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RESUMEN

Ante el uso generalizado de las tecnologias en la
vida social y cotidiana, las instituciones educati-
vas las han asimilado como parte de su realidad.
Multiples estudios se han encaminado a conocer el
papel de estas en el entorno educativo y sus efec-
tos. Por lo antes expuesto se define como objetivo
de la investigacion: analizar el impacto de las tec-
nologias de la educacion en los procesos educati-
vos. Para cumplirlo, se emplearon métodos tedricos
y empiricos. Se realizaron busquedas en las bases
de datos Science Direct y Google Scholar. Como
resultado se obtuvo que la produccion cientifica
es amplia, alcanzando 2394 publicaciones desde
1999, segun el tipo de articulo existe un predomi-
nio de los articulos de investigacion, seguidos por
los capitulos de libros. Las areas del conocimiento
mas tratadas son las ciencias sociales, seguido de
la medicina y estomatologia. Se aprecia una caren-
cia en relacion con los estudios sobre la efectividad
de estas herramientas en el proceso docente. Una
vez identificadas las implicaciones relacionadas con
el empleo de las tecnologias de la informacion y la
aplicacion del método Dematel, se observa que, en
relacion con el grado de importancia, relevancia del
papel del profesor en el entorno tecnoldgico ocupa
el primer lugar.
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Tecnologias de la educacion, proceso de ensefan-
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ABSTRACT

Given the widespread use of technologies in social
and daily life, educational institutions have assimila-
ted them as part of their reality. Multiple studies have
been aimed at knowing the role of these in the edu-
cational environment and its effects. The objective of
the research is to analyze the impact of educational
technologies in educational processes. To accom-
plish this, theoretical and empirical methods were
used, such as the DEMATEL method. The Science
Direct and Google Scholar databases were sear-
ched. Scientific production is extensive, reaching
2,394 publications since 1999. Depending on the
type of article, there is a predominance of research
articles, followed by book chapters. The most trea-
ted areas of knowledge are the social sciences, fo-
llowed by medicine and dentistry. There is a lack in
relation to studies on the effectiveness of these tools
in the teaching process. Once the implications re-
lated to the use of information technologies and the
application of the Dematel method have been iden-
tified, it can be seen that in relation to the degree
of importance, relevance of the teacher’s role in the
technological environment ranks first.

Keywords:

Education technology, teaching process, impact of
technologies in education
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INTRODUCCION

Hoy en dia es necesaria la utilizacion de las herramientas
tecnolégicas para un desarrollo del aprendizaje. La nue-
va era de la tecnologia obliga a la educacion a cambiar
desde sus bases para conseguir en los estudiantes una
formacion general e integral que les permita ampliar sus
conocimientos y habilidades. Desde esta perspectiva, la
tecnologia en la educaciéon es un método y una técnica
que estimulan ese compromiso. El uso de las herramien-
tas tecnoldgicas, las plataformas web, como blogs, wikis,
redes sociales, entre otras, poseen un gran impacto en
la formacion de los jovenes, fomentado los usos sociales
(Watanabe et al., 2018).

Estas herramientas estan jugando un papel influyente en
la toma de decisiones econdmicas, politicas, sociales
y educativas en el mundo. Muchos estudios de investi-
gacion han proporcionado evidencia de que las aplica-
ciones de redes sociales proporcionan a las personas
muchas posibilidades cuando se utiliza en entornos edu-
cativos. Los académicos han investigado la facilidad del
aprendizaje personalizado y colaborativo con aplicacio-
nes de redes sociales moviles, donde se evidencia un au-
mento en la motivacion de los estudiantes (Abdelraheem
& Ahmed, 2018).

Por tal razon las instituciones educativas al buscar for-
mar y desarrollar competencias en sus estudiantes, de-
ben prepararlos a nuevos retos para afrontar las situacio-
nes particulares que se pueden presentar en un mundo
de constante cambio y crecimiento (Mendieta & Garcia,
2018). En una declaracion ante el Foro Econdmico
Mundial, Paul Kruchoski dijo lo siguiente sobre el futuro
del aprendizaje: “la universidad del mafiana también se
centrara en ‘aprender a aprender’. El aprendizaje es un
proceso de toda la vida y con el ritmo de cambio actual,
todos necesitaréan las herramientas para aprender a lo lar-
go de la vida. El “valor” o la persistencia se encuentran en
el corazén del proceso de aprendizaje permanente, por lo
que los educadores universitarios impulsaran a los estu-
diantes a desarrollar la resiliencia para dominar el mate-
rial desafiante fuera del aula” (Fadol et al., 2018).

Esta declaracion es profunda, apuntando hacia el futuro
que ya ha comenzado, entre el fendmeno del aprendizaje
y la ensenanza. Los modos de ensefianza combinados
(combinacion de instrucciones presenciales y en linea)
que definen la ensefianza combinada, como la combina-
cién de modos tradicionales e interactivos de instruccion
en el aula, con tecnologias de aprendizaje. Se entien-
de como aprendizaje combinado, una combinacion de
instruccion de aprendizaje presencial y en linea, con el
objetivo de complementarse entre si. Estas definiciones
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implican que existen diferentes modos de ensefianza, in-
cluyendo tradicional, en linea y volteado(Hermann-Acosta
et al., 2019).

La literatura sobre la educacion apoyada por la tecnolo-
gia esta creciendo enormemente, con gran énfasis en la
eficacia del aprendizaje de los estudiantes. Gobiernos,
escuelas y familias valoran cada vez mas la tecnologia
como parte central del proceso educativo e invertir en
campos emergentes como la maquina aprendizaje, big
data e inteligencia artificial permitirian acelerar los ciclos
de aprendizaje, ya que colectivamente, estas tecnologias
ofrecen el potencial para abrir puertas y construir puen-
tes, ampliando el acceso a una educacion de calidad,
facilitar la comunicacion entre educadores, estudiantes y
familias, ademas aliviar fricciones en una amplia variedad
de contextos educativos (Escueta et al., 2020).

Algunos de los desarrollos que estan de moda y que,
afortunadamente, han encontrado su lugar en la actua-
lidad, es la automatizacion de los procesos educativos
(Bartolomé et al., 2018). Sin embargo, actualmente es
evidente que algunas instituciones educativas todavia no
se convencen de que se deben aprovechar los cambios
tecnolégicos y los beneficios que éstas pueden ofrecer
al momento de desarrollar y formar a los estudiantes
(Mendieta & Garcia, 2018) ya que algunos estudios in-
formaron que el uso de aplicaciones de redes sociales
moviles por parte de los estudiantes interrumpe la ense-
fAanzay reduce la atencion del estudiante en clase, lo que
resulta negativo en resultados educativos (Abdelraheem
& Ahmed, 2018).

Las nuevas tecnologias tienen el potencial de apoyar a
todas las generaciones en muchos casos, la tecnologia
debe adaptarse para satisfacer las diversas necesidades
de todos los usuarios, lo mismo ocurre con los dispositi-
vos moviles y aplicaciones (Ledesma, 2022). Hoy en dia,
los teléfonos moéviles y las aplicaciones de redes socia-
les se han convertido populares para todos, ya que son
muy Utiles; con un teléfono movil en la mano se pueden
resolver muchos problemas y mantener a las personas
conectadas con la sociedad, especialmente los estudian-
tes universitarios. Estos rapidos cambios de la ensefianza
en el aula a la ensefianza en linea, han dejado de lado a
las cuestiones profundas relacionadas con las politicas
educativas nacionales y los fundamentos tedricos (Terés
et al., 2020).

Ejemplo de ello fue la pandemia Covid-19, que provoco
cambios institucionales a gran escala y “efectos de cho-
que” conductuales en diversas areas de la actividad hu-
mana, incluida la educacion. El impacto en los estudian-
tes no tiene precedentes: el 9 de abril de 2020, hubo mas
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de 1 500 000 000 estudiantes de todo el mundo desde el
nivel primario hasta el terciario que no pudieron asistir a la
escuela. Debido a cierres masivos e inesperados, paises
y comunidades afectados se vieron obligados a buscar
soluciones rapidas en diferentes plataformas de aprendi-
zaje digital (Jandri¢ et al., 2020).

Muchas instituciones educativas gastan regularmente
grandes cantidades de dinero en nuevas versiones de
hardware y software para llevar la tecnologia al aula, sin
embargo, la probabilidad de que los docentes adopten y
utilicen la tecnologia de manera eficiente y eficaz suele
ser baja, lo que puede corresponder a la falta de desa-
rrollo profesional sobre por qué y cémo usar las tecno-
logias, lo que a su vez podria afectar la adopcion de la
tecnologia por parte de los docentes (Villacis, 2019). El
desarrollo profesional eficaz de los profesores en torno
a la tecnologia debe estar bien planificado, implementa-
do y respaldado; esto significa que debe basarse en lo
que sabemos, tanto sobre cémo aprenden los docentes,
como sobre cémo las innovaciones se convierten en he-
rramientas utiles (EI Shaban & Egbert, 2018).

La tecnologia puede jugar un papel importante en la for-
macion de la educacion como lo ha hecho en otros sec-
tores, todo lo que se convierta en fuente de valor debe
ser dirigido, evaluado y monitoreado en estos tiempos
modernos, competitivos y digitales (Gavilanes-Molina &
Merchan-Rodriguez, 2022). Pero la rapida proliferacion
de nuevas tecnologias dentro de la educacion ha demos-
trado ser una espada de doble filo. La velocidad a la que
nuevas tecnologias y modelos de intervencion estan lle-
gando al mercado, ha superado con creces la capacidad
de los investigadores para mantenerse al dia (Escueta et
al., 2020). Si bien la mayoria esta de acuerdo en que la
tecnologia educativa puede ser Util en algunas circuns-
tancias, los investigadores y educadores estan lejos de
un consenso sobre en qué tipos de tecnologia educativa
vale la pena invertir, en qué contextos y para qué pobla-
ciones. Al mismo tiempo, hay motivos para creer que al-
gunos usos de la tecnologia podrian ser potencialmente
dafiinos, y muchos padres estan cada vez mas preocu-
pados, ya que la tecnologia podria desplazar el rol del
docente.

Por lo expresado anteriormente se propone como objetivo
general del articulo conocer el impacto de las tecnologias
de la educacion en los procesos educativos, para ello se
establecen los siguientes objetivos especificos:

1. Conocer el estado actual de la produccion cientifica
sobre las tecnologias de la informacion.
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2. lIdentificar segun la literatura revisada de las ba-
ses de datos, los impactos de las tecnologias de la
educacion.

3. Jerarquizar los impactos para potenciar los mas
deseables.

MATERIALES Y METODOS

Se propone un estudio de revision sistematica de la lite-
ratura, para ello se define como poblaciéon diana los arti-
culos de investigacion sobre las tecnologias en la educa-
cion en las diferentes areas de estudio. La poblacién de
estudio son los articulos de investigacion sobre las tecno-
logias en la educacion y su impacto.

Muestra:
Unidad de anélisis: estudios originales primarios.

Unidad de muestreo: es equivalente a la unidad de
analisis.
Tamarfo de la muestra: No aplica.

Como criterios de seleccion de los estudios, se eligen
los articulos de revision, descriptivos, observacionales
y estudios de casos. Los métodos de busqueda para la
identificacion de estudio fueron la busqueda electrénica,
empleando las palabras claves: “education technology” e
“impact of education technology”, se eligieron las bases
de datos (Google Scholar y Science Direct). No hubo res-
triccion del idioma usado en los articulos, ni de la fecha
de publicacion de los estudios. Otros recursos de bus-
queda empleados fueron la identificacion de los articulos
incluidos que segun su resumen podian potencialmente
ser incluidos y se procedié a buscar en sus referencias
bibliograficas otros articulos que también segun el titulo y
resumen puedan incluirse a la revision para su posterior
analisis en texto completo.

Después de utilizar la estrategia de busqueda en las di-
ferentes bases de datos, todos los articulos fueron expor-
tados e integrados al gestor de referencias bibliograficas
Endnote, donde se procedio a eliminar los articulos du-
plicados. Empleando el software Harzing se evaluaron
de forma independiente cada articulo segun el titulo y el
resumen para eliminar los estudios que fueran claramente
irrelevantes.

Métodos tedricos

Método analitico sintético: el método analitico permite
descomponer el todo en aspectos especificos para com-
prender la estructura; facilita la observancia para perci-
bir mejor los componentes. En este contexto este méto-
do implica la sintesis, es decir la union de los elementos
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dispersos para conformar un componente total, (Berrocal
et al, 2022).

Método inductivo deductivo: facilita un razonamiento 16-
gico. El método inductivo parte de premisas especificas
para llegar a aspectos generales, el método deductivo es
lo opuesto, pues parte de lo genérico hasta llegar a los
aspectos particulares. Sin embargo, ambos métodos son
esenciales en la construccion del conocimiento(Newman,
2006).

Método histérico l6gico: tributa a la construccion de la
investigacion tomando como base los elementos histo-
ricos que construyen la investigacion para comprender
los elementos esenciales de la misma y su evolucion
histérica(Falcon & Serpa, 2021).

Métodos empiricos

Entrevistas: se aplicara a la muestra constituida por ex-
pertos seleccionados, con la finalidad de aplicar el méto-
do seleccionado.

Observacion: para comprobar cémo se comporta el feno-
meno objeto de la investigacion.

DEMATEL

Los pasos para aplicar DEMATEL, se pueden encontrar
con mas detalle en(Li & Tzeng, 2009), se enumeran a
continuacion:

Paso 1. Elaboracion de la matriz de interdependencia di-
recta inicial. Se construye una matriz A de nxn, donde
n son los criterios de decision o las variables/atributos
del sistema a analizar. Cuando hay varios expertos, los
componentes de esa matriz a ij se obtienen calculando la
media aritmética de las opiniones de cada experto que,
mediante comparacion pareada, califican el nivel de in-
terdependencia directa que el criterio o variable/atributo
i (fila) ejerce sobre el j (columna) en cuatro niveles: 0 “sin
interdependencia”, 1 ‘baja interdependencia”, 2“alta in-
terdependencia”, y 3 “muy alta interdependencia”. Todos
los valores de la diagonal principal de A son cero.

Paso 2: Normalizaciéon de la matriz de interdependencia
directa. La matriz de interdependencia directa normaliza-
da X se calcula dividiendo cada elemento de la matriz
A por el valor maximo de los valores obtenidos entre la
suma de los valores en cada fila o la suma de los valores
en cada columna de A. Con los elementos de X se puede
obtener un grafo de interdependencia (relacion/influen-
cia) directa entre los elementos del sistema.

Paso 3: Calculo de la matriz de relacion total T. La matriz
T se calcula segun la ecuacion (1), donde | es la matriz
identidad:
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T= Z?:lxi =X(I- X)_l (1)

T = Los valores tij de la matriz T reflejan la interdependen-
cia directa e indirecta ejercida por el elemento fila i sobre
el elemento columna j. La interdependencia indirecta es
la que un elemento i puede ejercer sobre otro | a través
de terceros elementos del sistema. Estas interdependen-
cias indirectas afloran al elevar la matriz X a sucesivas
potencias.

Paso 4: Diagrama causal Prominencia-Relacion. En este
paso primero se calculan los vectores R (suma de filas de
T) y C (suma de columnas de T). A continuacion, en el eje
horizontal del diagrama causal se define la “Prominencia”
como el vector R+C. Este vector indica la importancia o
relevancia de cada elemento del sistema. Cuanto mayor
es el valor de R+C mayor es la prominencia del elemento.
Un valor alto de R+C indica que un elemento:

» influye mucho sobre otros elementos,
* recibe mucha influencia de otros elementos,

* influye y es influenciado de forma equilibrada por lo

que la suma de ambos conceptos es alta.
Si R+C es baja, el elemento es poco “prominente” porque
ambos tipos de influencia son bajos. En el eje vertical se
define la “Relacion” como el vector R-C. Este vector es-
tablece la influencia neta de cada elemento. Si R -C>0
indica que el elemento influye méas de lo que es influido.
Este elemento seria “causa” (influenciador /impulsor) de
influencia. Si R-C<0 indica que el elemento recibe mas in-
fluencia de la que emite, por lo que se considera “efecto”
(influenciado/recibidor). Tomando estos valores, se pue-
de elaborar un mapa de relaciones (R+C, R -C). Se utili-
za para analizar las relaciones internas entre los criterios
de decision. Tiene una variante que utiliza légica difusa,
cuando los expertos o decisores no pueden asignar va-
lores precisos a las relaciones de interdependencia entre
factores o criterios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de los estudios y resultados de la busque-
da: al aplicar la estrategia de busqueda en cada base
de datos, se obtuvieron 2394 articulos en Science Direct
y 980 en Google Scholar con la primera palabra clave
“education technology”, al insertar la segunda “impact
of education technology”, se obtuvieron 4 articulos en
Science Direct y 4 de Google Scholar. Posteriormente, se
evallo cada estudio segun titulo y resumen, excluyendo
1 articulo que claramente no cumplia con los criterios de
inclusion, quedando 7 articulos restantes. A continuacion,
se inici6 el analisis en texto completo de los 7 estudios.
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Al analizar la produccién cientifica por ano en las bases
de datos consultadas, se aprecia que los primeros arti-
culos publicados con las palabras claves empleadas,
datan de 1999, no obstante, se observa que, a partir del
ano 2008, se incrementan los estudios en ambas bases.
Este evento puede coincidir con la masificacion del uso
del internet y el incremento del desarrollo de tecnologias
potencialmente utilizables en el entorno educativo, como
las redes sociales, los materiales en linea, las bibliotecas
virtuales y el uso de los moviles inteligentes (figura 1).
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Figura 1. Articulos publicados por afo en las bases de
datos Science Direct y Google Scholar. Fuente: elabora-
cién propia

Al analizar el tipo de articulo publicado se aprecia un pre-

dominio de los articulos de investigacion, seguidos por
los capitulos de libros y los articulos de revision. (figura 2)
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Figura 2. Tipo de articulos publicados en las bases de
datos Science Direct y Google Scholar.

Al analizar los principales autores que han tratado el tema
y sus interrelaciones de coautoria, se aprecian 20 autores
agrupados en 12 cluster, de ellos el mas fuerte es el con-
formado por 4 autores, seguido de 5 clusters formados
por 2 autores cada uno, vy el resto de solo 1 autor (figura
3).
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@
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[@5 VOSviewer

Figura 3. Relaciones entre autores de al menos 4 tra-
bajos. Fuente: elaboracion propia, usando el software
VOSviewer.

Existen 108 autores con mas de 104 citaciones, l1os mas
relevantes poseen mas de 275 citas como se observa
en el resultado de la busqueda realizada en el software
Harzin.
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Figura 4. Autores mas citados. Fuente: elaboracion propia usando el software Harzin.

Las areas del conocimiento a las que mas investigaciones se le han dedicado (figura 5) son las ciencias sociales, se-
guido de la medicina y estomatologia, artes y humanidades y por ultimo las ciencias de la computacion. Las restantes
poseen menos de 300 trabajos investigativos.
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Figura 5. Areas del conocimiento mas abordadas.

Al realizar las busquedas usando las palabras claves “impact of education technology”, se obtienen 4 resultados (tabla
1), los cuales tratan los temas siguientes:

Tabla 1. Resultados a partir de la busqueda

Numero Cita Tema abordado Implicaciones identificadas
. El efecto del aprendizaje por TIC (Tecnologias de la Informa- | Las variables de progreso educativo, aprendizaje autorre-
1 (Samari & atas- 4 vl C os A Ed - lad imulacion ed . - .
hak, 2011) ciény las comunlcamongs) en los Avances Educativos entre [ gulado y estimulacion educativa se incrementan a través
' los Estudiantes de la Universidad payam-e Noor (PNU) del uso de las TIC en el proceso de aprendizaje
5 (DiSerio et al., Impacto de un sistema de realidad aumentada en la motiva- Los factorezmotlvaccqunalest)de zé[enuoln y S?.ESECC'O” en
2013) cion de los estudiantes para un curso de arte visual un entorno de aprendizaje basado en la realidad aumen-
tada son elevados.
El impacto de la tecnologia educativa en la ensefianza y el Impulsar la productividad, el desarrollo intelectual y suavi-
3 (LANKA, 2021) o P
aprendizaje zar el proceso académico
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Contribuye a construir nuevas formas de pensar que
mejoran el uso de los recursos disponibles y desarrollan
habilidades para activar la sostenibilidad en el entorno
laboral sobre informacién y recursos tecnoldgicos

La importancia de la tecnologia educativa y su impacto en la
4 (Al-Malah, 2020) | educacion de sostenibilidad Un estudio exploratorio en las
universidades iraquies

5 (D, 2020) Los efectos de la informatica y la tecnologia de la informacion | Contribucion a la innovacion del aprendizaje en el ambito
’ en la educacion educativo y el exterior

Las barreras del uso de la tecnologia educativa para optimi-

6 (Joseph, 2012) zar la experiencia educativa de los alumnos. Relevancia del papel del profesor en el entorno

tecnolégico

Aplicacion del método DEMATEL
Paso 1: generar la matriz de relacion directa

La (tabla 2) muestra la matriz de relacion directa, que es igual a la matriz de comparacion por pares de los grupos de
expertos.

Tabla 2. Matriz de relacion directa

Las variables de progreso educativo, aprendizaje autorregulado y estimulacion educativa se incrementan a través 0 02 |28 |24 |3
del uso de las TIC en el proceso de aprendizaje

Los factores motivacionales de atencion y satisfaccion en un entorno de aprendizaje basado en la realidad aumen- | 0.8 | O 26 (08 |22
tada son elevados.

Impulsar la productividad, el desarrollo intelectual y suavizar el proceso académico 16 |04 |O 3 24
Contribuye a construir nuevas formas de pensar que mejoran el uso de los recursos disponibles y desarrollan habili- | 0.8 |04 |22 |0 2.6

dades para activar la sostenibilidad en el entorno laboral sobre informacién y recursos tecnolégicos

Relevancia del papel del profesor en el entorno tecnoldgico 18 |26 |26 |28 |0

Fuente: Elaboracion propia, usando el software onlineoutput.com
Paso 2: Calculo la matriz de relacion directa normalizada (tabla 3)

Tabla 3. Matriz de relaciones directas normalizada

1 2 3 4 5
Las variables de progreso educativo, aprendizaje autorregulado y estimulacion educativa se incre-
mentan a través del uso de las TIC en el proceso de aprendizaje 0 0.02 0286 0245 0306
Los factores motivacionales de atencion y satisfaccion en un entorno de aprendizaje basado en la
realidad aumentada son elevados. 0082 0 0265 0082 0224
Impulsar la productividad, el desarrollo intelectual y suavizar el proceso académico 0.163 0.041 0 0.306 0.245

Contribuye a construir nuevas formas de pensar que mejoran el uso de los recursos disponibles y de-
sarrollan habilidades para activar la sostenibilidad en el entorno laboral sobre informacién y recursos 0.082 0.041 0.224 0 0.265
tecnolégicos

Relevancia del papel del profesor en el entorno tecnolégico 0.184 0.265 0.265 0.286 0

Fuente: Elaboracion propia, usando el software onlineoutput.com

346 | Volumen 18 | Nimero 89 | Noviembre-Diciembre | 2022



CONRADO | Revista pedagogica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

Paso 3: Calcular la matriz de relacidn total. (tabla 4)

Tabla 4. Matriz de relacion total

1 2 3 4 5
Las variables de progreso educativo, aprendizaje autorregulado y estimulacion educativa se incre- 0.482 0.398 1.041 1.019 1.068
mentan a través del uso de las TIC en el proceso de aprendizaje
Los factores motivacionales de atencion y satisfaccion en un entorno de aprendizaje basado en la 0.455 0.293 0.854 0.715 0.828
realidad aumentada son elevados.
Impulsar la productividad, el desarrollo intelectual y suavizar el proceso académico 0.56 0.367 0.719 0.959 0.929

Contribuye a construir nuevas formas de pensar que mejoran el uso de los recursos disponibles y de- | 0.442 0.329 0.798 0.618 0.834
sarrollan habilidades para activar la sostenibilidad en el entorno laboral sobre informacion y recursos
tecnolégicos

Relevancia del papel del profesor en el entorno tecnolégico 0.668 0.608 1.102 1.093 0.901

Fuente: Elaboracién propia, usando el software onlineoutput.com

Paso 4: establecer el valor umbral

El valor umbral (tabla 5)debe obtenerse para calcular la matriz de relaciones internas. En consecuencia, se desprecian
las relaciones parciales y se traza el mapa de relaciones de red (NRM). Solo las relaciones cuyos valores en la matriz T
son mayores que el valor umbral se representan en el NRM. Para calcular el valor umbral de las relaciones, basta con
calcular los valores medios de la matriz T. Después de determinar la intensidad umbral, todos los valores de la matriz
T que son menores que el valor umbral se fijan en cero, es decir, la relacion causal relacion mencionada anteriormente
no se considera.

En este estudio, el valor umbral es igual a 0,723
Todos los valores de la matriz T que sean menores a 0.723 se ponen a cero, es decir, no se considera la relaciéon causal
mencionada anteriormente. El modelo de relaciones significativas se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 5. Matriz de relaciones totales considerando el valor umbral

1 3 4 5
Las variables de progreso educativo, aprendizaje autorregulado y estimulacion educativa se incrementan a 0 |0 |1.041 1.019 1.068
través del uso de las TIC en el proceso de aprendizaje
Los factores motivacionales de atencién y satisfaccion en un entorno de aprendizaje basado en la realidad 0 |0 0854 0 0.828
aumentada son elevados.
Impulsar la productividad, el desarrollo intelectual y suavizar el proceso académico 010 |0 0.959 0.929
Contribuye a construir nuevas formas de pensar que mejoran el uso de los recursos disponibles y desarrollan 0 |0 [0.798 0 0.834
habilidades para activar la sostenibilidad en el entorno laboral sobre informacion y recursos tecnolégicos
Relevancia del papel del profesor en el entorno tecnoldgico 0 [0 [1.102 1.093 0.901

Fuente: Elaboracién propia, usando el software onlineoutput.com

Paso 5: Salida final y creacion de un diagrama causal

Los valores de D+R y D-R pueden ser calculados por D y R, donde D+R representan el grado de importancia del factor
i en todo el sistema y D-R representan los efectos netos que el factor i aporta al sistema. (tabla 6)
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Tabla 6. Resultado final.

R D D+R D-R

Las variables de progreso educativo, aprendizaje autorregulado y estimulacion educativa se incrementan a
través del uso de las TIC en el proceso de aprendizaje 2607 4.009 6616 1.402
Los factores motivacionales de atencion y satisfaccion en un entorno de aprendizaje basado en la realidad 1994 3146 514 1151
aumentada son elevados.
Impulsar la productividad, el desarrollo intelectual y suavizar el proceso académico 4513 3.533 8.047 -0.98
Contribuye a construir nuevas formas de pensar que mejoran el uso de los recursos disponibles y desarrollan

o . - ; P o 4.404 3.021 7.425 -1.384
habilidades para activar la sostenibilidad en el entorno laboral sobre informacion y recursos tecnolégicos
Relevancia del papel del profesor en el entorno tecnoldgico 4.56 4.371 8.932 -0.189

Fuente: Elaboracion propia, usando el software onlineoutput.com

La figura 5 muestra el modelo de relaciones significativas. Este modelo se puede representar como un diagrama en el
que los valores de (D+R) se colocan en el eje horizontal y los valores de (D-R) en el eje vertical. La posicion e interac-
cién de cada factor con un punto en las coordenadas (D + R, D-R) estan determinadas por el sistema de coordenadas.

Cause-Effect diagram

0,5

0,50 2 4 3 g 10

Figura 5. Modelo de relaciones significativas

Las variables de progreso educativo, aprendizaje autorregulado y estimulacion educativa se incrementan a través
del uso de las TIC en el proceso de aprendizaje

Los factores motivacionales de atencion y satisfaccion en un entorno de aprendizaje basado en la realidad aumen-
tada son elevados.

Impulsar la productividad, el desarrollo intelectual y suavizar el proceso académico

Contribuye a construir nuevas formas de pensar que mejoran el uso de los recursos disponibles y desarrollan habi-
lidades para activar la sostenibilidad en el entorno laboral sobre informacion y recursos tecnolégicos

Relevancia del papel del profesor en el entorno tecnolégico

Figura 6. Modelo de relaciones significativas. Fuente: Elaboracion propia usando el software onlineoutput.com

Paso 6: Interpretar los resultados

De acuerdo con el diagrama vy la tabla anteriores, cada factor puede evaluarse en funcion de los siguientes aspectos:

El vector horizontal (D+R) representa el grado de importancia que juega cada factor en todo el sistema. En otras pa-
labras, (D + R) indica tanto el impacto del factor i en todo el sistema como el impacto de otros factores del sistema
en el factor. En cuanto al grado de importancia: relevancia del papel del profesor en el entorno tecnolégico, ocupa
el primer lugar e impulsar la productividad, el desarrollo intelectual y suavizar el proceso académico, el siguiente
lugar. Contribuye a construir nuevas formas de pensar que mejoran el uso de los recursos disponibles y desarrollan
habilidades para activar la sostenibilidad en el entorno laboral sobre informacion y recursos tecnoldgicos; las varia-
bles de progreso educativo, aprendizaje autorregulado y estimulacion educativa se incrementa a través del uso de
las TIC en el proceso de aprendizaje y por ultimo que los factores motivacionales de atencion y satisfaccion en un
entorno de aprendizaje basado en la realidad aumentada son elevados ocupan los siguientes lugares.
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« El vector vertical (D-R) representa el grado de influen-
cia de un factor en el sistema. En general, el valor po-
sitivo de D-R representa una variable causal y el valor
negativo de D-R representa un efecto. En este estudio,
las variables de progreso educativo, aprendizaje au-
torregulado y estimulaciéon educativa se incrementa a
través del uso de las TIC en el proceso de aprendizaje;
los factores motivacionales de atencion y satisfaccion
en un entorno de aprendizaje basado en la realidad
aumentada son elevados, se consideran como una
variable causal, mientras: impulsar la productividad,
el desarrollo intelectual y suavizar el proceso acadé-
mico, contribuye a construir nuevas formas de pensar
que mejoran el uso de los recursos disponibles y de-
sarrollan habilidades para activar la sostenibilidad en
el entorno laboral sobre informacion y recursos tecno-
l6gicos y relevancia del papel del profesor en el entor-
no tecnoldgico, se consideran un efecto.

CONCLUSIONES

Con la realizacion de la presente investigacion se arriba
a las conclusiones siguientes: la nueva era de la tecno-
logia obliga a la educacion a cambiar desde sus bases
para conseguir en los estudiantes una formacion gene-
ral e integral que les permita ampliar sus conocimientos
y habilidades. La literatura sobre la educacién apoyada
por la tecnologia esta creciendo enormemente, con gran
énfasis en la eficacia del aprendizaje de los estudiantes.

Al analizar la produccion cientifica por afio en las bases
de datos consultadas, se aprecia que los primeros arti-
culos publicados con las palabras claves empleadas,
datan de 1999, no obstante, se observa que, a partir del
afno 2008, se incrementan los estudios en ambas bases.
Segun tipo de articulo publicado se aprecia un predo-
minio de los articulos de investigacion, seguidos por los
capitulos de libros y los articulos de revision. Existen 108
autores con mas de 104 citaciones, los més relevantes
poseen mas de 275 citas. Las areas del conocimiento a
las que mas investigaciones se le han dedicado son las
ciencias sociales, seguido de la medicina y estomatolo-
gia, artes y humanidades y por ultimo las ciencias de la
computacion. Las restantes poseen menos de 300 traba-
jos investigativos.

Se aprecia una vasta bibliografia acerca de las tecnolo-
gias de la educacion, abordando su aplicacion en dife-
rentes campos, asi como sus limitaciones, no obstante,
se observa una carencia en relacion con los estudios re-
lacionados con la efectividad de estas herramientas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Una vez identificadas la implicaciones relacionadas con
el empleo de las tecnologias de la informacion y la apli-
cacion del método Dematel, se aprecia que en relacion al
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grado de importancia, relevancia del papel del profesor
en el entorno tecnoldgico ocupa el primer lugar e impul-
sar la productividad, el desarrollo intelectual y suavizar el
proceso académico, contribuye a construir nuevas formas
de pensar que mejoran el uso de los recursos disponibles
y desarrollan habilidades para activar la sostenibilidad en
el entorno laboral sobre informacién y recursos tecnolé-
gicos, las variables de progreso educativo, aprendizaje
autorregulado y estimulacion educativa se incrementa a
través del uso de las TIC en el proceso de aprendizaje y
por ultimo que los factores motivacionales de atencion y
satisfaccion en un entorno de aprendizaje basado en la
realidad aumentada son elevados.
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