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Resumen: Los avances tecnológicos han permeado todas las formas de enseñanza y 
aprendizaje. Por lo tanto, la instrucción y la capacitación también forman parte de los 
estudios en los que se documenta el uso de los Entornos Virtuales de Aprendizaje (eva) 
para determinar el alcance de las tecnologías virtuales en todos los niveles de enseñan-
za (desde el aprendizaje de un contenido de una materia en la educación superior hasta la 
construcción de un barco en la capacitación técnica y laboral). Este artículo tiene dos pro-
pósitos. El primero es analizar el estado de la investigación sobre procesos de instrucción 
mediados por herramientas virtuales. Para ello, se realiza un análisis bibliométrico de las 
publicaciones realizadas entre 1997 y el 2018, indexadas en la base de datos scopus. El 
segundo propósito es examinar los principales avances presentados en la literatura cien-
tífica revisada, para así determinar los desafíos que enfrentan estudios posteriores, prin-
cipalmente en lo que respecta a procesos de Instrucción, Entrenamiento y Evaluación en 
el Puesto de Trabajo (ieept). Dentro de los hallazgos de esta revisión, se estableció que el 
incipiente proceso de investigación de la instrucción mediada por tecnología explica la fal-
ta de publicaciones indexadas sobre el tema en bases de datos internacionales. También 
se estableció que, mediante el empleo de las herramientas disponibles para los protocolos 
de instrucción, como simuladores y software, se pueden adelantar procesos de investiga-
ción similares a los documentados en este artículo. 

Palabras clave: Aprendizaje virtual; entrenamiento virtual; instrucción virtual.

Abstract: Technological advances have spanned teaching and learning in all its forms. 
Therefore, instruction and training are also part of studies documenting the use of Virtu-
al Learning Environments (VLEs) to determine the scope of virtual technologies in learning 
at all levels, from learning a subject topic in higher education to building a boat in techni-
cal and work education. This article has two purposes. First, to study the state of research 
on virtuality-mediated instructional processes through a bibliometric analysis of publica-
tions between 1997 and 2018 indexed in the scopus© database. Second, to examine the 
main advances presented in peer-reviewed scientific literature and define the challenges 
for subsequent studies, mainly for instruction, training, and evaluation in the workplace. 
According to the results of this study, the first steps about technology-mediated instruc-
tion research in the traffic air area have just emerged during recent times as a consequence 
of the lack of indexed publications on the subject in international databases. Besides, it 
was established that research processes similar to the studies documented in this article 
could be carried out by using the tools available for instructional processes (simulators 
and software).

Keywords: Virtual Learning; Virtual Training; Virtual Instruction.

Resumo: Os avanços tecnológicos têm permeado todas as formas de ensino e aprendiza-
gem. Portanto, a instrução e o treinamento também fazem parte dos estudos que docu-
mentam o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (ava) para determinar o alcance das 
tecnologias virtuais em todos os níveis de aprendizagem (desde a aprendizagem de um 
conteúdo de uma disciplina no ensino superior até a construção de um navio na capacita-
ção técnica e de trabalho). Este artigo tem dois propósitos. O primeiro é analisar o estado 
da pesquisa sobre processos instrucionais mediados por ferramentas virtuais. Para isso, é 
realizada uma análise bibliométrica das que foram realizadas entre 1997 e 2018, indexadas 
na base de dados scopus. O segundo propósito é examinar os principais avanços apresen-
tados na literatura científica revisada, a fim de determinar os desafios enfrentados pelos 
estudos subsequentes, principalmente no que se refere aos processos de Instrução, Trei-
namento e Avaliação no Local de Trabalho. Entre os achados desta revisão, foi estabeleci-
do que o incipiente processo de pesquisa da instrução mediada por tecnologia explica a 
falta de publicações sobre o assunto indexadas em bancos de dados internacionais. Além 
disso, foi estabelecido que, usando as ferramentas disponíveis para os processos institu-
cionais, como simuladores e software, processos de pesquisa semelhantes aos documen-
tados neste artigo podem ser realizados.  

Palavras-chave: Aprendizagem virtual; Instrução virtual; Treinamento virtual.

Virtual Mediation in  
Teaching and Training: 
Advances and Challenges

Mediação virtual no  
ensino e a instrução: 
progressos e desafios
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Se ha identificado que desde hace casi tres dé-
cadas los procesos de instrucción y enseñanza en to-
dos los niveles han venido incorporando el uso de 
herramientas o mediaciones tecnológicas, como com-
plemento de los procesos de instrucción presencial 
(Jardines, 2009). Los procesos de formación técnico, 
tecnológico y profesional han seguido el camino de 
la incorporación de tecnologías mediadas por Inter-
net en la enseñanza (García-Chitiva & Suárez-Guerrero, 
2019), lo que ha dado lugar a situaciones de enseñan-
za-aprendizaje en la modalidad B-learning, que combi-
na la presencialidad con la virtualidad. En este sentido, 
la evidente y rápida evolución de los adelantos tecno-
lógicos han exigido cambios de paradigma en la com-
prensión de cómo se enseña y cómo se aprende, y han 
estimulado las siguientes discusiones: (1) sobre el tipo 
de mediaciones que pueden ser empleadas para desa-
rrollar procesos de formación a distancia en todos los 
niveles y procesos de formación (Araiza & Leal, 2018); 
(2) sobre el tipo de interacciones que se presentan en 
dichos procesos, de acuerdo con el tipo de mediación, 
y el uso que se les da en el proceso educativo o de ins-
trucción. Por lo tanto, la educación a distancia puede 
comprenderse de dos maneras en función de los tipos 
de interacciones y mediaciones que se empleen. En la 
“educación a distancia tradicional” las formas de inte-
racción no están soportadas por lenguajes informáti-
cos (Estévez et al., 2015). En contraste, en la “educación 
a distancia virtual” se prescinde de los encuentros 
presenciales y las interacciones entre maestros-estu-
diantes y estudiantes-estudiantes se soportan exclusi-
vamente por las tecnologías (Rama, 2016).

Según este panorama, las herramientas tecnoló-
gicas mediadas por Internet facilitan y potencian los 
procesos de enseñanza-aprendizaje en todos los nive-
les y procesos de formación. El presente estudio tiene 
el propósito de analizar el estado de la investigación 
sobre procesos de instrucción mediados por la vir-
tualidad (los niveles de publicación sobre el tema, los 
artículos y fuentes más destacadas, los autores, ins-
tituciones de afiliación y países que más trabajan el  
tópico). También se busca establecer cuáles han sido 
las tendencias temáticas de trabajo y los retos que este  

Introducción

El volumen del tránsito aéreo en Colombia se ha in-
crementado en los años recientes. Este incremento se 
debe, entre otras cosas, al crecimiento de la economía 
que se refleja en las entradas de nacionales y extranje-
ros al país (Agudelo-Rivera et al., 2019). El aumento  en 
el número de vuelos nacionales e internacionales re-
presenta un incremento en las operaciones de tránsito 
aéreo y, a su vez, demanda una mayor capacidad en el 
control de este tipo de tránsito. Tal demanda implica el 
abordaje de dos aspectos fundamentales. El primero 
es la incorporación de un mayor número de controla-
dores de tránsito aéreo y el segundo, que se establezca 
un proceso de Instrucción, Entrenamiento y Evalua-
ción en el Puesto de Trabajo (ieept). El ieept debe te-
ner una fortaleza pedagógica y didáctica que responda 
a las necesidades del proceso de enseñanza-aprendi-
zaje tanto en términos técnicos y disciplinares (propios 
de la disciplina o área en la que se aprende) como en 
términos de las necesidades y preferencias de quien 
aprende. El presente documento solo se centrará en 
este segundo aspecto.

El ieept se desarrolla bajo las directrices de do-
cumentos normativos como el rac 65 (2019) y el Docu- 
mento 9868 (oaci, 2016). Según estos, el ieept con-
sidera el fortalecimiento de las competencias de los 
controladores de tránsito aéreo en las posiciones tan-
to de aeródromo como de radar en tiempo real. Este 
fortalecimiento se debe dar bajo la tutoría de colegas 
instructores. Los procesos de instrucción de esta na-
turaleza involucran aspectos técnico-teóricos y prácti-
cos que son abordados en el puesto de trabajo (Tovar, 
2015), pero que deben ser igualmente reforzados y tra-
bajados de manera autónoma por quienes participan 
del proceso. Esto implica que quienes se encuentran 
en proceso de ieept deben realizar repasos o traba-
jo de estudio y refuerzo autónomo e independiente. 
Para ello, pueden apoyarse en herramientas tecnoló-
gicas que les permitan acceder a los contenidos, eva-
luaciones y actividades relacionadas con la instrucción  
que adelantan.
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los términos clave que describieran los temas de inte-
rés: “aprendizaje virtual”, “entrenamiento”, “instruc-
ción” y “tráfico aéreo”. Se buscaron los términos en el 
idioma inglés, ya que la búsqueda en español no gene-
ró ningún tipo de resultado. Se emplearon dos estra-
tegias de búsqueda. La primera fue usar las siguientes 
combinaciones de palabras clave: “air traffic” and “vir-
tual learning” and “training” and “instruction”; “air tra-
ffic” and “virtual learning”; “virtual training” and “air 
traffic”, y “virtual instruction” and “air traffic”. Como 
estas combinaciones de búsqueda no dieron ningún 
resultado, se procedió a eliminar las palabras especifi-
cas relacionadas con el tránsito aéreo (air traffic). 

La segunda estrategia de búsqueda fue usar la 
combinación de palabras clave “virtual learning” and 
“training” and “instruction”. Con esta búsqueda se ob-
tuvieron 255 documentos, distribuidos así: 4 libros, 13 
capítulos de libro, 155 artículos de conferencias, 71 ar-
tículos, 2 artículos en prensa, 6 artículos de revisión 
de conferencias y 4 revisiones. Se consideró que los 
255 documentos generados en esta búsqueda confor-
maban un corpus robusto para realizar un análisis bi-
bliométrico que permitiera describir los detalles de las 
investigaciones e identificar las tendencias desarrolla-
das en esta temática de investigación. Por esta razón 
no se realizaron más búsquedas.

Para el tratamiento de los datos, se realizó un 
análisis estadístico descriptivo de la muestra y se 
emplearon técnicas de visualización de datos. Se 
desarrollaron estadísticas descriptivas, técnicas de vi-
sualización de datos en el lenguaje de programación r 
(Wickham, 2009) y se calculó el aumento de publicacio-
nes por año mediante el paquete Bibliometrix (Aria et 
al., 2017). Igualmente, se usaron técnicas de visualiza-
ción y análisis de redes (Cherven, 2015), desarrolladas 
en la interfaz Biblioshiny de Bibliometrix, con el fin de 
identificar los documentos más relevantes, los autores 
más representativos y la colaboración entre investiga-
dores de diferentes países. Para analizar la tendencia 
y la evolución temática de las investigaciones sobre el 
tema, se emplearon técnicas de visualización de redes 
con la herramienta VosViewer (Perianes-Rodriguez et 
al. , 2016).

tipo de mediación plantea a la instrucción. Particular-
mente, se quiere establecer cuáles y cuántos de esos 
trabajos se han desarrollado específicamente sobre 
ieept en el área del control de tránsito aéreo. Con esta 
última finalidad se pretende establecer el alcance de 
las investigaciones que hasta la fecha se han desarro-
llado sobre la inclusión de mediaciones virtuales en 
esta área. Con esto, se identifica el contexto de ante-
cedentes para el proyecto Desarrollo de un modelo de 
instrucción mediado por tic, para la instrucción, entre-
namiento y evaluación en el puesto de trabajo para con-
troladores de tránsito aéreo, en el marco del cual se 
desarrolla el presente estudio bibliométrico. En lo que 
sigue, se presentan la metodología, los resultados, la 
discusión y las conclusiones. 

Método y materiales

Tipo de estudio

El presente estudio es un análisis bibliométrico que 
analiza las investigaciones sobre mediación virtual en 
la enseñanza y la instrucción publicadas entre 1997 y 
el 2018. Un análisis bibliométrico permite describir el 
estado de investigación sobre un tema a partir del aná-
lisis del número de publicaciones y de las citas recibi-
das por cada publicación (Fernández & Bueno, 1998; 
Diem & Wolter, 2013).

Procedimiento de recolección  
y análisis de datos

Uno de los propósitos principales de esta investiga-
ción era identificar las investigaciones que hubiesen 
desarrollado ieept mediado por tic en el control del 
tránsito aéreo, que se encontraran en la base de datos 
scopus1. Para cumplir este objetivo, se establecieron  

1  Se seleccionó la base de datos scopus, ya que esta indexa el conteni-
do de 24 600 revistas de todo el mundo en diferentes áreas. Esto permite un 
mayor alcance en la revisión de una temática de interés global. 
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Resultados

De los 255 documentos analizados, 38 fueron publica-
dos por un único autor, mientras que 217 fueron escri-
tos en coautoría por al menos tres autores. 

Con respecto al comportamiento de la produc-
ción de las publicaciones, se estableció que, especí-
ficamente sobre el tema, las primeras publicaciones 
surgen en 1997 (figura 1). También se identificó que en 
la primera década (desde 1997 hasta el 2008) la pro-
ducción científica al respecto fue pequeña, ya que las 
publicaciones solo ocuparon el 17,6 % del total de los 
documentos analizados. En contraste, en la siguiente 
década (desde el 2009 hasta el 2018) se dio un incre-
mento significativo, pues en esta franja de tiempo se 
publicó el 82,3 % del total de las publicaciones. Estos 
primeros hallazgos coinciden con la llegada de herra-
mientas tecnológicas soportadas por Internet (las cua-
les serán comentadas más adelante, en la discusión) 
y con el incremento de la oferta de programas de ins-
trucción con mediación virtual (ya sea total —progra-
mas 100 % virtuales— o parcial —Blended Learning—) 
en todos los niveles educativos.

Tal como se indica en la figura 2, las áreas del co-
nocimiento en las que se concentra el mayor número 
de publicaciones sobre enseñanza e instrucción me-
diada virtualmente son ciencias de la computación, 
ingeniería, matemáticas y salud (medicina). Estas son 
áreas en las que se involucran procesos de instruc-
ción que emplean laboratorios virtuales, ambientes  

de simulación, ambientes virtuales de realidad aumen- 
tada, entre otros.

Con respecto a la investigacion sobre la media-
ción virtual en la instrucción, en la figura 3 se observa 
que, aunque la oferta de procesos de instrucción y el 
crecimiento de la mediación virtual en ellos se docu-
menta desde la década de 1990, solo algunos países 
desarrollan estudios en colaboración al respecto. Los 
países identificados dan cuenta de la ubicación de la 
institución de afiliación de los autores. Se observa que 
Estados Unidos es el país en el que se da el mayor nú-
mero de investigaciones (nueve) sobre el tema desa-
rrolladas en colaboración con investigadores de países 
como Australia, Canadá, China, Francia, Grecia, India, 
Rumania, Holanda y Taiwán. Así mismo, en el caso de 
España y el Reino Unido, cada uno tiene siete publicio-
nes realizadas en colaboración con investigadores de 
países como Dinamarca, Francia, Grecia, Irlanda, Italia, 
Lituania, Noruega, Australia, Brasil, Ecuador, Alemania 
y Guatemala. Dentro de las diez instituciones más so-
bresalientes por el número de documentos publica-
dos, se encuentran dos instituciones británicas, dos 
españolas, una iraní, una brasilera, una norteamerica-
na, una irlandesa y una koreana. Este grupo de colabo-
ración entre inter-instituciones e inter-países muestra 
que la investigación en Latinoamérica tiene una redu-
cida presencia en publicaciones indexadas en bases de 
datos como scopus. No obstante, pueden existir publi-
caciones en fuentes latinoamericanas pero que no son 
refrenciadas aquí debido a que el análisis se centra ex-
clusivamente en scopus. 

Figura 1. Comportamiento de las publicaciones por año
Fuente: elaboración propia.

Figura 2. Áreas de publicacion sobre el tema
Fuente: elaboración propia.
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“Learning in a Virtual World: Experience With Using Se-
cond Life for Medical Education”) analizan la utilidad de 
entornos de realidad aumentada para la enseñanza y el 
entrenamiento. En la tabla 1 también se muestra el cuar-
til al que pertenecen las fuentes en las que se publica-
ron dichos documentos, según Scimago jr, y su índice 
de impacto. Estos datos permiten visibilizar la notorie-
dad de estos documentos para el campo de estudio. 

Al analizar las publicaciones más destacadas, se 
encuentra que la mayoría de los veinte documentos 
más citados (tabla 1) documentan al empleo de labo-
ratorios virtuales, de simulación y al uso de metododo-
logías comparadas con la virtual. Las dos publicaciones 
más citadas (“Web-Based Virtual Learning Environ-
ments: A Research Framework and a Preliminary As-
sessment of Effectiveness in Basic it Skills Training” y 

Figura 3. Mapa de colaboración en la investigación sobre mediación virtual en la enseñanza y la instrucción 
Fuente: elaboración propia.

Tabla 1 
Listado de las 20 publicaciones más citadas

(Piccoli et al., 2001) Web-Based Virtual Learning Environments: A Research Framework and a 
Preliminary Assessment of Effectiveness in Basic it Skills Training

726 Q3 25

(Wiecha et al., 2010) Learning in a Virtual World: Experience With Using Second Life for  
Medical Education

132 Q1 54

(Anohina, 2005) Analysis of the Terminology Used in the Field of Virtual Learning 51 na 7

(Larvin, 2009) E-Learning in Surgical Education and Training 44 Q1 91

(Green et al., 2006) The Development and Evaluation of the Use of a Virtual Learning Environment 
(Blackboard 5) to Support the Learning of Pre-Qualifying Nursing Students 
Undertaking a Human Anatomy and Physiology Module

37 Q2 34

(Limniou et al., 2009) Integration of Simulation Into Pre-Laboratory Chemical Course: Computer 
Cluster Versus Webct

32 Q1 50

(Stonebraker & Hazeltine, 2004) Virtual Learning Effectiveness: An Examination of the Process 32 Q1 131

(Corrigan et al., 2008) “surgent”-Student e-Learning for Reality: The Application of Interactive 
Visual Images to Problem-Based Learning in Undergraduate Surgery

27 Q1 249

(Clarke et al., 2005) A Strategic Approach to Developing e-Learning Capability for Healthcare 27 Q1 189

Continúa

Institución                  Artículos 
University of Nottingham   5
King's College London Dental Institute  4
Pontificia Universidade Católica do Rio de Janeiro 4
Shiraz University of Medical Sciences  4
Universidad Politécnica de Madrid  4
University of Salamanca   4
Armstrong Atlantic State University  3
Charles Sturt University   3
Dublin City University    3
Far East University    3

Lo
ng

itu
de

Latitude
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en la década de 1990. Con respecto a la educación en 
áreas como la medicina y la ingeniería, se adelantaron 
estudios en los que se instruía a distancia con la me-
diación tecnológica y se avanzó en la creación de mo-
delos de diseño instruccional. Lo mismo sucedió en 
áreas como la física o las ciencias sociales, entre otras.

Por su parte, los nodos de color verde oscuro 
abarcan las publicaciones identificadas con las pala-
bras clave “e-learning”, “educación”, “evaluación y en-
trenamiento mediado por Internet” (ict, por sus siglas 
en inglés). Esta segunda tendencia, dada entre el 2011 
y el 2012, muestra que los estudios dieron un giro hacia 
la comprensión de cómo enseñar y evaluar en los esce-
narios mediados por Internet. Es decir, antes del 2011 
se adecuaron los entornos y entre el 2011 y el 2012 se 
empezaron a interpretar y definir las maneras de ense-
ñar, aprender en ellos y evaluar.

Estudio Total citas Cuartil sjr H-Index

(Kim & Schniederjans, 2004) The Role of Personality in Web-based Distance Education Courses 26 Q1 45

(Kleinpell et al., 2011) Web-Based Resources for Critical Care Education 25 Q2 34

(Maxwell, 2012) An Agenda for uk Clinical Pharmacology: How Should Teaching of 
Undergraduates in Clinical Pharmacology and Therapeutics Be Delivered  
and Assessed?

23 Q1 149

(Yoshida et al., 2011) Development of a Multi-Layered Virtual Tooth model for the Haptic Dental 
Training System

23 Q2 50

(Raynor & Iggulden, 2008) Online Anatomy and Physiology: Piloting the Use of an Anatomy and 
Physiology e-Book–vle Hybrid in Pre-Registration and Post-Qualifying 
Nursing Programs at the University of Salford

22 Q1 65

(Raupach et al., 2009) Web-Based Collaborative Training of Clinical Reasoning: A Randomized Trial 21 Q3 69

(Lytvyn et al., 2016)  A Method for Constructing Recruitment Rules Based on the Analysis of a 
Specialist’s Competences

19 Q1 73

(Moazami et al., 2014) Comparing Two Methods of Education (Virtual Versus Traditional) on Learning 
of Iranian Dental Students: A Post-Test Only Design Study

19 Q1 116

(Shakhovska et al., 2017) Intelligent Systems Design of Distance Learning Realization for Modern Youth 
Promotion and Involvement in Independent Scientific Researches

18 Q1 195

(Pinto-Llorente et al., 2017) Students’ Perceptions and Attitudes Towards Asynchronous Technological 
Tools in Blended-Learning Training to Improve Grammatical Competence in 
English as a Second Language

17 Q3 25

(San Diego et al., 2012) Researching Haptics in Higher Education: The Complexity of Developing 
Haptics Virtual Learning Systems and Evaluating Its Impact on  
Students’ Learning

17 Q1 54

Fuente: elaboración propia.

Mediante análisis de las palabras clave, se iden-
tificó que son 645 los términos clave más comúnmen-
te empleados por los autores en los 255 documentos 
analizados. Esto permitió identificar dos aspectos fun-
damentales que describen la tendencia sobre los obje-
tos de estudio. 

El primer aspecto es la tendencia temática, que 
varía por épocas. En la figura 4 se muestran nodos de 
colores (azul oscuro, verde oscuro, verde claro y ama-
rillo). Se observa que, dados los términos agrupados 
en los nodos de color azul oscuro (“instrucción médi-
ca”, “aprendizaje a distancia”, “ambientes virtuales”, 
“aprendizaje a lo largo de la vida”, “Entornos Virtuales 
de Aprendizaje” —vle, por sus siglas en inglés—, “ins-
trucción basada en Internet “ y “diseño instruccional”), 
la investigación antes del 2010 se enfocó en perfilar 
los entornos virtuales de aprendizaje (eva). A partir del 
2000 se empezaron a modificar y sofisticar las prime-
ras versiones de estos entornos, que tuvieron su origen 
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popularización de la educación mediada por Internet. 
En el primer cluster se ubican las palabras clave “blend-
ed learning”, “computer assisted instruction”, “high-
er education”, “ict”, “medical education”, “Moodle”, 
“teacher training” y “virtual learning environment”. Los 
estudios que emplean estos términos clave analizan el 
entrenamiento en áreas diversas empleando los eva y, 
en algunos casos, simulaciones. Tanto los eva como las 
simulaciones son mediados por los entornos virtuales. 
Por ejemplo, Halpin et al. (2015) desarrollaron un mó-
dulo de capacitación en seguridad eléctrica, basado en 
simulación, construido en una plataforma que empleó 
el software Blender y Unity3. El objetivo de este módulo 
era proveer a los empleados de empresas de diferentes 
áreas en un proceso de capacitación virtual. El dise-
ño del módulo contempló las áreas de aprendizaje del 
nivel superior propuestas en la taxonomía de Bloom 
(aplicación, análisis, síntesis y evaluación). 

En otro estudio, Pinto-Llorente et al. (2017) ana-
lizaron la percepción de 358 estudiantes universitarios 
de un programa de segunda lengua sobre la efectivi-
dad de herramientas asincrónicas, en una modalidad 
blended learning, para cumplir con los objetivos de la 
materia Morfosintáxis. Los resultados indicaron que 
los estudiantes percibieron mejores logros en las eva-
luaciones y en el aprendizaje de los contenidos. Igual-
mente, los estudiantes resaltaron la relevancia de esta 
metodología para la autonomía y la autogestión en el 
aprendizaje, ya que el complemento educativo que 
proporciona la virtualidad les permitió seguir sus pro-
pios ritmos de aprendizaje.

Dentro de las publicaciones relacionadas en el 
primer cluster se encuentran aquellas que analizan 
diversas metodologías para potenciar el aprendiza-
je en los entornos virtuales. Por ejemplo, Elledge et 
al. (2018) analizaron el efecto de la metodología de 
aula invertida, en un curso de medicina oral, sobre el 
logro y percepción de confianza en lo que se apren-
de. Se compararon los resultados de un grupo expe-
rimental (expuesto a trabajo virtual en contenidos de 
la materia) con los de un grupo control (que recibió 
orientación mediante la metodología tradicional de 
trabajo en aula, expositiva, a cargo de docentes y ex-
pertos). Los resultados mostraron que, si bien no había 

Los nodos de color verde claro (que encapsu-
lan las palabras clave “entrenamiento y enseñanza”, 
“aprendizaje en línea”, “educación superior”, “apren-
dizaje combinado”, “educación asistida por compu-
tador”, “simulación” —verde claro ligeramente más 
oscuro—, “aulas virtuales”, “tecnologías e informa-
ción”, “Second Life”, “realidad virtual”, “diseño curri-
cular”, “accesibilidad y entornos virtuales” —verde 
ligeramente más claro—) muestran que entre el 2013 y 
el 2016 hay una tercera tendencia, derivada de las an-
teriores. En este periodo se busca determinar el efecto 
de las adecuaciones en los entornos virtuales crea-
dos anteriormente (como en el caso de Moodle) y de 
la creación de nuevos entornos virtuales (que incorpo-
raron tecnologías de realidad virtual, como en el caso  
de Second Life) sobre las interacciones y los procesos de 
enseñanza-aprendizaje. 

Finalmente, los nodos amarillos (que represen-
tan las palabras clave “entornos virtuales de aprendi-
zaje”, “gamificación”, “información y comunicaciones” 
y “comunidades virtuales”) muestran que el objeto de 
estudio predilecto entre el 2016 y el 2018 fue las im-
plicaciones del uso de herramientas de información 
y comunicación (entre docentes-estudiantes y estu-
diantes-estudiantes) en los entornos virtuales. Igual-
mente, en ese periodo se analizó el impacto de estas 
herramientas para el desarrollo de trabajo colaborati-
vo y la consolidación de comunidades de aprendizaje.  
También se refleja aquí un interés por analizar las im-
plicaciones del juego en los procesos de enseñanza- 
aprendizaje virtual. 

El segundo aspecto relevante que se analiza a tra-
vés de la red de coocurrencia en la figura 4 es el agrupa-
miento palabras clave (grupos o clusters). Los clusters 
pueden entenderse como microconjuntos de elementos 
que están altamente conectados entre sí y que hacen 
parte de un conjunto de elementos más robusto (Cher-
ven, 2015). Los clusters se conectan por segmentos 
de acuerdo a su nivel de proximidad; en este caso, de 
acuerdo a su nivel de coocurrencia. Se observan algu-
nos nodos (palabras clave) más prominentes que otros; 
por ejemplo, e-learning. Este término en particular, per-
teneciente al cluster 3, se conecta con al menos cin-
co de los seis nodos. Evidentemente, esto se debe a la 
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Penafiel et al. (2018) desarrollaron un programa de ca-
pacitación en plataformas para la creación de espacios 
virtuales de aprendizaje, dirigido a los educadores de 
ingeniería, con el fin de incrementar sus competencias 
en nuevas tecnologías y en las metodologías de dise-
ño de enseñanza aplicadas al diseño de entornos de 
aprendizaje en línea. Con esto, se buscaba fortalecer 
los procesos de enseñanza-aprendizaje de los futuros 
ingenieros. Dicha capacitación consideró fundamen-
tos pedagógicos, estrategias de instrucción y apren-
dizaje, así como manejo de sistemas de gestión de la 
información. Los resultados de la capacitación mos-
traron que los educadores participantes incrementa-
ron su conocimiento y manejo de los sistemas lms, así 
como sus competencias para proponer y desarrollar 
actividades en línea con los estudiantes y acompañar 
el proceso de formación en esta modalidad. 

diferencias en el logro, sí hubo diferencias en la per-
cepción de confianza en lo que se aprende.

Otros estudios se enfocaron en identificar el po-
tencial de diversos eva para el aprendizaje dentro de 
la metodología virtual y en determinar cómo la ca-
pacitación de docentes y actores educativos es fun-
damental para el aprovechamiento efectivo de la 
enseñanza-aprendizaje virtual. Por ejemplo, Kavitha & 
Lohani (2018) revisaron algunos lms  abiertos de uso 
masivo (como Moodle, Ilias, Opigno, entre otros) con 
el fin de identificar las características de los lms, las 
herramientas de inteligencia artificial que en estos se 
emplean y establecer un modelo de uso pedagógico de 
los lms que facilite el aprendizaje de los estudiantes, 
independientemente de sus preferencias para apren-
der (estilos de aprendizaje). Con respecto a la nece-
sidad de capacitar a docentes y actores educativos, 

Figura 4. Red de coocurrencia de palabras clave
Fuente: elaboración propia
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que trabajar en este entorno permitió a los docentes 
adoptar y adecuar estrategias para apoyar a los estu-
diantes en la resolución de problemas, procesos de re-
gulación, generación de actividades que promocionen 
la autorregulación, entre otras. 

Otro estudio asociado a este cluster investigó el 
efecto de la incorporación de un eva en un proceso 
de capacitación e instrucción en construcción de na-
víos (Souppez, 2015). Este fue un estudio de caso en el  
que, durante un periodo de ocho meses, se analizó 
el desempeño de un grupo de estudiantes de un cur-
so de construcción de barcos en una universidad del 
Reino Unido. En el estudio se optimizaron los recursos 
de un eva para reforzar la instrucción en la construc-
ción de los navíos y facilitar la comunicación entre los 
constructores y los clientes. Los resultados mostraron 
que el empleo y la optimización de los eva permitie-
ron a los aprendices avanzar de manera autónoma en 
las competencias que requieren para realizar la cons-
trucción. Igualmente, se mostró que el empleo de las 
herramientas de comunicación face to face facilita e in-
crementa el nivel de precisión en la elaboración de los 
barcos según lo que el cliente requiere. 

En el tercer cluster (que agrupa las palabras cla-
ve “collaborative learning”, “e-learning”, “instructio-
nal design” e “Internet base instruction”) se asocian 
los estudios e investigaciones que analizan los diseños 
de instrucción y de eva para resaltar las características 
que resultan efectivas para la enseñanza y el aprendi-
zaje. En este marco, Hernández-Leo et al. (2013) hicie-
ron un análisis de las opiniones de los usuarios de tres 
instituciones educativas (en capacitación vocacional, 
educación superior y educación de adultos virtual) con 
respecto a los elementos que deben considerarse en 
un Diseño de Entornos de Aprendizaje Integrado (ilde, 
Integrated Learning Design Environment). Se les pre-
guntó a las personas sobre aspectos que deben o no 
ser considerados en un ilde, aspectos tales como se-
lección de una herramienta de diseño de aprendiza- 
je; poder producir o coproducir un diseño de aprendi-
zaje; poder compartir un diseño de aprendizaje; poder 
desarrollar e implementar un diseño de aprendizaje 
en eva; poder proporcionar comentarios y reflexiones, 
y poder explorar diseños, instancias y comentarios. 

El segundo cluster agrupa las palabras clave “ac-
cessibilty”, “curriculum design”, “education”, “virtual 
environment”, “virtual reality” y “vle”. Los estudios en 
los que aparecen estos términos analizan diseños cu-
rriculares y propuestas educativas virtuales que brin-
den posibilidades de acceso a todas las personas, 
independientemente de su condición, y que brinden 
recursos a los docentes e instructores para saber orien-
tar los procesos académicos de los aprendices o estu-
diantes. En esta línea, Amado-Salvatierra, et al. (2014) 
propusieron una estrategia de capacitación para mejo-
rar los índices de accesibilidad en los eva. La estrategia 
fue usada en siete países latinoamericanos, en el mar-
co de un workshop. La propuesta de capacitación estu-
vo dirigida a desarrolladores, adecuadores y personal 
vinculado en la gestión de eva educativos, en ella se 
definieron seis aspectos inherentes al uso de eva con el 
fin de establecer las características de acceso óptimas 
que los eva debían tener. Se resalta que un Entorno Vir-
tual de Aprendizaje debe incluir: lectura; análisis y es-
tudio de contenido educativo; una autoevaluación del 
conocimiento por cada unidad de aprendizaje; un test 
de evaluación del conocimiento teórico; participación 
en foros de discusión que promueven la socialización 
y las intervenciones; el estudio a través de estudios de 
caso resueltos, y la exploración de contenido multi-
media. Los autores concluyeron que esta experiencia 
se debe difundir ampliamente en toda Latinoaméri-
ca para fortalecer y garantizar el acceso a eva que per-
mitan la igualdad de oportunidades en la población 
en general, y especialmente en la población diversa. 

Giannakou, et al. (2016) realizaron un estudio 
de caso con respecto a una capacitación que garan-
tice el acceso y el desempeño favorable de los apren-
dices o estudiantes en los procesos de instrucción o 
formación en los eva. La capacitación estaba dirigida 
a instructores y docentes. Este estudio analizó el uso 
de una capacitación sobre inteligencia emocional diri-
gida a un grupo de doce educadores de un programa 
de ingeniería de sistemas. La capacitación se desarro-
lló en el entorno Second Life y su propósito era brindar 
herramientas pedagógicas sobre Aprendizaje Social y 
Emocional (sel, por sus siglas en inglés) y fortalecer el 
uso de estas herramientas. Los resultados mostraron 
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En el marco del cuarto cluster se agruparon los 
términos clave “distance education”, “evaluation”, 
“online learning”, “Second Life” y “simulation”. Estos 
términos se vinculan con estudios que analizaron la 
efectividad en el uso de entornos de realidad virtual 
para el aprendizaje, evaluaron y analizaron las per-
cepciones sobre el aprendizaje bajo esta modalidad 
e idearon programas para favorecer el aprendizaje re-
moto (virtual) en áreas diversas, entre ellas el área de 
la salud. Flores et al. (2012) desarrollaron un sistema 
de aprendizaje multiagente (en el que el agente de do-
minio eran las actividades y contenidos dispuestos en 
el eva; el agente de aprendizaje eran los profesionales 
que tomaron el curso y el agente de mediación era el 
profesional que hizo las veces de tutor u orientador) 
para profesionales de la salud. El sistema era una Si-
mulación para la toma de decisiones en el Servicio de 
Atención Médica (SimDeCS, Simulation for Decision Ma-
king in the Health Care Service). El sistema estaba di-
señado para realizar simulaciones de casos clínicos 
complejos incluidos en un programa de educación, 
capacitación y calificación virtual dirigido a profesio-
nales de la salud en Brasil. Mediante este sistema se es-
peraba mejorar las competencias de los profesionales 
de esta área en la atención mediante la práctica técni-
ca de casos clínicos complejos. 

Con respecto al tema de la evaluación en los eva, 
Cuber et al. (2014) desarrollaron un programa de capa-
citación basado en un entorno para el entrenamiento 
de habilidades de evaluación (pensamiento analítico 
y crítico, resolución de problemas, sentido de la ética, 
toma de decisiones y trabajo en equipo). Los estudian-
tes de último año de formación profesional tomaron la 
capacitación. El entorno, denominado edecom-Deval-
SimWeb, permitía a los estudiantes participar activa-
mente en procesos de evaluación en línea mediante el 
uso del entorno Evalcomix web. Los estudiantes tam-
bién podían participar en foros en el entorno de tra-
bajo, en wikis y juegos de simulación y, en general, en 
cualquier actividad dispuesta para el fin formativo. Los 
investigadores establecieron que el entrenamiento en 
habilidades de evaluación puede ser desarrollado con 
éxito en un entorno virtual y que dichas habilidades 

A partir de las respuestas de cuestionarios, entrevis-
tas en línea y trabajo grupal, los investigadores iden-
tificaron que un ilde debe permitir a los maestros 
seleccionar herramientas para crear, producir, ela-
borar, compartir, evaluar e implementar diseños de 
aprendizaje en los entornos virtuales. 

En la misma línea, Gutiérrez-Esteban et al. (2016) 
evaluaron los diseños y metodologías de enseñan-
za utilizados en un curso del plan de formación sobre 
eva. Este plan de formación se realizó con cuarenta 
profesores de diferentes áreas de la Universidad de Ex-
tremadura, España. A través de grupos focales, los in-
vestigadores identificaron los beneficios y aspectos 
por mejorar en el uso de las Aulas Virtuales Síncronas 
(svc, Synchronous Virtual Classrooms). Los resultados 
reflejaron que los escenarios virtuales son los más ade-
cuados para capacitar a los docentes que se desempe-
ñan en esta modalidad, pues es en esos escenarios en 
lo que se fortalecen de manera directa y auténtica las 
competencias digitales. Por otro lado, se estableció 
que este tipo capacitaciones fortalece las habilidades 
tecnológicas, informativas y pedagógicas de los do-
centes. Estas habilidades permiten que quien enseña o 
instruye ayude a los estudiantes a tener ideas colabo-
rativas, a construir conocimiento compartido, y a inter-
cambiar, debatir y reflexionar conjuntamente. Estas 
son actividades clave en este entorno.

En un estudio más reciente, Daineko et al. (2018) 
desarrollaron un laboratorio virtual de física (con vi-
sualización 3d) en la Universidad Internacional de Tec-
nologías de la Información de Kazajstán. El laboratorio 
virtual se desarrolló para el programa de Ingeniería In-
formática y Telecomunicaciones, y estaba destinado al 
uso de los estudiantes de estas carreras. El esquema 
de trabajo que guio el desarrollo de este laboratorio 
virtual contiene unas pautas que orientan al estudian-
te para plantear y desarrollar un objetivo de trabajo, 
acceder a material teórico, usar un dispositivo experi-
mental y adelantar un orden de ejecución de la obra. 
Los primeros resultados de la implementación del la-
boratorio indicaron que, dada su naturaleza virtual, 
este puede ser empleado por estudiantes de otras uni-
versidades, regiones y carreras afines a las ciencias na-
turales y programas técnicos.
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que el alumno se retiró formalmente de la asignatura 
antes de la hora del examen; número de asignaturas 
en las que el alumno no asistió a los exámenes; nivel 
de avance de los estudiantes (indicado por el paso o no 
al siguiente nivel en el curso), y permanencia o retiro. 
Los resultados mostraron que existieron diferencias 
en los rangos de edad entre los estudiantes de la ma-
ñana, la tarde-noche y la modalidad virtual-distancia. 
Los estudiantes más jóvenes (18 años) tomaban las 
clases de la mañana. En la tarde-noche, la edad fue en 
promedio de 21 años. Finalmente, en la modalidad vir-
tual-distancia, se encontraron estudiantes de 25 años 
en adelante. Se identificó que el programa cubrió las 
necesidades educativas de los estudiantes a partir de 
una oferta flexible y variada para el acceso. Con res-
pecto a la deserción y el logro, los investigadores en-
contraron que los estudiantes de la modalidad virtual 
desertaron más y que el desempeño fue comparable 
en los tres grupos de estudiantes (diurnos, tarde-no-
che y virtual-distancia).

Silva & López (2015) realizaron un experimen-
to comparativo con grupo control. En el estudio se 
contrastó el logro de dos grupos, uno compuesto por 
cuarenta y cuatro personas (grupo control) y otro com-
puesto por cincuenta y tres (grupo experimental). Las 
participantes fueron enfermeras expuestas a procesos 
de capacitación de idéntico contenido. El grupo expe-
rimental recibió la capacitación en un eva y el grupo 
control lo hizo presencialmente. Aunque los resulta-
dos evidenciaron que el desempeño de los dos grupos 
fue estadísticamente similar, la valoración de las prue-
bas de conocimiento fue mejor en el grupo experimen-
tal, en contraste con el grupo control. Esto evidenció 
que la educación a distancia mediada por Internet 
puede ser una alternativa efectiva para la formación de 
profesionales en esta área, principalmente con respec-
to a la capacitación en conocimientos con altos niveles 
de complejidad. 

En un estudio longitudinal, Bogossian et al. (2015) 
analizaron la calidad de los cursos de educación a dis-
tancia virtual desarrollados en una universidad de Bra-
sil en un periodo de siete años. Durante este periodo, 
5892 estudiantes evaluaron a 9000 docentes mediante 
una encuesta sobre la calidad educativa. La encuesta 

pueden ser potenciadas más ampliamente si se com-
plejizan las tareas a desarrollar. 

Más recientemente, en relación con la percep-
ción de estudiantes y docentes sobre el aprendizaje 
en los eva, Abutakka, Maciel et al. (2018) examinaron 
la experiencia de implementación de educación a dis-
tancia en cursos de Ciudadanía y Control Social media-
dos por Internet. El examen se realizó a través de un 
análisis descriptivo de las respuestas obtenidas por los 
estudiantes que tomaron el curso. Se les solicitó que 
dieran su opinión sobre los aspectos a mejorar en los 
componentes pedagógicos y técnicos, así como ajus-
tes que realizarían al curso de educación a distancia, 
Ciudadanía y Control Social. Los resultados indicaron 
que los participantes valoraron como pertinente el de-
sarrollo procesos de formación que propician la parti-
cipación y la educación en ciudadanía y democracia a 
distancia en los eva. Estos procesos, en opinión de los 
participantes, permiten que el acceso y la participa-
ción sean posibles para todos, y que este tipo de for-
mación esté al alcance de todos, independientemente 
del lugar geográfico y tiempo (uso horario) en el que  
se encuentren. 

En el quinto cluster se agruparon las palabras 
clave “continuing education”, “distance learning”, “li-
felong learning” y “virtual classroom”. Los estudios 
relacionados con dichos términos analizaron las ca-
racterísticas de la enseñanza en los eva y, a partir de 
estudios de metodología comparada, identificaron la 
eficacia del aprendizaje a través de los eva. El estudio 
comparativo adelantado por López et al. (2014) se cen-
tró en el desempeño de 1133 estudiantes en un pro-
grama vocacional de gestión administrativa durante 
11 años. Las comparaciones se realizaron de acuerdo 
con las variables definidas inicialmente en el estudio: 
modalidad virtual o modalidad presencial; horarios de 
las clases, mañana-media tarde, media tarde-iniciada 
la noche, o distancia virtual; grupo, género, edad y año 
de terminación del programa. También se tuvieron en 
cuenta las siguientes variables después de haber ob-
tenido y organizado los datos: calificación promedio 
recibido en las clases durante el proceso del curso vo-
cacional; número de asignaturas aprobadas; número 
de sujetos reprobados; número de asignaturas en las 
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que ni los tipos de movimiento ni los niveles de inmer-
sión en entornos virtuales afectan el rendimiento de la 
memorización de manera significativa. 

Desde otro enfoque, centrado en los recursos o 
insumos que deben tener el docente y el estudiante en 
la modalidad virtual, Letouze et al. (2017) desarrolla-
ron una propuesta de enseñanza de gestión de tecno-
logía para procesos de formación en los eva, dirigida 
a docentes y estudiantes. Para ello, revisaron los artí-
culos científicos relacionados con la enseñanza o edu-
cación en gestión de tecnología en los eva disponibles 
en las bases de datos acm, Emerald, Eric, ieee Xplo-
re Digital Library, isi Web of Science, scielo, Science-
Direct, Springer, Wiley, y Google Scholar. Este análisis 
les permitió establecer que es preciso desarrollar pro-
cesos de enseñanza interdisciplinares en la enseñanza 
virtual, particularmente, en gestión de las tecnologías 
usadas en los eva dirigidos a estudiantes y docentes 
para que el proceso de enseñanza-aprendizaje sea 
efectivo. También señalaron que dicha enseñanza 
debe ser abordada en el contexto propio de la disci-
plina, del área de formación, y que debe servirse de 
situaciones y problemáticas en las que la mediación 
(las tecnologías) permita llegar a la meta de aprendi-
zaje para que el estudiante adquiera también habilida- 
des tecnológicas.

Discusión y conclusiones

El objetivo de este trabajo era analizar el estado de la 
investigación sobre procesos de instrucción mediados 
por la virtualidad a partir del volumen de publicación, 
los datos bibliométricos y las temáticas abordadas. 
Con estos datos se podría establecer cuáles y cuántas 
de esas publicaciones fueron desarrolladas en el mar-
co de la Instrucción, Entrenamiento y Evaluación en el 
Puesto de Trabajo (ieept) en el área del control de trán-
sito aéreo. Se pudo determinar que, a la fecha, no hay 
evidencia de investigaciones indexadas en la base de 
datos scopus que corroboren experiencias ni resulta-
dos en el área. No obstante, sí se identificaron estudios 
relacionados con la instrucción y la capacitación en 

se refería a distintos temas: materiales didácticos, me-
diación pedagógica, entorno de aprendizaje virtual, 
metodología, apoyo académico y técnico del alum-
no. Los resultados mostraron que, en general, los es-
tudiantes consideran que la educación a distancia 
virtual es de calidad cuando existe una efectiva y con-
tinua mediación pedagógica de parte del maestro y 
cuando el diseño de enseñanza-aprendizaje fomenta 
la colaboración.

Finalmente, el sexto cluster agrupó las palabras 
clave “gamification”, “information and communication”, 
“information technology” y “virtual environments”. 
Los estudios relacionados con este cluster analizaron 
los niveles de inmersividad; el efecto de los entornos 
que emplean realidad virtual sobre el aprendizaje; la 
relevancia de formar a docentes y estudiantes en ha-
bilidades tecnológicas para un desempeño efectivo 
en los eva, y la influencia de la gamificación en el lo-
gro y el aprendizaje. Al respecto, Gordon & Brayshaw 
(2017) examinaron los elementos que deben ser con-
siderados en el desarrollo de procesos de gamificación 
efectivos para el aprendizaje en educación superior 
virtual. Para ello, examinaron las condiciones ópti-
mas que debe tener un entorno virtual que favorezca 
el aprendizaje a través de la gamificación. Entre estas 
condiciones se destacan el sentido de presencia (que 
el entorno proporcione interacciones creíbles), las 
modalidades (posibilidad de diferentes formas de co-
municarse —chat, llamadas, video llamadas—), la in-
clusividad (considerar en el diseño las posibilidades de 
acceso para personas con discapacidad), la evaluación 
(los aspectos que midan el compromiso, como la pre-
sencia puntual del estudiante, y que los estudiantes 
mismos puedan evaluar la efectividad de la gamifica-
ción en su aprendizaje) y la motivación y compromiso 
(el diseño del juego, las características educativas que 
permitan al estudiante aprender y comprometerse con 
el material).

Por otra parte, Häfner et al. (2013) examinaron el 
efecto del nivel de inmersividad en el nivel de conoci-
miento adquirido durante una tarea de memorización. 
Se esperaba establecer de este modo si los diseños de 
los entornos y las interacciones que estos propician in-
ciden sobre el aprendizaje. Los resultados mostraron 
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plenamente cómo funcionan los escenarios educati-
vos virtuales en los que van a enseñar-aprender y tener 
experiencias situadas, relacionadas con el contenido 
del área disciplinar. Esto les permite apropiar mejor el 
conocimiento de esas tecnologías y fortalecer el uso 
efectivo de sus habilidades para cumplir a cabalidad 
con las metas de conocimiento fijadas en los progra-
mas de formación, capacitación e instrucción. 

Aunque no se hallaron estudios indexados so-
bre la ieept en el área del control de tránsito aéreo, sí 
se identificaron rutas pedagógicas y tecnológicas que 
pueden ofrecer aportes significativos a estudios futu-
ros en el campo. La instrucción virtual requiere una 
continua cualificación para garantizar un servicio de 
control de tránsito aéreo seguro. Es decir, se necesita 
que quienes desempeñan estas labores estén actuali-
zados, informados, capacitados y entrenados, para lo 
cual la enseñanza e instrucción a través de eva es una 
alternativa óptima, oportuna y valiosa. 

Como aporte que sirva a las proyecciones de 
próximos estudios bibliométricos de esta naturaleza, 
valdría la pena revisar bases de datos de acceso abier-
to como Google Scholar, Redalyc y Scielo, ya que es 
posible que en el último año se hayan publicado tra-
bajos en el área indexados en bases de datos latinoa-
mericanas. En este estudio se emplearon los principios 
de un análisis bibliométrico asistido por herramien-
tas para el procesamiento de datos bibliográficos de 
las publicaciones y el análisis de contenido. Los próxi-
mos trabajos pueden realizar un análisis de contenido 
más profundo y detallado a partir de los principios de 
la Teoría Fundamentada.
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