
Educatio Siglo XXI, Vol. 39 nº 2 · 2021, pp. 19-40 19
https://doi.org/10.6018/educatio.466091

© Copyright 2021: Servicio de Publicaciones de la Universidad de Murcia. Murcia (España)

ISSN edición impresa: 1699-2105. ISSN edición web (http://revistas.um.es/educatio): 1989-466X

Tecnologías digitales y 
ecologías de aprendizaje: 
desafíos y oportunidades
Digital technologies and learning ecologies: 
challenges and opportunities

FRancisco-josé santos-caaMaño1

f.santosc@udc.es
MaRía-josé vázquez-cancelo

mjvcancelo@edu.xunta.gal
eduaRdo-RaFael RodRíguez-Machado

rodriguez.machado@udc.es
Universidade da Coruña, España

1 Dirección para correspondencia (correspondence address):
 Francisco-José Santos-Caamaño. C/ Luis Quintas Goyanes, 6-5ºB. 15009 A Coruña 

(España).

Resumen:
La tecnología ha devenido, hoy en día, 
un factor primordial de cuyo adecuado 
empleo depende en gran medida el fun-
cionamiento de los diversos contextos del 
aprendizaje humano. La teoría ecológica 
del aprendizaje considera el factor tec-
nológico como un componente especial-
mente relevante. Además, las tecnologías 
digitales están potenciando el desarrollo 
de nuevas oportunidades de aprendizaje 
que trascienden las fronteras temporales 
y geográficas y propician sistemas que 
rompen el encorsetamiento de las estruc-
turas de formación formal dando paso a 
ambientes flexibles, expandidos y diver-
sos, desde los que se favorecen mecanis-
mos de aprendizaje informal. Desde esta 
perspectiva, y de cara a la construcción de 
tales ambientes, resulta conveniente dis-
poner de un marco de referencia paradig-
mático acerca de las oportunidades que 
las TIC puedan presentar y, paralelamente, 
valorar también la problemática asocia-
da a su empleo. Para la identificación de 

Abstract:
Currently, technology has become a pri-
mary factor on which the various contexts 
of human learning seem to depend. The 
ecological theory of learning considers 
technological factors as a particularly re-
levant component of learning contexts. In 
addition, digital technologies are driving 
the development of new learning oppor-
tunities that transcend temporal and geo-
graphical borders and favor systems that 
break the confinement of formal training 
structures, giving way to flexible, expan-
ded and diverse environments that gene-
rate informal learning mechanisms. From 
this perspective and with a view to the 
construction of such contexts, it seems 
convenient to have a paradigmatic frame 
of reference of the opportunities that ICT 
can present. To identify this list of techno-
logical opportunities, we used the Delphi 
method, and several national and interna-
tional experts collaborated. The analysis of 
results confirms the prominent role of ICT 
in modern learning contexts in a close re-
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este elenco de oportunidades tecnológi-
cas, hemos seguido el método Delphi, en 
cuyo desarrollo han colaborado diversos 
expertos nacionales e internacionales. El 
análisis de resultados confirma el papel 
destacado de los usos tecnológicos en 
los contextos de aprendizaje actuales, y 
desvela su funcionamiento en íntima re-
lación con los demás componentes que 
los integran. Resaltan no solo los aspec-
tos potenciadores del aprendizaje, como 
son, entre otros, la facilitación de diversas 
herramientas de comunicación, acceso e 
intercambio de información, su potencia-
lidad para la creación de vínculos entre 
personas y comunidades, y la transforma-
ción de los roles educativos. Se desvela 
también la emergencia de ciertas barreras 
en su empleo, como la ausencia de estra-
tegias de uso. En este sentido, y siempre 
sobre la base del análisis de la configu-
ración concreta de cada contexto, de sus 
elementos e interrelaciones, puede mane-
jarse un marco de referencia general de 
oportunidades tecnológicas que sirva de 
guía para el desarrollo de una ecología de 
aprendizaje auténtica.
Palabras clave:
Ecologías de aprendizaje; aprendizaje a lo 
largo de la vida; TIC; método Delphi.

lationship with the other components that 
comprise them. The use of ICT improves 
learning along a series of paths, such as, 
among others, the facilitation of various 
communication tools, access and exchan-
ge of information, their potential for crea-
ting links between people and communi-
ties, and the transformation of educational 
roles. In this sense, and always on the 
basis of the analysis of the configuration 
of each specific context, its elements and 
interrelations, a general framework of te-
chnological opportunities can be used to 
serve as a guide for the development of an 
authentic learning ecology.

Keywords:
Learning ecologies; lifelong learning, ICT, 
Delphi method.

Résumé:
La technologie est devenue, de nos jours, un facteur primordial dont l’utilisation 
adéquate dépend dans une large mesure du fonctionnement des divers contextes de 
l’apprentissage humain. La théorie écologique de l’apprentissage considère le facteur te-
chnologique comme une composante particulièrement pertinente. En outre, les technolo-
gies numériques favorisent le développement de nouvelles opportunités d’apprentissage 
qui transcendent les frontières temporelles et géographiques, et favorisent des systèmes 
qui brisent la rigidité des structures formelles de formation, laissant place à des environ-
nements flexibles, élargis et diversifiés dans lesquels les mécanismes d’apprentissage 
informel sont favorisés. Dans cette perspective, et en vue de la construction de tels envi-
ronnements, il est opportun de disposer d’un cadre de référence paradigmatique sur les 
opportunités que les TIC peuvent présenter et, en même temps, d’évaluer les problèmes 
liés à leur utilisation. Afin d’identifier cette liste d’opportunités technologiques, nous 
avons suivi la méthode Delphi, à l’élaboration de laquelle ont collaboré plusieurs experts 
nationaux et internationaux. L’analyse des résultats confirme le rôle prépondérant des 
usages technologiques dans les contextes d’apprentissage actuels, et révèle leur fonction-
nement en étroite relation avec les autres composantes qui les composent. Elle met en 
évidence non seulement les aspects qui améliorent l’apprentissage, comme, entre autres, 
la facilitation de divers outils de communication, l’accès et l’échange d’informations, son 
potentiel pour la création de liens entre les personnes et les communautés, et la trans-
formation des rôles éducatifs. Elle révèle également l’émergence de certains obstacles 
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à leur utilisation, comme l’absence de stratégies d’utilisation. Dans ce sens, et toujours 
sur la base de l’analyse de la configuration spécifique de chaque contexte, de ses élé-
ments et de ses interrelations, il est possible de gérer un cadre général de référence des 
opportunités technologiques qui servira de guide pour le développement d’une écologie 
d’apprentissage authentique.
Mots-clés: 
Écologie d´apprentissage; apprentissage tout au long de la vie; TIC; méthode Delphi.

Fecha de recepción: 31-01-2021
Fecha de aceptación: 11-03-2021

Introducción

Entre los más diversos recursos materiales que pueden apoyar el aprendi-
zaje, las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) ocupan, 
sin duda alguna, un lugar prominente. Ha sido precisamente a partir 
de la rápida introducción de las TIC en el mundo educativo cuando ha 
comenzado a cuajar efectivamente la perspectiva ecológica, gracias a 
estudios como los de Nardi (1996), que destacó la función de las TIC en 
la modificación de los patrones de actividad en comunidades de apren-
dizaje profesionales. También Brown (2000) puso de relieve el fenome-
nal impulso de las TIC para la creación de espacios de aprendizaje des-
localizados y cohesionados a través de las por entonces aún incipientes 
redes sociales. Y, finalmente, Barron (2006a, 2006b), con su enunciado 
de las TIC como instrumento de creación de nuevos contextos de interés 
para el aprendiz y, por tanto, de enriquecimiento de su unidad ecológica. 

Estos inicios teóricos y los estudios empíricos que sustentaron han 
cimentado sólidamente el papel fundamental de las TIC en el desarro-
llo efectivo de las ecologías de aprendizaje (Jackson, 2013; Kalantzis y 
Cope, 2015). 

El papel otorgado a las TIC por la teoría ecológica del aprendizaje 
va más allá de su consideración como recurso de aprendizaje, pues se 
conciben imbricadas en cada uno de los demás elementos ecológicos 
(Kalantzis y Cope, 2015). Véase, por ejemplo, cómo los ambientes vir-
tuales de aprendizaje dependen en gran medida de su sustrato tecnoló-
gico; o cómo muchos contextos informales nacen a partir de la partici-
pación en redes sociales en línea; y también las facilidades que ofrecen 
los recursos TIC para desarrollar actividades colaborativas. Estos ejem-
plos representan solo una mínima parte de la omnímoda y constante 
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presencia de las TIC en el desarrollo del aprendizaje y, con ello, de la 
necesidad de su conocimiento ecológico; lo que equivale a decir or-
denado, estratégico, equitativo y capaz de guiar la trayectoria humana 
del aprendizaje (Barron, 2006a; Estevez, 2020; González-Sanmamed, 
Estévez, Souto-Seijo y Muñoz-Carril, 2020; González-Sanmamed, Mu-
ñoz‐Carril y Santos-Caamaño, 2019; González-Sanmamed, Souto-Seijo, 
González y Estévez, 2019; Jackson, 2013; Nasir y Cooks, 2009; San-
grà, González-Sanmamed y Guitert, 2013; Sangrà, Raffaghelli y Guitert, 
2019; Sharar, 2016). 

Una ecología de aprendizaje está formada por los contextos, las ac-
tividades, los recursos, las relaciones personales y las interacciones que 
se generan en ellas, a efectos de la realización de un aprendizaje por 
parte de una determinada persona (Barron, 2006a). Esta concepción de 
ecología nos obliga a pensar el aprendizaje desde un punto de vista 
necesariamente global, de forma que olvidar alguna de sus dimensiones 
ocasionará una deficiente comprensión de su funcionamiento y valor, ya 
que estas se constituyen en una red compleja de relaciones que las con-
dicionan y perfilan mutuamente. El estudio ecológico implica la imposi-
bilidad teórica de una neta separación de las diferentes dimensiones de 
estudio, puesto que todas ellas contribuyen a definir a las demás. Desde 
esta perspectiva, un estudio del empleo de las TIC en el aprendizaje ha 
de tener en cuenta todos los diversos componentes que integran la eco-
logía de que se trate: tanto los internos al sujeto como los que derivan de 
sus interacciones con los entornos por los que transita. Por este motivo 
conviene presentar, aunque sea sucintamente, un marco general de la 
naturaleza de los componentes que integran las ecologías.

Que el aprendizaje se produce también y de forma muy significativa 
en una pluralidad de ambientes, más allá de los propiamente formales, 
está hoy fuera de cuestión (Attwell, 2007; Banks et al., 2007; Barron, 
2006a; Becket y Hager, 2002; Jackson, 2013; Mason y Rennie, 2006; 
Rogoff, Callanan, Gutiérrez y Erickson, 2016; Stevens, Bransford y Ste-
vens, 2005). Pero además de esta multiplicidad contextual, se ha venido 
produciendo -en gran medida fruto también de la influencia tecnológi-
ca- un fenómeno de difuminación de las fronteras entre estas, adquirien-
do una naturaleza menos aprehensible, más difusa o como Bauman la 
llama, líquida (Area y Pessoa, 2012; Bauman, 2000) y se vuelve difícil, 
si no imposible, distinguir nítidamente la transición de un ambiente a 
otro (Area y Pessoa, 2012; Billet, 2001; Bull et al., 2008; Eraut, 2000; 



Tecnologías digitales y ecologías de aprendizaje: desafíos y oportunidades
Francisco-José santos-caamaño, maría-José Vázquez-cancelo y eduardo-raFael rodríguez-

machado

Educatio Siglo XXI, Vol. 39 nº 2 · 2021, pp. 19-40 23
https://doi.org/10.6018/educatio.466091

Livingstone, 2001; Manuti, Pastore, Scardigno, Giancaspro y Morciano, 
2015). En todo caso, y a pesar de estas dificultades en la definición de 
los ambientes, la perspectiva ecológica pone de relieve la (co-)existencia 
de diversos espacios en el desarrollo del aprendizaje (Rogoff et al., 2016), 
cada uno de ellos con sus notas características propias (Foresto, 2020), 
prestando atención también al trasvase de conocimientos y aprendizajes 
entre ellos (Bakker y Akkerman, 2014).

Condicionadas por los espacios en que se integran, pero a la vez 
también condicionándolos, se desarrollan las actividades y experiencias 
diversas que median en el aprendizaje. Estas representan asimismo un 
componente indefectible de la riqueza ecológica, y dejan su marca en 
el funcionamiento de los demás: véase, por ejemplo, en el estudio de 
Widodo, Maria y Fitriani (2017), cómo el espacio externo aparece corre-
lacionado con los aspectos internos al propio sujeto, cuando actividades 
realizadas en un laboratorio virtual se mostraron favorecedoras de una 
mayor conciencia crítica e independencia en los aprendices, mientras 
que las mismas, pero realizadas en laboratorios presenciales generaban 
un grado mayor de incertidumbre en los estudiantes y más posibilidades 
de diálogo y negociación entre el alumnado. 

Las relaciones entre el/la aprendiz y familia, amigos o compañeros, 
etc. generan una configuración de ambientes, espacios, actividades y 
recursos con rasgos distintivos propios, cuyo estudio profundo excede 
el ámbito de estas páginas. Y si bien no debemos olvidar que el contac-
to personal cara a cara se mantiene como un factor persistente para el 
aprendizaje, incluso en sujetos que muestran aptitudes y experiencias 
TIC intensivas, también es innegable la gran influencia (tanto cualita-
tiva como cuantitativamente) de la tecnología en el desarrollo de las 
relaciones personales, en particular a través de las redes sociales (Dans, 
González-Sanmamed y Muñoz-Carril, 2019; Prestridge, 2018). Así se 
observa también en el estudio de Romeu-Fontanillas, Guitert-Catasús, 
Raffaghelli y Sangrà (2020) sobre la influencia de figuras docentes de 
referencia en el empleo de las TIC en el aula, donde la distribución entre 
interacciones personales formales presenciales y en línea se mostraba 
homogénea. Estos resultados concuerdan también con la alta frecuencia 
de interacciones tanto presenciales como asincrónicas y mediadas con 
TIC con compañeros y profesores por parte de los futuros maestros de 
educación primaria, según se desprende del estudio de Santos-Caamaño 
(2019). 
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Conforme a la perspectiva de las ecologías de aprendizaje, el sujeto 
funciona como aglutinante de los componentes que hemos mencionado 
anteriormente, pues el individuo, en la procura de su objetivo de apren-
dizaje, decide el modo de configurar su propia ecología, a través de la 
participación en los diferentes ambientes y espacios por los que transita 
y del empleo de los medios de los que dispone, (Barab y Roth, 2006; 
Luckin, 2008, 2010; Maina y González, 2016). 

Fruto de esta implicación persistente del sujeto se desarrolla el llama-
do aprendizaje a lo largo de la vida. Además de un interés tenaz, este 
concepto de aprendizaje continuado exige y promueve cierta habilidad 
para la autodirección y autorregulación del aprendizaje, a fin de estar en 
condiciones de obtener rendimiento en conocimiento o competencias, 
a partir de la gran diversidad de escenarios por los que transcurre esta 
modalidad de aprendizaje (Jarvis, 2007, 2014), desde los propiamente 
formales y académicos, los profesionales o los generados a partir de 
actuaciones más informales (Boyer, Edmonson, Artis y Fleming, 2014; 
Gouthro, 2017; Knowles, 1975; Zimmerman y Schunk, 2012). La con-
tribución de las TIC al desarrollo de las ecologías de aprendizaje a lo 
largo de la trayectoria vital consta también de forma abrumadora en la 
literatura; véanse, por ejemplo, las affordances de los PLE, y tecnologías 
como el Smartphone, para el desarrollo del aprendizaje continuo y la 
autogestión (Arrigo, Kukulska-Hyulme, Arnedillo-Sánchez y Kismihok, 
2013; Dabbagh y Castaneda, L., 2020; García-Martínez y González-
Sanmamed, 2019; González-Sanmamed et al., 2020; Renon, 2013).

A este marco quiere contribuir el presente trabajo con la aportación 
de resultados de una investigación sobre las ecologías de aprendizaje, 
cuyo desarrollo se describe a continuación.

Marco empírico

El estudio presentado aquí forma parte de una investigación cuya finali-
dad ha sido identificar las ecologías de aprendizaje de futuros maestros 
de Educación Primaria en Galicia. Como fase inicial, se realizó una in-
dagación que permitiera identificar los componentes de las Ecologías de 
Aprendizaje y los factores que intervienen en su configuración. Para dar 
cuenta de este objetivo específico se diseñó un estudio basado en el mé-
todo Delphi que permitiese avanzar y profundizar en el conocimiento 
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del marco de referencia teórico y la posterior operativización del con-
cepto de ecologías de aprendizaje. De los diversos aspectos abordados 
a través del estudio Delphi, en este artículo se recogen los resultados 
relativos al análisis de las relaciones entre la tecnología y las ecologías 
y, concretamente, las posibilidades y potencialidades que ofrecen los 
recursos digitales en la construcción y desarrollo de las ecologías de 
aprendizaje. 

El método Delphi se define como una técnica de investigación con-
sistente en la producción de conocimiento a cargo de un panel de exper-
tos que, anónima y colaborativamente, emiten su opinión sobre cuestio-
nes referidas al tema de investigación. A su vez, el investigador reúne y 
reenvía de nuevo al panel las opiniones y reflexiones vertidas hasta que 
se llega a una situación de consenso que cumpla los objetivos de la in-
vestigación (Adler y Ziglio, 1996; Cyphert y Gant, 1971; Keeney, Hasson 
y Mckenna, 2011; Linstone y Turoff, 1975; Okoli y Pawlowski, 2004; Yeh, 
Hsu, Wu, Hwang y Lin, 2014).

Precisamente, la investigación de situaciones caracterizadas por su 
complejidad, en las que se busca definir los elementos que las integran 
u obtener recomendaciones o políticas de actuación sobre estas, repre-
sentan campos apropiados para el trabajo con la técnica Delphi (Skul-
moski, Hartman y Krahn, 2007). Esta técnica se adecua precisamente al 
fin de la investigación que aquí se describe, que busca la delimitación 
de los componentes de las ecologías de aprendizaje, donde el marco de 
estudio es manifiestamente complejo y de difícil demarcación (Cilliers, 
2005; Williams, Karousou y Mackness, 2011). 

Avalan su empleo también numerosos estudios en el marco de la in-
vestigación educativa (Charro, 2020; Çetinkaya y Keser, 2018; López-Gó-
mez, 2018; McIntyre-Hite, 2016; Mirata, Bergamin y Van der Westhui-
zen, 2020; Mohr y Shelton, 2017; Plesch, Kaendler, Rummel, Wiedmann 
y Spada, 2013; Pozzi et al., 2019; Yeh et al., 2014).

Parece conveniente, por tanto, afrontar el estudio del componente 
tecnológico en las ecologías aprovechando la oportunidad de disponer 
de las múltiples perspectivas generadas por las contribuciones del panel 
de expertos, que constituye el eje central del método Delphi (Donohoe, 
Stellefson y Tennant, 2012; Kek y Huijser, 2017; Shaikh y Khoja, 2014). 
Para ello, se ha intentado asegurar un adecuado desarrollo del proce-
dimiento, incluyendo la salvaguarda del anonimato, la realización de 
iteraciones que posibiliten la modificación y el perfeccionamiento de las 
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respuestas a lo largo del proceso y la adecuada provisión de feedback 
(Rowe y Wright, 1999)

La correcta valoración de los datos ha sido garantizada por el se-
guimiento de un procedimiento habitual cualitativo que consistió en 
el análisis y codificación de las manifestaciones de los expertos para 
el establecimiento de vínculos conceptuales entre las ideas vertidas, la 
identificación de categorías subyacentes relevantes para la investigación 
y, seguidamente, la constitución de una base lógica capaz explicar los 
nexos, relaciones y el funcionamiento de los componentes ecológicos, 
apoyándose además, a lo largo de este proceso, en el marco teórico exis-
tente y en el feedback que los propios panelistas ofrecen a los sucesivos 
análisis de datos (Brady, 2015; Saldaña, 2009). 

El panel experto

No existe acuerdo unánime sobre las características que deban reunir 
los expertos que intervienen en un panel Delphi (Sackman, 1974). Ad-
ler y Ziglio (1996) recomiendan como norma general que los panelistas 
conozcan la problemática estudiada y tengan experiencia en su investi-
gación, muestren una voluntad firme de contribuir a la exploración del 
tema, se comprometan en tiempo y esfuerzo con la participación en el 
proceso y, finalmente, posean habilidades comunicativas y de expresión 
de prioridades por medio de sistemas de votación. En el caso del panel 
de esta investigación (Tabla 1), la garantía del cumplimiento de los re-
quisitos anteriores vino dada por la selección de doctores/as catedrático/
as de diversas universidades nacionales e internacionales, con publica-
ciones de calidad reconocida y con un interés explícito en colaborar en 
la investigación. 

Tampoco es unánime la opinión sobre el número de miembros que 
deba constituirlo (Akins, Tolson y Cole, 2005; Avella, 2016; Day y Bobe-
va, 2005), si bien un número de siete se considera suficiente y evita, ade-
más, los problemas de gestión y obtención de consenso que generan los 
paneles extensos (Linston, 1978; Okoli y Pawlowski, 2004). Conforme 
se aprecia en la Tabla 1, de los 12 miembros que integraron inicialmente 
el panel Delphi, continuaron 10 en segunda ronda, y 9 en la tercera y 
última ronda.
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Tabla 1
Panel experto

Nº Ronda Hombre Mujer Catedrático/a Doctor/a Canadá España R. Unido
1ª Ronda 6 6 12 12 3 7 2
2ª Ronda 5 5 10 10 1 7 2
3ª Ronda 4 5 9 9 1 7 1

Desarrollo Delphi

La práctica habitual en estudios Delphi consiste en comenzar con una 
única cuestión de tipo abierto, a partir de cuya discusión, en fases suce-
sivas de exposición de opiniones, análisis y feedback de los expertos, se 
progresa hacia resultados de consenso. El problema habitual correlativo 
a abrir las rondas Delphi con una cuestión abierta estriba en que, con 
frecuencia (sobre todo cuando se busca la definición de conceptos o 
delimitación de factores sobre campos amplios y difusos de conoci-
miento), se produce un número de respuestas extraordinariamente am-
plio y de muy difícil gestión, debido a la variada casuística que suelen 
presentar las respuestas, lo que dificulta su reducción a categorías ge-
nerales. 

Conforme se representa en la Figura 1, la primera ronda Delphi se 
inició con un cuestionario de cuatro preguntas (Q1), referidas al concep-
to de ecologías de aprendizaje, sus posibilidades, sus limitaciones, y el 
papel desempeñado por las TIC en ellas. La decisión de partir de estos 
cuatro aspectos generales se sustentó tomando como referencia el emer-
gente marco teórico derivado de la literatura sobre ecologías de apren-
dizaje, tal y como indican los expertos en los análisis Delphi (Eggers y 
Jones, 1998; Keeney, Hasson y Mckenna, 2011). Son precisamente las 
respuestas a esta última cuestión sobre el papel de las TIC (item 4) las 
que se exponen en este trabajo, explicando seguidamente las tres rondas 
que se realizaron.

La administración de los distintos cuestionarios a lo largo de todo el 
procedimiento se llevó a cabo a conveniencia de los panelistas, bien en 
forma de entrevista por videoconferencia, bien a través de correo elec-
trónico; mientras que para el análisis de las respuestas resultó de valiosa 
ayuda el empleo de la aplicación Atlas.TI de procesamiento y análisis 
de datos cualitativos, que permitió trabajar a través de una secuencia de 
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inclusión, revisión, codificación, relación y categorización de las res-
puestas (Miles, Huberman, y Saldaña 2014; Saldaña, 2009). 

Figura 1. Rondas Delphi.

Resultados

A continuación, se exponen los resultados obtenidos a través de cada 
una de las fases del procedimiento (cf. Figura 1). 

1ª Ronda

Las respuestas a la 4ª pregunta del cuestionario de primera ronda (Q1), 
que interrogaba sobre el papel de las TIC en las ecologías de aprendi-
zaje, se agruparon en los 20 temas que se enuncian en la Tabla 2, y que 
se extrajeron de las respuestas de los panelistas teniendo en cuenta la 
aparición de confluencias significativas de datos según la codificación 
establecida en Atlas.TI. El resultado de este proceso inicial de reducción 
de datos y categorización fue enviado de nuevo como feedback al pa-
nel experto, como suele ser habitual, para certificar la concordancia de 
nuestro análisis con las ideas plasmadas en las respuestas al cuestionario. 

2ª Ronda

La segunda ronda se inició con la entrega a los panelistas del agrupa-
miento en los 20 temas y la petición de sus valoraciones e interpretacio-
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nes a través del segundo cuestionario (Q2) que se les envió. Así pues, en 
esta segunda ronda la solicitud era doble: por una parte, validar la sínte-
sis realizada por los investigadores y su plasmación en las 20 categorías 
propuestas. Y, por otra parte, se les pedía que ubicaran o relacionaran 
cada uno de estos 20 temas con una propuesta de categorías recogida en 
el mencionado cuestionario de 2ª ronda. Dicha propuesta de categorías 
se elaboró a partir de un nuevo esfuerzo de síntesis de las respuestas de 
los panelistas y al amparo del marco teórico existente en el ámbito de las 
ecologías de aprendizaje, para así dar un paso más en la profundización 
del papel de las TIC, ahora ya en la perspectiva de su integración en los 
componentes concretos ecológicos y en función de los distintos temas 
obtenidos en la primera ronda. 

La codificación de las respuestas de primera ronda destacó la espe-
cial relevancia ecológica de los diferentes ambientes (formal, informal y 
formal) y espacios de aprendizaje (presencial, virtual y mixto) y la inci-
dencia de factores biográficos y subjetivos de todo tipo (la motivación y 
persistencia en aprendizaje). De este modo, el cuestionario de segunda 
fase buscó recabar datos para la descripción del funcionamiento de las 
TIC en los aspectos citados cuya relevancia es notoria en la configura-
ción de las ecologías de aprendizaje. 

Los resultados del segundo cuestionario, al que se aplicó el mismo 
procedimiento de codificación, reducción de datos, análisis y feedback 
al panel experto, permitieron identificar la importancia de seis categorías 
en el análisis de las potencialidades de las TIC. Por una parte, se apeló a 
su funcionalidad en la vida cotidiana, sobre todo en lo relativo al acceso 
a la información, a su creación y a la facilidad para la comunicación. 
En el caso concreto del aprendizaje, destacó la utilidad de la tecnología 
digital para superar las barreras de espacio y la ampliación de los con-
textos de formación. En general, se reconocieron de forma destacada las 
potencialidades de las TIC, ya sea a nivel personal y social, ya sea en el 
ámbito profesional. Por último, también se mencionaron las limitaciones, 
tanto en la dimensión de los individuos como de las instituciones.

3ª Ronda

Una vez recogidas y analizadas las respuestas de la 2ª ronda, el equipo 
de investigación, en una nueva labor de síntesis, integró las seis catego-
rías definidas en la segunda ronda en la formulación de tres dimensiones. 
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A través de esas tres dimensiones omnicomprensivas, se perfila el boceto 
de los aspectos a tener en cuenta a la hora de valorar el papel de la tec-
nología en la configuración de las ecologías de aprendizaje y que, a su 
vez, apuntan a líneas de estudio sobre las que profundizar tanto desde 
el punto de vista empírico como de fundamentación de las decisiones 
institucionales y personales acerca de la implementación y el impulso 
de las TIC en los procesos de formación, cualesquiera que sean sus ca-
racterísticas.

La teoría especializada en la metodología Delphi, explicita que cabe 
considerar terminado el proceso de sucesivas rondas cuando se logra el 
consenso sobre los resultados por una mayoría establecida de miembros 
del panel experto (Hasson et al., 2000). En este caso, la finalización del 
procedimiento se decidió por el acuerdo unánime del panel experto en 
el análisis presentado para su consideración en esta última ronda (Q3). 
En el mismo sentido, los objetivos del estudio que dieron inicio al pro-
cedimiento se habían alcanzado en esta fase, lo que señaló también la 
pertinencia de la finalización del procedimiento. 

Tabla 2
Temas, categorías y dimensiones
1ª ronda 2ª ronda 3ª ronda
Participación en ambientes diversos

Funcionalidades 
en lo cotidiano

Usos

Acceso a la información
Creación de información
Integración de nuevos espacios y ambientes 
formativos

Usos para el 
aprendizaje

Expansión del ambiente formal del aula
Construcción de aprendizajes colaborativos
Potenciación de los recursos para el aprendizaje
Liberación de límites espaciales y temporales

Oportunidades 
generales

Oportu-
nidades

Participación en redes
Impulso a la formación a lo largo de la vida
Transversalidad para diversas actividades profe-
sionales

Oportunidades 
profesionales

Transformación del rol profesional
Ampliación de las posibilidades de formación y 
actualización
Promoción de comunidades de práctica
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1ª ronda 2ª ronda 3ª ronda
Déficit de estrategias de empleo

Barreras 
personales

Barreras

Prejuicios contras las TIC
Carencias personales (tiempo, motivación, capa-
citación,…)
Indisponibilidad de los recursos

Freno 
institucional

Descoordinación entre currículo y TIC
Desinformación
TEMAS CATEGORÍAS DIMEN-

SIONES

Como hemos indicado, los resultados obtenidos señalan la existencia 
de tres dimensiones en las relaciones entre las TIC y las ecologías de 
aprendizaje: usos, oportunidades y barreras, que albergan diversas ca-
tegorías, instancias o nichos especiales (Tabla 2). A su vez, cada una de 
estas dimensiones integran tres aspectos o perspectivas de estudio, según 
se atienda al ambiente formal, informal o no formal; a los diferentes es-
pacios presenciales, virtuales o híbridos; y a su conexión con el sujeto 
en el tiempo; es decir, a aspectos más subjetivos, como los factores de 
motivación y expectativas.

Los siguientes párrafos intentan ofrecer, si bien de forma sintética en 
alto grado, una lectura en clave ecológica de las temáticas, categorías 
y dimensiones que han emergido a través del estudio Delphi que se ha 
realizado. Se identifica, entre paréntesis, la letra asignada al panelista 
que ha realizado los comentarios que se incorporan en el discurso.

Usos

Se alude a la dimensión de empleo efectivo y real de la tecnología. Un 
ejemplo concreto de funcionalidad TIC en lo cotidiano e informal se 
daría a través de la participación en ambientes diversos mediante redes 
sociales; en lo formal puede concurrir con el desarrollo de aprendizajes 
en espacios virtuales, para superar la problemática de las limitaciones 
espaciales. Asertos como “[las TIC] traen a gente con conocimiento o 
práctica a nuestros contextos y áreas de interés” (F), “nos dan acceso a 
la interactuación con personas y referentes ajenos a nuestro entorno” (B) 
inciden en el ejemplo que manejamos y reflejan la plasmación concreta 
de una riqueza de ambientes, espacios y entornos, así como de la persis-
tencia e interés del sujeto de cara a su mantenimiento y expansión.
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Oportunidades

Atiende a las posibilidades que las TIC pueden ofrecer en las distintas 
instancias ecológicas. En este caso se podrían identificar aplicaciones 
que promuevan el desarrollo profesional docente a través de la forma-
ción de comunidades de práctica. Así, uno de los panelistas indicaba: 

“todas aquellas relaciones con conjuntos de personas que tienen un mis-
mo interés o que se juntan para discutir de las mismas cosas, sean pre-
senciales o sean virtuales, y en este sentido las redes sociales pueden 
jugar un papel importante en el desarrollo de comunidades abiertas de 
aprendizaje o profesionales” (L).

Barreras

Suponen los elementos que impiden o limitan el correcto funcionamien-
to del aprendizaje ecológico mediado por la tecnología. Hipotéticamen-
te, déficits en las estrategias de uso de las aplicaciones digitales señalan 
la necesidad de formar a las personas para su empleo adecuado. A eso 
apuntan, por ejemplo, aseveraciones de los expertos como: “la falta de 
estrategias para identificar y seleccionar los referentes claves (a quién 
seguir, a quién dirigirse, etc.) (D), “un ambiente de excesiva interacción 
social mientras aprendemos puede ser causa de desbordamiento cogni-
tivo” (J).

Conclusiones

La constatación de la existencia de las dimensiones TIC identificadas 
(usos, oportunidades y barreras) sugiere unas claves de gran relevancia 
para el estudio general de las ecologías de aprendizaje y, específicamen-
te, para su diseño concreto, de forma que se atienda a las necesidades y 
posibilidades del sujeto en su objetivo de aprendizaje.

Esta tarea exige, sin embargo, un esfuerzo considerable de identifi-
cación y valoración de los elementos que las integran. Asimismo, para 
la obtención de una visión general del funcionamiento de las TIC es del 
todo necesario vincular la dimensión tecnológica con el resto de com-
ponentes de los diversos contextos ecológicos. En caso contrario, como 
se verá a continuación, la consideración aislada del hecho tecnológico, 
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sin contar con los demás componentes de la ecología, ofrecerá siempre 
una visión parcial. 

La Figura 2 muestra gráficamente un ejemplo de algunas de las posi-
bles interrelaciones de las diversas temáticas, categorías y dimensiones 
TIC. Así, por ejemplo, la realización de la oportunidad “participación 
en redes sociales”, multiplica los contextos de participación del sujeto 
ecológico y expande sus aprendizajes formales, si bien la existencia de 
déficits en sus estrategias de empleo puede limitar el aprovechamiento 
efectivo de estas. 

Figura 2. Dimensionamiento de un recurso TIC (redes sociales) en la ecología 
de aprendizaje.

Cabría también poner de relieve el patente carácter axiológico de las 
oportunidades y barreras, de forma que estas dos dimensiones se hacen 
susceptibles de operar como criterios de valoración del funcionamiento 
de las TIC en las ecologías. 

Resulta obvio que la construcción de ecologías de aprendizaje ro-
bustas ha de apoyarse en la incorporación al ecosistema de aquellos 
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elementos que traigan consigo ventajas y oportunidades para el apren-
dizaje, eliminando en este proceso aquello que suponga un detrimento 
a su desarrollo. Sin embargo, esta tarea dista mucho de ser tan sencilla 
como parece. 

Como expresa Gibson (1986), una oportunidad no presenta marca o 
etiqueta alguna que la señale como apta para la realización de una ac-
ción de aprendizaje, sino que requiere la confluencia de determinadas 
habilidades en el sujeto. Autores como Barab y Roth (2006) van incluso 
más allá cuando constatan la existencia de redes de oportunidades, que 
las engloban y vinculan en torno al objeto del aprendizaje mantenién-
dose el sujeto como el elemento que debe ser capaz de aglutinar de 
forma efectiva ese conjunto de oportunidades (effectivity sets). Además, 
el concepto de oportunidad o affordance no se restringe a la tecnología, 
sino que alberga entes de lo más variado (métodos, prácticas, compro-
misos, etc.) y distribuidos a lo largo del tiempo y el espacio (Barab y Roth, 
2006:5). 

De esto trata precisamente la ingente y exigente tarea del diseño de 
espacios ecológicos conforme a las oportunidades contextuales. Por 
ejemplo, las oportunidades de formación a lo largo de la vida pueden 
impulsarse con el apoyo de herramientas tecnológicas, como los MOOC 
o las redes sociales (Dans et al., 2021). Pero para ello ha de suscitar el 
interés persistente del sujeto, probablemente imbricando la tecnología 
en su contexto vital (Luckin, 2008). 

En segundo lugar, las barreras ecológicas se muestran también en de-
pendencia de múltiples factores contextuales y subjetivos. Las diferentes 
brechas tecnológicas siguen jugando un papel importante en la desigual-
dad educativa. Por ejemplo, inciden significativamente en la calidad de 
uso y aprovechamiento de sus posibilidades (de la Selva, 2014); es de-
cir, en relación a su dimensión de oportunidad. Ventimiglia y Pullman 
(2016) enumera las capacidades que necesita desarrollar un estudiante 
para lograr su adaptación plena a lo que la nueva sociedad espera de 
él: encontrar, analizar y valorar la información. El individuo con déficits 
en estas capacidades, difícilmente puede construir un pleno espacio de 
aprendizaje personal (PLE) para la comunicación, creación y acceso de 
la información (García-Martínez y González-Sanmamed, 2019). 

También otros factores, más allá de los subjetivos, pueden incidir, so-
los o en confluencia con otros, en el levantamiento de barreras al apren-
dizaje. La descoordinación entre currículo y TIC es un buen ejemplo de 
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ello, pues niega las posibilidades de estas para el desarrollo de aquel 
(Barack y Roth, 2006).

Finalmente, tampoco la dimensión que podría parecer más objeti-
va, la referida al uso de las TIC, queda ajena a esta problematización 
cuando se aplica al estudio de la ecología real, pues no es suficiente 
con catalogar sus usos reales y efectivos, si no se hace en combinación 
con el estudio de las dimensiones axiológicas y en relación también con 
los otros componentes ecológicos. Sin embargo, sí es cierto que la pre-
sencia plena de las categorías que completan la dimensión usos parece 
representar un buen indicio de una ecología válida para el aprendizaje 
y, en este sentido, sería la carencia de alguno de estos elementos lo que 
indicase la necesidad de intervención en el diseño ecológico para suplir 
sus limitaciones.

Cabe señalar por tanto, a modo de conclusión, que abordar el funcio-
namiento de las TIC desde el punto de vista de las dimensiones ecoló-
gicas, nos ofrece una vía empírica de estudio muy potente, a la vez que 
nos capacita para valorar su funcionamiento y necesidades en el nivel de 
cada sujeto; si bien, debido precisamente a esta multidimensionalidad 
de las TIC, constituye por sí misma una tarea de considerable compleji-
dad. 
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