE), de manera atenta informo que:

1. Se ha realizado el proceso de validacion de los instrumentos propuestos en el trabajo de
investigacion titulado: “Dialogos entre la realidad virtual y las experiencias materiales para
favorecer el pensamiento de disefio”. Que adelanta el sefior Jimmy Raul Rocha Valbuena
con cedula de la ciudadania N° 80233792 en calidad de estudiante del Doctorado en
Educaci6n de 1a Universidad Santo Tomas.

2. Se realizaron las observaciones que se consideraron pertinentes para su ajuste y aprobacion
de los instrumentos elaborados en el proyecto de investigacion.

Cordialmente,

Nomfbre: Dr. José/ Ma:(ﬂ{ Hurtado Galves
erfil académico: Dr. en Educacion

Correo: mhurtadomx/@vahoo.com.mx
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Tercer experto

Bogota. D.C, agosto 20 de 2024

Sefiores:

DOCTORADO EN EDUCACION
Universidad Santo Tomas

Bogota

Asunto: carta de revision de instrumentos de mvestigacion

Por medio de la presente yo Raul Bustos Gonzalez identificado con documento 11.815.383-
9 de manera atenta informo que:

1. Se ha realizado el proceso de validacion de los instrumentos propuestos en el trabajo de
investigacion titulado: “Dialogos entre la realidad virtual y las experiencias mateniales para
favorecer el pensamiento de disefio”. Que adelanta el sefior Jimmy Raul Rocha Valbuena
con cedula de la ciudadania N° 80233792 en calidad de estudiante del Doctorado en
Educacion de la Universidad Santo Tomas.

2. Se realizaron las observaciones pertinentes para su ajuste y se dio aprobacién a los
nstrumentos propuestos en el proyecto de investigacion.

Cordialmente.

Nombre: Raul Antonio Bustos Gonzilez
Perfil académico: Profesor Asociado Universidad de Tarapaca

Correo:rbgonzalez@academicos.uta.cl
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Cuarto experto

Bogota, D.C, agosto 29 de 2024

Sefiores:

DOCTORADO EN EDUCACION
Universidad Santo Tomas

Bogota

Asunto: carta de revision de instrumentos de investigacion

Por medio de la presente yo Sonia Yaneth Lopez Rios. 1dentificada con documento 43883545
de manera atenta informo que:

1. Se ha realizado el proceso de validacion de los instrumentos propuestos en el trabajo de
mvestigacion titulado: “Dialogos entre la realidad virtual y las experiencias materiales para
favorecer el pensamiento de disefio”. Que adelanta el sefior Jimmy Raul Rocha Valbuena
con cédula de la ciudadania N° 80233792 en calidad de estudiante del Doctorado en
Educacion de la Universidad Santo Tomas.

2. Se realizaron las observaciones que se consideraron pertinentes para su ajuste y aprobacion
de los instrumentos elaborados en el proyecto de investigacion.

Cordialmente,

O‘Jm‘a ,%?g; Kivs

Nombre: Sonia Yaneth Lépez Rios
Perfil académico: Profesora Titular Universidad de Antioquia

Correo: sonia lopez@udea. edu.co




