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RESUMEN

Este libro reune reflexiones y analisis sobre el impacto de la inteligencia artificial, las
tecnologias emergentes y las competencias digitales en los procesos educativos
contemporaneos. A partir de distintas perspectivas, se examinan temas como la
ansiedad comunicativa en el aprendizaje del inglés, la convivencia escolar en entornos
digitales, el uso de herramientas de inteligencia artificial para fortalecer la comprension
lectora y la integracion de la impresiéon 3D en la ensefianza de la geometria. Asimismo,
se abordan las percepciones docentes frente a la inteligencia artificial, los derechos
digitales de los estudiantes y la incorporacion del pensamiento computacional como
competencia clave para responder a los desafios de la Industria 5.0. Los capitulos
muestran que la transformacion educativa no depende Unicamente de incorporar
tecnologia, sino de promover una mediacién pedagogica ética, inclusiva y critica que
fortalezca el aprendizaje, la participacion y el desarrollo de nuevas capacidades en
docentes y estudiantes.
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RESUMEN

La ansiedad comunicativa constituye una barrera relevante para el desarrollo de la expresién
oral en el aprendizaje del inglés, pues el temor a cometer errores, la evaluaciéon negativa y la
baja confianza pueden reducir la participacién del estudiantado. En este contexto, las
herramientas basadas en inteligencia artificial, especialmente los chatbots conversacionales,
ofrecen oportunidades para crear experiencias de practica mas flexibles, personalizadas y
potencialmente menos intimidantes. El objetivo de este capitulo es analizar criticamente la
relacién entre la ansiedad comunicativa y el uso de inteligencia artificial en la ensefianza del
inglés. Se realiz6 una revisién narrativa no exhaustiva de literatura teérica, empirica y de
sintesis localizada en bases de datos académicas de amplia cobertura, con prioridad para
publicaciones comprendidas entre 2020 y 2025 y con inclusién de obras cléasicas
indispensables para la delimitaciéon conceptual. La literatura revisada sugiere que la ansiedad
linglistica responde a factores personales, pedagégicos y contextuales que afectan la atencion,
la recuperacion de informacién, la fluidez y la participacién. Asimismo, los sistemas
conversacionales pueden ampliar las oportunidades de practica, facilitar la repeticién, ofrecer
retroalimentacién inmediata y reducir temporalmente la presiéon social. Sin embargo, las
mejoras en desempeifio, motivacién, confianza, autorregulacion y ansiedad no deben
considerarse equivalentes, y los resultados disponibles son heterogéneos. Se propone un
modelo de integracion progresiva que articula practica privada con inteligencia artificial,
retroalimentacién formativa, interaccion guiada entre pares y comunicacién auténtica. Se
concluye que la inteligencia artificial puede complementar la ensefianza del inglés y contribuir
a entornos emocionalmente mas seguros cuando existe mediaciéon docente, verificacién de la
retroalimentacién, proteccién de datos y transferencia gradual hacia la interaccion humana.

Palabras clave: ansiedad comunicativa; aprendizaje del inglés; inteligencia artificial; chatbots;
competencia oral.



Ansiedad comunicativa en el aprendizaje del inglés

1.1. INTRODUCCION

La transformacion digital de los sistemas educativos ha modificado las formas
de ensefiar, aprender y evaluar. El desarrollo reciente de la inteligencia artificial
generativa ha ampliado las posibilidades de personalizar actividades, diversificar
recursos didacticos y proporcionar retroalimentacién inmediata. En la ensefianza de
lenguas extranjeras, estas posibilidades resultan especialmente relevantes porque el
desarrollo de la competencia comunicativa requiere exposicién frecuente al idioma,
oportunidades de interaccion y espacios donde el estudiante pueda ensayar,

equivocarse y reformular sus respuestas.

El aprendizaje del inglés posee un valor estratégico en contextos académicos,
cientificos y profesionales internacionalizados. No obstante, alcanzar una competencia
comunicativa efectiva continda siendo un desafio, en particular cuando las habilidades
orales se encuentran condicionadas por factores emocionales. La expresién oral exige
respuestas inmediatas, exposicion ante otras personas y capacidad para mantener la
interaccion; por ello, suele generar mas tensién que las actividades escritas o de

comprension, que permiten mayor tiempo de planificacion.

Entre los factores afectivos, la ansiedad asociada al aprendizaje de lenguas
extranjeras ha sido reconocida como una variable capaz de limitar el rendimiento y la
participacion. Horwitz, Horwitz y Cope (1986) la describieron como un conjunto de
percepciones, sentimientos y conductas vinculados con las situaciones de aprendizaje
y uso de una lengua distinta de la materna. MacIntyre y Gardner (1991) senalaron,
ademas, que la ansiedad puede interferir en procesos cognitivos como la atencién, la
memoria y la recuperacién de informacién. En consecuencia, un estudiante puede
poseer conocimientos linglisticos suficientes y, aun asi, experimentar bloqueos,

pérdida de fluidez o evitacion de la participacion.

En este capitulo se utiliza el término ansiedad comunicativa como una categoria
operativa centrada en el malestar que aparece cuando el estudiante debe expresarse o
interactuar en inglés. Esta categoria se relaciona con la ansiedad en el aula de lengua
extranjera, pero no se confunde con otros constructos préximos. La confianza alude a
la percepcion de capacidad; la motivacion, al interés y persistencia; la disposicion para
comunicarse, a la probabilidad de iniciar una interaccion; el desempefio oral, a la

calidad observable de la produccién; y la autorregulaciéon, a la planificacién y
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supervision del propio aprendizaje. Aunque estas variables pueden influirse entre si,
una mejora en una de ellas no demuestra automaticamente una reducciéon de la

ansiedad.

La aparicion de chatbots, asistentes virtuales y modelos conversacionales ha
creado nuevos espacios para practicar el idioma fuera del aula. Estas herramientas
permiten repetir actividades, solicitar explicaciones, ensayar conversaciones y ajustar
la dificultad. También pueden reducir temporalmente la exposicién al juicio social, pues
el estudiante practica antes de intervenir ante docentes o compafieros. Sin embargo,
la ausencia de un interlocutor humano no garantiza por si sola un entorno seguro. Una
respuesta incorrecta, una correccion poco clara, un fallo de reconocimiento de voz o
un tratamiento inadecuado de los datos pueden generar frustraciéon y afectar la

confianza.

El vacio que orienta esta revision se encuentra en la necesidad de integrar dos
discusiones que con frecuencia aparecen separadas: la investigacion sobre ansiedad
comunicativay la literatura sobre inteligencia artificial aplicada al aprendizaje del inglés.
Mas que enumerar beneficios tecnoloégicos, interesa determinar en qué condiciones la
IA puede funcionar como apoyo emocional y pedagégico, qué limites presenta y como
debe conectarse con la interaccion humana. Por ello, el objetivo del capitulo es analizar
criticamente la literatura disponible y proponer un modelo de integracion progresiva
que utilice la IA como espacio de preparacion, sin convertirla en sustituto del

profesorado ni de la comunicacion auténtica.

1.2. DESARROLLO

1.2.1 Ansiedad comunicativa y aprendizaje del inglés

Aprender una lengua extranjera no depende uUnicamente del dominio del
vocabulario, la gramatica o la pronunciacién. También intervienen procesos cognitivos,
sociales y emocionales que condicionan la manera en que el estudiante comprende,
utiliza y practica el idioma. La ansiedad comunicativa puede limitar la participacion
incluso cuando existen conocimientos suficientes para responder, porque incrementa
la preocupacién por el error y desvia recursos atencionales necesarios para organizar
el discurso (Horwitz, 2010; Teimouri et al., 2019).
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Horwitz et al. (1986) relacionaron la ansiedad en el aula de lengua extranjera
con tres dimensiones: aprensibn comunicativa, temor a la evaluacion negativa y
ansiedad ante los examenes. En las actividades orales, estas dimensiones pueden
expresarse como silencio, respuestas excesivamente breves, evitacién del contacto,
dificultad para recuperar palabras conocidas o rechazo de presentaciones y
conversaciones. Tales conductas no equivalen a falta de interés; pueden ser respuestas

de proteccion ante una situacién percibida como amenazante.

Macintyre y Gardner (1991) explicaron que la ansiedad puede actuar durante el
ingreso, procesamiento y produccion de informacion linglistica. Asi, el estudiante
ansioso puede presentar dificultades para atender a la interaccién, mantener
informacién en la memoria de trabajo o recuperar vocabulario en el momento necesario.
Las experiencias negativas repetidas debilitan la percepcion de competencia y reducen
las oportunidades de practica, con lo cual se forma un ciclo de evitacion: la ansiedad

disminuye la participacion y la menor participacion limita el desarrollo de fluidez.

La ansiedad comunicativa surge de la interaccion entre factores personales,
pedagodgicos y contextuales. Entre los primeros se encuentran las experiencias previas,
la autopercepciéon linglistica y la tolerancia al error. Entre los factores pedagégicos
destacan la correccion publica, las tareas improvisadas sin preparacion, la evaluacion
exclusivamente sumativa y la falta de progresion. Entre los factores contextuales se
incluyen el clima del grupo, la relacion con el profesorado, la familiaridad entre
companeros y las normas sociales sobre el error. Reducir la ansiedad no implica
eliminar la exigencia académica, sino organizarla de manera gradual, predecible y

formativa.

Por tanto, un entorno seguro no debe definirse Unicamente como un espacio
donde el estudiante se siente comodo. También debe ofrecer objetivos claros,
retroalimentacién confiable, respeto, proteccion de la privacidad, oportunidades de
repeticion y una progresion hacia tareas comunicativas auténticas. Esta distincion es
importante porque una experiencia puede resultar menos intimidante, pero carecer de
valor formativo si la retroalimentaciéon es incorrecta o si el estudiante no transfiere lo

practicado a situaciones reales.

1.2.2 Inteligencia artificial y construccion de entornos seguros

11
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La inteligencia artificial aplicada a la educacion ha evolucionado desde sistemas
de tutoria y plataformas adaptativas hacia herramientas capaces de interpretar lenguaje
natural y generar respuestas contextualizadas. En la ensefianza del inglés, los chatbots
y asistentes conversacionales permiten simular intercambios, adaptar la dificultad,
ofrecer ejemplos y sostener practicas frecuentes fuera del horario de clase (Wollny et
al., 2021; Klimova & lbna Seraj, 2023).

Su principal ventaja pedagégica es la disponibilidad. El estudiante puede repetir
una tarea, modificar una respuesta o solicitar una explicacion sin depender de que el
docente atienda individualmente cada ensayo. Esta flexibilidad puede favorecer la
autonomia y la autorregulacién. También puede reducir la presion inicial de una
intervenciéon publica, especialmente cuando la herramienta se utiliza como etapa de

preparacion antes de una conversacion entre pares o una presentacion oral.

No obstante, los beneficios no son automaticos. Las herramientas
conversacionales difieren en naturalidad, precision, reconocimiento de voz, capacidad
de adaptacion y tratamiento de los errores. Una interaccién poco comprensible puede
aumentar la tensién, mientras que una correccion incorrecta puede consolidar formas
inadecuadas. Ademas, los modelos generativos pueden producir informacion falsa,
respuestas sesgadas o explicaciones excesivamente seguras. Por ello, la
retroalimentacion debe verificarse y el profesorado debe definir qué aspectos pueden

practicarse de manera autdbnoma y cuales requieren supervision.

La seguridad también posee una dimension ética. Las actividades que procesan
voz, texto o datos personales deben utilizarse con criterios de privacidad,
consentimiento informado y minimizacién de datos. Asimismo, el acceso desigual a
dispositivos y conectividad puede ampliar brechas entre estudiantes. Una integracion
responsable exige alternativas no digitales, transparencia sobre el funcionamiento de
las herramientas y pautas claras para evitar dependencia tecnolégica o sustitucion

indiscriminada de la interacciobn humana.

En sintesis, la IA puede contribuir a un entorno emocionalmente mas seguro
cuando ofrece control del ritmo, repeticion, dificultad gradual y retroalimentacion
formativa. Sin embargo, estas condiciones deben formar parte de un disefio

pedagogico. La tecnologia no constituye el entorno por si sola; el entorno surge de la

12
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combinacién entre herramienta, tarea, acompafiamiento docente, normas de

convivencia y oportunidades posteriores de comunicacion real.
1.2.3 Evidencia cientifica sobre IA y ansiedad comunicativa

La investigacion reciente ha examinado los efectos de chatbots y aplicaciones basadas
en |IA sobre variables como desempeio oral, confianza, motivacién, disposicion para
comunicarse, autorregulacion y ansiedad. Los resultados suelen mostrar ventajas en la
cantidad de practica y en algunos indicadores de desempefo, pero son menos
uniformes respecto a la reduccion de la ansiedad. Esta diferencia obliga a interpretar

cada variable por separado.

El Shazly (2021) informé mejoras en el desemperio oral de estudiantes que utilizaron
un sistema basado en inteligencia artificial, pero no encontré una reduccién equivalente
de la ansiedad. Este resultado muestra que el aprendizaje linguistico y la respuesta
emocional pueden avanzar a ritmos distintos. Un estudiante puede hablar mejor y, al

mismo tiempo, mantener preocupacion ante la evaluacion o la interacciéon publica.

Cakmak (2022), en un estudio con 90 estudiantes universitarios de inglés como lengua
extranjera, comparé la interaccion con el chatbot Replika y la interaccion entre pares.
La herramienta favoreci6é el desempeno en determinadas tareas, pero no disminuyé de
manera fiable la ansiedad oral. Ademas, los problemas de comprension del chatbot
pudieron incrementar la tension. El estudio indica que una conversacion tecnolégica no
es necesariamente menos ansidgena cuando la interaccion resulta artificial o poco

predecible.

Qiao y Zhao (2023), en una intervencién con 93 estudiantes chinos, encontraron
mejoras en habilidades orales y autorregulacion mediante una aplicacion de
aprendizaje apoyada por |A. Sin embargo, la ansiedad oral no present6 una reduccion
significativa. Por ello, este estudio debe interpretarse como evidencia de beneficios
lingliisticos y autorregulatorios, no como demostracion directa de disminucion de la

ansiedad.

La revision sistematica de Du y Daniel (2024) identifico beneficios potenciales de los
chatbots para la practica oral, la participacion, la confianza y la motivaciéon. No obstante,

también destaco la heterogeneidad de disefios, herramientas y contextos. La eficacia

13
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depende de la calidad de la interaccion, la duracion de la intervencion, el nivel de

competencia, las medidas utilizadas y la integracion pedagoégica.

En conjunto, la evidencia sugiere tres conclusiones. Primero, la |A amplia las

oportunidades de practica y puede mejorar algunos componentes del desemperio.

Segundo, la reduccién de la ansiedad no es un efecto constante ni equivalente a la

mejora de confianza, motivaciébn o autorregulacién. Tercero,

la funcibn mas

prometedora de estas herramientas es servir como etapa preparatoria dentro de una

secuencia gradual que finalice en interaccion humana auténtica.

Tabla 1

Estudios sobre IA, desemperio oral y ansiedad comunicativa

Autor Disefio/muestra Herramienta Resultado por Implicacion
variable
El Shazly Estudio de caso Sistema basado Mejoré el El progreso
(2021) con estudiantes en A desemperio oral; linglistico no
de inglés no produjo una garantiza una
reduccién mejora emocional.
equivalente de la
ansiedad.
Cakmak (2022) 90 estudiantes Replika Mejor6 el Los fallos de
universitarios de desempefio en comprension y la
EFL ciertas tareas; no artificialidad de la
redujo de manera  interaccion pueden
fiable la ansiedad  aumentar la
oral. tension.
Qiao y Zhao 93 estudiantes Aplicaciéon de Mejoré las Deben separarse
(2023) chinos de EFL aprendizaje con habilidades orales los efectos
funciones de IA yla linglisticos,
autorregulacioén; autorregulatorios y
no hubo reduccién emocionales.
significativa de la
ansiedad oral.
Du y Daniel Revisién Chatbots Identificd La eficacia
(2024) sistematica educativos beneficios depende del
potenciales en disefio, la
préctica, herramienta, el
participacion, contexto y la
confianza y mediacion
motivacion, con docente.
resultados
heterogéneos.

Nota. EFL = English as a Foreign Language. La tabla distingue

lingliisticos, autorregulatorios y emocionales.

1.2.4. Modelo de integracion progresiva de la IA

14
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A partir de la literatura revisada se propone un modelo de integracion progresiva
compuesto por cuatro etapas. Su finalidad es utilizar la IA como andamiaje inicial sin

aislar al estudiante de las demandas sociales propias de la comunicacion.

La primera etapa corresponde a la practica privada con |A. El estudiante explora
vocabulario, organiza ideas, ensaya respuestas y repite estructuras a su propio ritmo.
La actividad debe incluir objetivos breves, criterios de éxito y advertencias sobre la

necesidad de verificar las respuestas generadas.

La segunda etapa consiste en retroalimentacion formativa y reflexion. El estudiante
compara la respuesta de la herramienta con materiales confiables, identifica errores y
registra qué aspectos necesita mejorar. El profesorado puede proporcionar listas de
verificacion sobre claridad, pronunciacién, gramatica, adecuacion pragmatica y

confiabilidad de la retroalimentacion.

La tercera etapa es la interaccion guiada entre pares. El contenido practicado con |A se
utiliza en conversaciones de baja exposicion, por ejemplo, en parejas o grupos
pequefios. Esta fase permite transferir el aprendizaje hacia una interaccién humana

relativamente predecible y recibir apoyo social.

La cuarta etapa corresponde a la comunicacion auténtica. El estudiante participa en
debates, presentaciones, entrevistas, simulaciones o proyectos donde debe negociar
significado y responder a situaciones cambiantes. En esta fase, la evaluacién debe
valorar tanto el progreso como la eficacia comunicativa, evitando convertir cada error

en una sancion inmediata.

El modelo se apoya en seis principios: progresion de baja a alta exposicion; control
inicial del ritmo; retroalimentacion verificable; proteccion de datos; mediacion docente;
y transferencia obligatoria hacia la interaccion humana. Su aporte consiste en desplazar
la pregunta desde si la |A reduce la ansiedad hacia cdmo puede incorporarse para
disminuir barreras iniciales sin limitar el desarrollo de una competencia comunicativa

auténtica.

1.3. METODOLOGIA
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El capitulo se desarroll6 mediante una revisién narrativa no exhaustiva de literatura
cientifica. Este enfoque se seleccion6é porque permite integrar aportes teoricos,
estudios empiricos y revisiones previas con el proposito de construir una interpretacion
critica de un campo emergente. A diferencia de una revisidbn sistematica, el
procedimiento no pretende identificar la totalidad de los estudios existentes ni estimar
un efecto conjunto; por ello, las conclusiones se formulan como tendencias de la

literatura revisada y no como resultados generalizables a todos los contextos.

La localizacién de fuentes se orienté mediante consultas en Scopus, Web of Science,
ERIC, ScienceDirect y Google Scholar. Esta ultima se utilizé de forma complementaria
para localizar versiones accesibles y rastrear referencias relacionadas. Se emplearon
combinaciones de términos en inglés y espafiol, entre ellos foreign language anxiety,
communicative anxiety, speaking anxiety, English language learning, artificial
intelligence, chatbots, generative Al, English education e inteligencia artificial en
educacion. Se priorizaron publicaciones editadas entre 2020 y 2025 sobre IA
educativa y se incorporaron estudios clasicos indispensables para delimitar la ansiedad

linguistica.

Los criterios de inclusibn comprendieron articulos revisados por pares, revisiones
sistematicas, metaanalisis y estudios empiricos vinculados con la ensefianza del inglés
como lengua extranjera, la practica oral y el uso educativo de herramientas basadas en
IA. También se incluyeron obras teéricas ampliamente reconocidas sobre ansiedad y
adquisicion de segundas lenguas. Se excluyeron registros duplicados, documentos sin

arbitraje académico y trabajos sin relacién directa con el objetivo del capitulo.

Dado que no se conservd un registro cuantitativo completo del proceso de
identificacion, depuracién y exclusion, no se presentan cifras de flujo documental ni se
atribuye caracter sistematico a la revision. Esta limitacion se reconoce de forma explicita
para evitar una apariencia de exhaustividad. Los estudios incluidos en la Tabla 1 se
seleccionaron por su relacion directa con la practica oral y por permitir distinguir entre
desempeiio, autorregulacion y ansiedad; no representan la totalidad de publicaciones

disponibles.

El analisis se realiz6 mediante lectura critica y comparacion tematica. Las fuentes se
organizaron en cuatro ejes: fundamentos conceptuales de la ansiedad comunicativa;

posibilidades pedagodgicas de la IA; evidencia empirica sobre desempefio y variables
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emocionales; y condiciones para una integracion responsable. La interpretacion presto
especial atencién a la diferenciacion entre ansiedad, confianza, motivacion, disposicion

para comunicarse, desempeio oral y autorregulacion.

Las categorias fueron definidas de manera deductiva a partir del propésito del capitulo
y se ajustaron durante la lectura. Este procedimiento permitié identificar convergencias,
contradicciones, vacios e implicaciones pedagogicas. La revision posee tres limitaciones
principales: no es exhaustiva, se apoya en estudios heterogéneos y gran parte de la
evidencia procede de contextos universitarios y de intervenciones breves. En
consecuencia, sus resultados deben interpretarse como una sintesis critica y

orientadora.
Tabla 2

Matriz categorial de andlisis

Indicadores de analisis

Temor al error; evaluacion
negativa; tension; evitacion.
Atencién; memoria de trabajo;
recuperacion léxica;
organizacién del discurso.

Categoria primaria
Ansiedad comunicativa

Categorias secundarias
Factores afectivos

Ansiedad comunicativa Procesos cognitivos

Ansiedad comunicativa

Factores pedagégicos y
sociales

Correccion publica; progresion
de tareas; clima del aula; apoyo
entre pares.

Uso de |IA

Funciones pedagogicas

Practica auténoma; repeticion;
adaptacion; retroalimentacion
inmediata.

Uso de |IA

Resultados diferenciados

Desempefio; ansiedad;
confianza; motivacion;
disposicién para comunicarse;
autorregulacion.

Uso de |IA

Condiciones de uso
responsable

Mediacién docente; verificacion;
privacidad; accesibilidad;
transferencia a interaccion
humana.

1.4. DISCUSION

La literatura revisada confirma que la ansiedad comunicativa puede limitar el
desarrollo de la competencia oral incluso cuando el estudiante posee conocimientos
gramaticales y léxicos suficientes. Los aportes de Horwitz et al. (1986), Macintyre y
Gardner (1991) y Krashen (1985) mantienen relevancia porque explican que el
aprendizaje linglistico esta condicionado por la percepcion de amenaza, el temor a la

evaluacion y la disponibilidad de recursos cognitivos durante la produccion.
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La IA puede modificar algunas condiciones inmediatas de la practica. El control
del ritmo, la posibilidad de repetir y la ausencia temporal de una audiencia humana
pueden disminuir la presion inicial. Sin embargo, estos mecanismos no deben
confundirse con una reduccion estable de la ansiedad. La seguridad percibida durante
una interaccién privada puede no transferirse a una conversacion real, donde aparecen

imprevisibilidad, turnos de habla, interpretacion de intenciones y evaluacion social.

Los estudios examinados muestran con claridad la necesidad de separar
resultados. El Shazly (2021) y Cakmak (2022) hallaron beneficios en desempefio sin
reducciones equivalentes de la ansiedad. Qiao y Zhao (2023) informaron mejoras en
habilidades orales y autorregulacion, pero no un cambio significativo en ansiedad oral.
Estas diferencias indican que la practica frecuente puede fortalecer la competencia sin
modificar de inmediato las creencias, recuerdos o expectativas que sostienen el

malestar comunicativo.

Las divergencias entre estudios también pueden relacionarse con la herramienta
utilizada, la duracién de la intervencion, la calidad del reconocimiento de voz, la
naturalidad de las respuestas y el instrumento aplicado para medir ansiedad. Una
intervencién breve puede mejorar el rendimiento en tareas familiares, pero resultar
insuficiente para transformar una respuesta emocional consolidada. Del mismo modo,
una escala general de ansiedad puede no captar cambios situacionales que aparecen

Unicamente durante determinadas actividades.

El papel del profesorado es central. La mediacién docente permite seleccionar
herramientas, verificar respuestas, disefiar tareas progresivas y decidir cuando el
estudiante debe pasar de la practica privada a la interaccion entre pares. También
permite interpretar los errores como informaciéon para aprender y no como evidencia
de incapacidad. Sin esta mediacion, la IA corre el riesgo de convertirse en una actividad
aislada, tecnolégicamente atractiva pero poco conectada con los objetivos

comunicativos.

La discusion ética no debe considerarse secundaria. Los sistemas que procesan
conversaciones y voz pueden almacenar datos sensibles, mientras que los modelos
generativos pueden reproducir sesgos culturales o linglisticos. Ademas, la
dependencia de plataformas comerciales puede afectar la continuidad de las

actividades y profundizar desigualdades de acceso. Por ello, un entorno seguro
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requiere tanto apoyo emocional como confiabilidad pedagogica, privacidad,

accesibilidad y transparencia.

El modelo propuesto responde a estas limitaciones al plantear una progresion
desde la practica privada con IA hacia la comunicacion auténtica. La contribucion del
capitulo no consiste en afirmar que la IA elimina la ansiedad, sino en identificar una
funcion mas delimitada: reducir barreras iniciales, aumentar oportunidades de ensayo
y preparar al estudiante para interacciones humanas de creciente complejidad. Esta

formulacion es mas consistente con la evidencia heterogénea disponible.

Persisten vacios importantes. La mayoria de los estudios se concentra en
educacion superior, muestras limitadas e intervenciones de corta duracion. Se requieren
investigaciones longitudinales, comparaciones entre herramientas, analisis de
diferentes edades y contextos socioculturales, y disefios que midan simultaneamente
desempeio, ansiedad, confianza, motivacion, disposicibn para comunicarse y
autorregulacion. También es necesario estudiar si los efectos se mantienen cuando el

estudiante deja de usar la herramienta o enfrenta situaciones espontaneas.

1.5. CONCLUSIONES

La ansiedad comunicativa constituye una barrera relevante para el desarrollo de
la expresion oral en inglés. Sus efectos no se limitan al malestar subjetivo, pues pueden
interferir en la atencion, la recuperacion de vocabulario, la fluidez y la disposicién para
participar. En consecuencia, la ensefianza de la competencia oral debe incorporar
condiciones emocionales y pedagdgicas que permitan practicar de manera gradual y

comprender el error como parte del aprendizaje.

La literatura revisada sugiere que la IA puede ampliar las oportunidades de
practica, facilitar la repeticion, proporcionar retroalimentacion inmediata y reducir
temporalmente la presion social. No obstante, sus efectos varian segun la herramienta,
la tarea, la duracion, el nivel linguistico y la mediacion docente. Las mejoras en
desempefio, confianza, motivacibn o autorregulacion no deben presentarse

automaticamente como reducciones de ansiedad.

La funcion pedagdgica mas defendible de los sistemas conversacionales es

servir como espacio inicial de preparaciéon. El modelo propuesto articula cuatro etapas:

19



Ansiedad comunicativa en el aprendizaje del inglés

practica privada con |A, retroalimentacion formativa, interaccion guiada entre pares y
comunicacion auténtica. Esta progresion permite aprovechar el control y la repeticion
ofrecidos por la tecnologia sin renunciar a la negociacién de significado y a las

relaciones humanas propias del aprendizaje de una lengua.

La IA no reemplaza al profesorado ni convierte por si sola una actividad en
emocionalmente segura. Su integracion requiere verificacién de respuestas, proteccion
de datos, accesibilidad, criterios de evaluacion formativa y alternativas para estudiantes
que no dispongan de acceso adecuado. Bajo estas condiciones, puede contribuir a
disminuir barreras iniciales y fortalecer la preparacién para situaciones comunicativas

reales.

Finalmente, se requieren estudios longitudinales y comparativos en distintos
niveles educativos y contextos socioculturales. Las investigaciones futuras deberian
distinguir con precisiéon entre ansiedad, desempefio, confianza, motivacion, disposicion
para comunicarse y autorregulacion, asi como examinar la transferencia de los

aprendizajes desde la interaccion con |A hacia conversaciones humanas espontaneas.
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RESUMEN

La integracién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon (TIC) ha transformado
las practicas pedagodgicas y las relaciones escolares, ampliando oportunidades de colaboracion,
participacion y acceso al conocimiento, pero también generando riesgos vinculados con el
ciberacoso, la exclusién, la brecha digital y el debilitamiento de los vinculos. El objetivo de este
capitulo es analizar criticamente la relacion entre tecnologia y convivencia escolar e identificar
condiciones para una mediacion ética en contextos educativos hibridos. Se realizé una revision
narrativa no exhaustiva de literatura académica y documental, organizada en torno a cinco
categorias: transformacién pedagégica, convivencia digital, riesgos emergentes, dimension
socioemocional y mediacion docente e institucional. La literatura revisada muestra que la
tecnologia no mejora ni deteriora por si sola la convivencia; sus efectos dependen del disefio
pedagégico, la formacién docente, los protocolos institucionales, el acompafiamiento familiar
y las condiciones de acceso. A partir del analisis se propone un modelo de mediacion ética
basado en prevencion, deteccién, intervencién, restauracién, seguimiento y corresponsabilidad.
Se concluye que la escuela debe integrar las TIC desde una perspectiva formativa que articule
ciudadania digital, educaciéon socioemocional, protecciéon de derechos y participaciéon de toda
la comunidad educativa.

Palabras clave: convivencia escolar; ciudadania digital; ciberacoso; mediacién docente;
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

25



Convivencia escolar en la era digital

2.1. INTRODUCCION

La tecnologia ha dejado de ser un recurso complementario para convertirse en
un componente habitual de las practicas educativas. Plataformas virtuales, redes
sociales, aplicaciones de mensajeria, recursos multimedia y sistemas de gestion del
aprendizaje modifican la manera en que docentes y estudiantes ensenan, aprenden y
se relacionan. Esta transformacién amplia las oportunidades pedagodgicas, pero
también desplaza parte de la convivencia escolar hacia escenarios digitales donde se

reproducen acuerdos, tensiones, conflictos y formas de exclusion.

La emergencia sanitaria por COVID-19 aceler6 esta transicion. La educacion
remota permiti6 mantener la continuidad académica, aunque también evidencié
desigualdades de conectividad, disponibilidad de dispositivos, formacion digital y
acompanamiento familiar. Sus efectos no fueron homogéneos: mientras algunas
familias pudieron fortalecer el seguimiento educativo, otras enfrentaron limitaciones de
tiempo, recursos, alfabetizacién digital o condiciones de vivienda. Por ello, la expansion
tecnologica debe analizarse junto con las condiciones sociales que determinan quiénes

pueden participar y en qué condiciones.

La convivencia escolar ya no puede comprenderse uUnicamente desde la
interaccion presencial. Las relaciones entre estudiantes y docentes se extienden a
grupos de mensajeria, plataformas educativas, videojuegos, redes sociales y otros
entornos donde circulan opiniones, imagenes y conflictos. Estas interacciones pueden
favorecer el trabajo colaborativo y la participacion, pero también facilitar hostigamiento,
exclusién, exposicion publica o difusion persistente de contenidos. Chaves-Alvarez et
al. (2020) muestran que el ciberacoso utiliza tecnologias digitales para prolongar

dinamicas de agresion y ampliar sus efectos mas alla del espacio fisico.

El problema no reside Unicamente en la presencia de dispositivos. La forma en
que las instituciones integran la tecnologia organiza la comunicacién y responden a los
conflictos determina buena parte de sus efectos. Las metodologias colaborativas
mediadas por TIC pueden fortalecer la participacién cuando existen objetivos claros y
acompanamiento docente (Balderramo-Vélez et al., 2024). Del mismo modo, los
entornos virtuales pueden apoyar la convivencia cuando se articulan con estrategias

pedagodgicas estructuradas y normas compartidas.
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Sin embargo, la literatura disponible presenta varios vacios. Se observa menor
desarrollo de estudios sobre convivencia digital en contextos rurales, formacion
especifica del profesorado, ciudadania digital, brecha de acceso y mecanismos
institucionales de intervencion. También persiste una tendencia a estudiar por separado
la innovacion tecnologica, el ciberacoso y la convivencia escolar, sin integrarlos dentro

de un marco ético y pedagogico comun.

El objetivo del capitulo es analizar las dinamicas, desafios y estrategias
relacionadas con el papel de las TIC en la convivencia escolar. La pregunta orientadora
es: ;qué condiciones permiten que la integracion tecnolégica contribuya a una
convivencia escolar inclusiva, segura y éticamente mediada? El capitulo sostiene que la
transformaciéon educativa no depende de incorporar mas herramientas, sino de
integrarlas con criterios de justicia, cuidado, participacion, proteccion de derechos y

formacion socioemocional.

2.2. METODOLOGIA

El capitulo se elabor6 mediante una revisién narrativa no exhaustiva de literatura
académica y documental. Este enfoque permiti6 integrar estudios empiricos, articulos
de reflexion, tesis y documentos institucionales relacionados con tecnologia educativa,
convivencia escolar, ciberacoso, ciudadania digital, brecha de acceso y formacion

docente.

Las fuentes se localizaron a partir de busquedas tematicas en repositorios
universitarios, revistas académicas y portales institucionales. Se emplearon términos
como convivencia escolar, convivencia digital, TIC en educacion, ciudadania digital,
ciberbullying, mediacién docente, brecha digital y educacién socioemocional. Se
priorizaron publicaciones recientes y se conservaron trabajos anteriores cuando

aportaban definiciones o antecedentes relevantes.

Se incluyeron documentos con relacién directa con la convivencia escolar o con factores
que la afectan, como aprendizaje colaborativo, violencia digital, bienestar
socioemocional, conectividad y formacion docente. Se excluyeron textos sin vinculo
explicito con el ambito educativo o que abordaban la tecnologia Unicamente desde una

perspectiva instrumental.
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El analisis se realiz6 mediante lectura critica y organizacién tematica. Las categorias
fueron: transformacion pedagogica; convivencia y ciudadania digital; riesgos y
conflictos emergentes; dimensién socioemocional; brecha digital; y mediacion docente
e institucional. Dado que no se conservé un registro cuantitativo completo del proceso
de identificacion y depuracion de documentos, la revision no se presenta como
sistematica ni exhaustiva. Sus conclusiones deben entenderse como una sintesis

interpretativa orientada a la reflexion y a la formulacién de estrategias.
2.2.1 fundamentos conceptuales
2.2.2. Convivencia escolar y convivencia digital

La convivencia escolar comprende las relaciones, normas, practicas de participacion y
formas de resolucion de conflictos que configuran la vida cotidiana de la comunidad
educativa. No se limita a la ausencia de violencia; incluye reconocimiento mutuo,

respeto, inclusién, comunicacién y capacidad institucional para tramitar diferencias.

La convivencia digital es la extension de esas relaciones a plataformas y espacios
mediados por tecnologia. No constituye una realidad separada de la escuela, porque
los conflictos que surgen en linea pueden afectar el clima de aula, el bienestar
emocional y la participacion académica. La escuela contemporanea funciona, por tanto,
como un entorno hibrido donde lo presencial y lo digital se influyen de manera

continua.

Montenegro-Rueda et al. (2023) sefalan que la tecnologia puede emplearse para
promover la convivencia escolar. Sin embargo, esta posibilidad depende de la
orientacién docente, las normas institucionales y el propédsito pedagoégico. Una
plataforma puede facilitar colaboracion, pero también exclusion; una red social puede
ampliar la comunicacion, pero también intensificar la exposicion publica. El efecto no
se encuentra en la herramienta aislada, sino en las practicas que se construyen

alrededor de ella.
2.2.3. Ciudadania digital y mediacion ética

La ciudadania digital comprende las competencias necesarias para participar de manera
critica, segura, responsable y respetuosa en entornos tecnolégicos. Incluye el cuidado

de la privacidad, la evaluacion de informacion, la proteccion de la identidad, el
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reconocimiento de derechos, la comunicacion respetuosa y la capacidad para actuar

ante situaciones de riesgo.

La mediacion ética se entiende como la intervencién educativa orientada por principios
de dignidad, justicia, cuidado, proporcionalidad, escucha y reparacion. No consiste
Unicamente en controlar dispositivos o aplicar sanciones. Implica acompanar a la
comunidad educativa para comprender las consecuencias de las acciones digitales,

establecer limites legitimos y reconstruir relaciones cuando se produce un dafio.

Desde esta perspectiva, la escuela no debe reducir la formacién digital al manejo
técnico de plataformas. Ensefiar a usar una herramienta sin abordar responsabilidad,
consentimiento, empatia y consecuencias sociales deja incompleta la formacién. La
ciudadania digital debe integrarse transversalmente al curriculo y a los protocolos de

convivencia.
2.2.4. Tecnologia y educacion: una transformacion pedagoégica en construccion

La incorporacion de TIC en la educacion responde a la necesidad de desarrollar
capacidades que superen la memorizacién y favorezcan pensamiento critico,
creatividad, comunicacién y colaboracién. Sin embargo, integrar tecnologia no equivale
a transformar la ensefianza. La innovacion aparece cuando las herramientas se articulan

con objetivos pedagdgicos, evaluacion formativa y participacion del estudiante.

Las metodologias colaborativas apoyadas por tecnologia pueden ampliar las
oportunidades de interaccion y produccién conjunta. Gémez (2020) y Marcos-Alberca
(2022) muestran que los entornos virtuales pueden favorecer procesos de colaboracion
y pensamiento critico cuando las actividades poseen una estructura clara. Estos
resultados no demuestran por si solos una mejora de la convivencia, pero si identifican
condiciones que pueden fortalecer participacion, cooperacién y responsabilidad

compartida.

El profesorado desempeiia un papel central. Florian-Rodriguez et al. (2018) relacionan
la integracién tecnologica con la capacidad docente para responder a problemas
psicosociales y promover estrategias de convivencia. La formaciéon del maestro debe
incluir competencias técnicas, didacticas, éticas y socioemocionales. No basta con
conocer una plataforma; se requiere interpretar conflictos, proteger a las personas

implicadas y diseiar actividades que no reproduzcan exclusiones.
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Las redes sociales y los dispositivos moviles también presentan un caracter
ambivalente. Pueden ampliar el acceso a informacion y facilitar la comunicacion, pero
su uso sin criterios educativos puede desplazar la atencion, promover exposicion
innecesaria o intensificar conflictos. Chaves-Alvarez et al. (2020) advierten que los
mismos canales que facilitan interaccion pueden utilizarse para hostigar o difundir

contenidos dafinos.

La inteligencia artificial, la gamificacion y los recursos multimedia amplian las
posibilidades de personalizacién y creacion de materiales. Bastidas Arandia (2025)
destaca su utilidad para adaptar actividades y apoyar la evaluacion. No obstante, estas
ventajas requieren verificacién docente, proteccion de datos y criterios de acceso
equitativo. La incorporaciéon acritica de nuevas herramientas puede aumentar la

dependencia tecnolégica o consolidar desigualdades.

La brecha digital constituye una limitacion estructural. El acceso desigual a
conectividad, dispositivos y apoyo técnico afecta especialmente a zonas rurales o de
dificil acceso. Las politicas de conectividad promovidas por el Ministerio de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (2025) son necesarias, pero la infraestructura
por si sola no garantiza inclusion. También se requieren acompafiamiento,

mantenimiento, formacién y recursos pedagdgicos pertinentes.
Figura 1
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Nota: Informacién obtenida de la matriz documental donde reposan los datos de la

revision documental. Elaboracién propia.

La figura sintetiza las areas con mayor presencia en la literatura revisada y los
campos que requieren mayor desarrollo. Los estudios se concentran en el uso
educativo de las TIC y en la convivencia escolar, mientras que la formacién docente, la
ciudadania digital, la brecha de acceso y los contextos rurales aparecen con menor
profundidad. Esta distribucién debe interpretarse de manera cualitativa, pues la
revisidn no conservé un registro cuantitativo completo que permita estimar frecuencias

representativas.
2.2.5 Convivencia escolar y tic: desafios emergentes

La expansién de las interacciones digitales ha modificado la naturaleza de los
conflictos escolares. El ciberacoso puede extenderse fuera del horario de clase, alcanzar
audiencias amplias y conservar contenidos durante periodos prolongados. A diferencia
de un conflicto ocasional, implica reiteracion, intencién de dafio y una relacion de poder

desfavorable para la persona afectada.

Chaves-Alvarez et al. (2020) describen el ciberbullying como una modalidad de
acoso mediada por tecnologias digitales. Puede manifestarse mediante mensajes,
imagenes, videos, suplantacion de identidad, exclusion de grupos o difusion de
informacion privada. Sus efectos no se limitan a la victima directa, pues deterioran la

confianza y el sentido de seguridad de la comunidad.

Zych y Llorent (2023) muestran que los mensajes de odio y otras formas de
agresion digital se relacionan con competencias sociales y emocionales y con el uso
problematico de la tecnologia. Tomczyk et al. (2024) amplian el analisis al estudiar
agresiones dirigidas a docentes. Esto evidencia que la ciberviolencia puede afectar a
distintos integrantes de la comunidad educativa y requiere respuestas institucionales

diferenciadas.

No todos los conflictos digitales constituyen ciberacoso. Pueden existir
discusiones puntuales, malentendidos, uso inapropiado de imagenes o incumplimientos
de normas sin reiteracion ni desequilibrio de poder. La instituciéon debe distinguir estas
situaciones para responder de manera proporcional y evitar tanto la minimizacion como

la sobrerreaccion.
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Los protocolos institucionales deben definir canales de reporte, medidas de
proteccion, conservacion responsable de evidencias, comunicacién con las familias,
intervencion del equipo de orientaciéon y criterios de seguimiento. Pereira Hernandez
(2024) subraya la necesidad de formar al profesorado para reconocer situaciones de

ciberviolencia y responder sin exponer nuevamente a las personas afectadas.

La brecha digital también afecta la convivencia. Los estudiantes con acceso
limitado pueden quedar excluidos de actividades, comunicaciones o redes de apoyo.
Por ello, la desigualdad tecnolégica no es solo un problema académico; puede producir

sentimientos de desventaja y debilitar la participacion en la comunidad escolar.
2.2.6 Dimension socioemocional: riesgos y oportunidades

La convivencia escolar no debe comprenderse Unicamente desde lo normativo
o disciplinario. También incluye emociones, vinculos, percepcion de seguridad y
capacidad para reconocer al otro. En entornos digitales, donde la comunicacion puede

ser rapida y descontextualizada, la educacién socioemocional resulta indispensable.

Las TIC pueden apoyar experiencias de participacion y colaboracién cuando las
actividades estan disefiadas para compartir responsabilidades y reconocer aportes.
Guzman Huayamave et al. (2020) sefalan que su uso puede favorecer motivacion e
interaccion en la infancia. Sin embargo, estas posibilidades dependen del
acompafiamiento adulto y no permiten afirmar que la tecnologia produzca por si solas

mejoras en autoestima o empatia.

Fernandez Yustos (2023) plantea que los recursos digitales pueden utilizarse
para trabajar expresion emocional y autorregulacion. Su aplicacion debe integrarse con
conversacion, reflexion y experiencias presenciales. Las competencias emocionales no
se desarrollan mediante exposicion pasiva a contenidos, sino a través de practicas

guiadas que permitan identificar emociones, anticipar consecuencias y reparar danos.

La educacién socioemocional para la convivencia digital puede incluir analisis
de casos, simulaciones de decisiones, acuerdos de comunicacion, ejercicios de
perspectiva, protocolos de ayuda y reflexién sobre privacidad y consentimiento. Estas
actividades permiten pasar de normas abstractas a situaciones cercanas a la experiencia

del estudiantado.
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2.3. DISCUSION

La literatura revisada confirma que el impacto de las TIC sobre la convivencia
escolar es ambivalente. Las herramientas digitales pueden fortalecer colaboracion y
participaciéon, pero también ampliar conflictos, desigualdades y exposicion. Esta
ambivalencia explica por qué los resultados dependen mas del contexto de uso que de

la tecnologia aislada.

Los estudios sobre aprendizaje colaborativo muestran beneficios en
participacion y pensamiento critico, mientras que la investigacion sobre ciberacoso
advierte riesgos de hostigamiento y persistencia del dafo. Estas lineas no son
contradictorias. Describen efectos diferentes de acuerdo con el disefio de las

actividades, las normas de interaccion y la presencia o ausencia de mediacion.

La pandemia hizo visible que el acceso no es uniforme. Las estrategias digitales
pueden beneficiar a quienes disponen de conectividad, dispositivos y acompafiamiento,
pero excluir a quienes no cuentan con esas condiciones. Por ello, cualquier politica de
convivencia digital debe incluir alternativas de participacion y medidas para evitar que

la tecnologia se convierta en requisito excluyente.

Otro hallazgo central es la insuficiente atencién a la formacion docente. Buena
parte de la literatura se concentra en el estudiante, aunque el profesorado debe
detectar conflictos, organizar la comunicacién, verificar informaciéon y proteger
derechos. La mediacién ética requiere formacion continua y respaldo institucional; no

puede depender exclusivamente de iniciativas individuales.

El analisis también muestra la necesidad de diferenciar ciudadania digital,
convivencia digital, ciberacoso y ciberviolencia. Cuando estos conceptos se utilizan
como equivalentes, las respuestas institucionales pierden precision. Una discusion
puntual requiere mediacion; un caso de acoso reiterado exige proteccion y seguimiento;

una agresion grave puede requerir activacion de rutas externas.

Finalmente, la literatura consultada presenta limitaciones. Existen numerosos
estudios de alcance local, trabajos de grado e intervenciones breves. Se necesitan
investigaciones comparativas y longitudinales, especialmente en contextos rurales, que
evaluen la efectividad de protocolos, programas de ciudadania digital y estrategias de

formaciéon socioemocional.
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2.3.1 Modelo de mediacion ética para la convivencia digital

A partir de la revisién se propone un modelo de seis componentes. Su propoésito
es orientar a las instituciones para prevenir conflictos, responder de manera

proporcional y reconstruir vinculos sin reducir la convivencia digital a vigilancia o

sancion.

Tabla 1

Modelo de mediacién ética para la convivencia digital

Componente Propésito Acciones sugeridas
Prevencion Reducir riesgos antes de que Formacién en ciudadania
aparezca el dafio. digital; acuerdos de
comunicacién; privacidad,;
consentimiento; uso critico de
redes.
Deteccion Reconocer sefiales tempranasy  Canales de reporte;
diferenciar tipos de conflicto. observacion; escucha;
clasificacion segun reiteracion,
dafio y desequilibrio de poder.
Intervencion Proteger a las personas Medidas proporcionales;

implicadas y detener la
conducta.

resguardo de evidencias;
comunicacion con familias;
orientacion escolar.

Restauracion

Reparar el dafo y reconstruir
relaciones cuando sea posible.

Dialogo restaurativo;
reconocimiento de
responsabilidad; acuerdos de
reparacion; reintegraciéon
segura.

Seguimiento

Evitar reincidencia y evaluar
bienestar.

Revision periddica;
acompafiamiento
socioemocional; evaluaciéon del
clima escolar.

Corresponsabilidad

Distribuir responsabilidades en
la comunidad educativa.

Participacion de estudiantes,
docentes, familias, directivos,
orientacion y autoridades
competentes.

El modelo debe aplicarse con criterios de proporcionalidad y proteccion. La
respuesta no puede ser idéntica para todos los casos. La institucion debe considerar
la edad, la gravedad, la reiteracion, el alcance de la difusién, la relacion entre las

personas y las necesidades de apoyo.

La mediacion ética tampoco equivale a una vigilancia permanente. El monitoreo
indiscriminado puede vulnerar privacidad y deteriorar la confianza. Las medidas de

prevencion deben ser transparentes, limitadas y conocidas por la comunidad. El
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objetivo es formar responsabilidad y capacidad de cuidado, no sustituirlas por control

constante.

Para su implementacion se recomienda integrar el modelo al manual de
convivencia, establecer responsables, formar al personal, crear rutas de reporte
accesibles y evaluar peridodicamente su funcionamiento. La participacion estudiantil es
esencial para que las normas respondan a practicas digitales reales y no se conviertan

en disposiciones desconectadas de su experiencia.

2.4. CONCLUSIONES

La tecnologia ha transformado la convivencia escolar al ampliar las interacciones
mas alla del espacio fisico. Sus efectos son complejos: puede facilitar colaboracion,
comunicacion y acceso al conocimiento, pero también intensificar conflictos, exclusion
y desigualdad. Por ello, no debe considerarse neutral ni atribuirse a las herramientas

un efecto educativo automatico.

Las principales dinamicas identificadas son la expansién de relaciones hibridas,
la aparicién de nuevas formas de participacién y la continuidad entre conflictos
presenciales y digitales. Entre los desafios destacan el ciberacoso, la ciberviolencia, la
brecha digital, la debilidad de algunos protocolos y la formacion insuficiente del

profesorado.

Las estrategias de mejora requieren integrar ciudadania digital, educacion
socioemocional, normas claras, canales de reporte, acompafiamiento familiar y
formacion docente. También deben incluir respuestas proporcionales que distingan

entre desacuerdos, conductas inadecuadas y situaciones de acoso reiterado.

El modelo de mediacion ética propuesto organiza la accién institucional en
prevencién, deteccion, intervencion, restauracién, seguimiento y corresponsabilidad. Su
finalidad es proteger derechos, detener el dafio y reconstruir vinculos sin reducir la

convivencia a vigilancia o castigo.

La revision presenta limitaciones derivadas de su caracter narrativo y de la

heterogeneidad de las fuentes. Se requieren investigaciones longitudinales, estudios
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en contextos rurales y evaluaciones de programas institucionales que permitan

determinar qué estrategias producen mejoras sostenibles en convivencia digital.

En sintesis, el desafio educativo contemporaneo consiste en garantizar que la
tecnologia no debilite los vinculos escolares, sino que se utilice para fortalecer la
formacion integral, la participacion responsable y la construccion de ambientes

inclusivos, colaborativos y empaticos.
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RESUMEN

Este capitulo analiza las mediaciones tecnolégicas de la inteligencia artificial (IA) en la comprension
lectora, con énfasis en sus aportes a los niveles literal, inferencial y critico, asi como en las
condiciones pedagégicas, tecnolégicas y éticas que intervienen en su incorporaciéon educativa. Se
desarroll6 una revision documental de enfoque cualitativo a partir de 20 publicaciones
seleccionadas entre 2019 y 2025. La busqueda se realiz6 en SciELO, Scopus, Redalyc y Google
Scholar, y la informacion se organiz6 mediante una matriz tematica que permiti6 comparar
objetivos, metodologias, hallazgos y tensiones reportadas. Los resultados muestran que las
herramientas de IA pueden favorecer la personalizacién del proceso lector, la retroalimentacion
inmediata, la formulacién de preguntas y el seguimiento del progreso. Sin embargo, sus efectos no
son homogéneos y dependen de la mediacién docente, el acceso a infraestructura, la alfabetizacién
digital y la proteccion de los datos estudiantiles. Se concluye que la IA puede contribuir al
fortalecimiento de la comprensién lectora cuando se integra como apoyo pedagoégico y no como
sustituto de la actividad cognitiva del estudiante ni de la orientacién docente.

Palabras clave: aprendizaje personalizado; brecha digital; comprension lectora; educacion digital;
inteligencia artificial.
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3.1. INTRODUCCION

La comprension lectora constituye una competencia transversal para el
aprendizaje escolar, porque permite recuperar informacion, establecer relaciones entre
ideas, interpretar contenidos y asumir posiciones fundamentadas frente a los textos.
Su desarrollo no se limita a la decodificacién de palabras; implica la construccion de
significados a partir de la interaccion entre el lector, el texto, sus conocimientos previos
y el contexto sociocultural. Por esta razon, las dificultades lectoras afectan no solo el
desempeiio en el area de lenguaje, sino también la apropiacién de saberes en otras
disciplinas y la participaciéon critica en entornos sociales cada vez mas mediados por

informacion digital.

Los niveles literal, inferencial y critico ofrecen un marco util para comprender la
progresion del proceso lector. El nivel literal se relaciona con la identificacion de
informacién explicita; el inferencial exige deducir relaciones, intenciones y significados
no expresados directamente; y el critico supone valorar el contenido, contrastarlo con
otras fuentes y formular juicios argumentados. La literatura revisada sehala que las
dificultades mas persistentes suelen concentrarse en los niveles inferencial y critico,
debido a que estos requieren procesos de abstraccion, integracion de conocimientos
previos y toma de posicion frente al texto (Barajas et al., 2023; Lopez Herrera et al,,
2024; Rico-Juan et al., 2024).

En este escenario, las herramientas de inteligencia artificial han comenzado a
incorporarse a los procesos educativos mediante asistentes conversacionales,
plataformas adaptativas, aplicaciones de lectura, sistemas de retroalimentacion y
recursos capaces de generar preguntas, explicar vocabulario o ajustar la dificultad de
los textos. Estas posibilidades han ampliado el debate sobre la personalizacién del
aprendizaje y el acompafiamiento lector. No obstante, también han puesto en evidencia
riesgos relacionados con la dependencia tecnolégica, la calidad de las respuestas

generadas, la privacidad, los sesgos algoritmicos y la desigualdad de acceso.

El problema no consiste, por tanto, en determinar si la IA es positiva o negativa
en términos absolutos, sino en comprender en qué condiciones puede actuar como una
mediacion pedagégica pertinente para la comprension lectora. Su valor educativo
depende del propésito didactico, de la orientacion docente, de las caracteristicas de

los estudiantes y de las condiciones materiales en las que se emplea. En contextos
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latinoamericanos, esta discusion resulta especialmente relevante debido a las
diferencias de conectividad, disponibilidad de dispositivos y formacion digital del
profesorado (Parra Agudelo & Ortega-Hermida, 2025; Vanegas-Giraldo, 2025).

En consecuencia, el objetivo de este capitulo es analizar, a partir de una revision
documental cualitativa, los aportes, las formas de aplicacion y las principales tensiones
asociadas con el uso de herramientas de inteligencia artificial en el fortalecimiento de
la comprensién lectora, con atencion a los niveles literal, inferencial y critico, la

experiencia estudiantil y la mediacion pedagodgica.

3.2. METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 mediante una revision documental de enfoque
cualitativo. Este disefo se seleccion6 porque permite identificar, organizar e interpretar
los planteamientos tedricos y los hallazgos empiricos disponibles sobre las
mediaciones tecnolégicas de la inteligencia artificial en la comprension lectora. La
revision tuvo un alcance narrativo y analitico: no buscé efectuar un metaanalisis ni
calcular un efecto agregado, sino comparar tendencias, aportes, condiciones de uso,

riesgos y vacios presentes en la literatura seleccionada.

La busqueda documental se realiz6 en SciELO, Scopus, Redalyc y Google
Scholar. Se emplearon combinaciones en espafnol e inglés de los términos inteligencia
artificial, comprensién lectora, mediaciones tecnolégicas, herramientas de IA, reading
comprehension y artificial intelligence, articulados mediante operadores booleanos
AND y OR. El periodo de publicacién se delimité entre 2019 y 2025 con el propoésito

de concentrar el analisis en estudios recientes.

Como criterios de inclusion se consideraron publicaciones relacionadas de
manera directa con la inteligencia artificial, la comprensién lectora, las aplicaciones
educativas adaptativas, la experiencia estudiantil o la mediacion docente; textos
publicados en espafol o inglés; y documentos con informacién suficiente sobre su
proposito, metodologia o principales hallazgos. Se excluyeron trabajos anteriores a
2019, documentos sin relaciéon directa con el objeto de estudio, tesis no defendidas e

informes sin descripciébn metodolégica. De un conjunto inicial de 50 documentos se
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seleccionaron 20 para el analisis final, de acuerdo con los criterios declarados en el

manuscrito original.

La informacién se organizé en una matriz documental que incluy6 autoria, afio,
objetivo, enfoque metodologico, poblacidén o contexto cuando estaba disponible,
aportes a los niveles literal, inferencial y critico, herramientas mencionadas, papel del
docente y principales riesgos. El analisis se realiz6 mediante lectura comparativa y
codificacion tematica. A partir de este procedimiento se consolidaron cinco categorias:
comprension lectora y niveles de desemperio; personalizacién del proceso lector;
aplicaciones educativas y formas de apoyo; experiencia estudiantil y mediacion docente;

y riesgos, brechas y desafios éticos.

Dado el caracter narrativo de la revision, los resultados se interpretan como
tendencias identificadas en el conjunto de fuentes y no como evidencia concluyente
sobre la eficacia de una herramienta especifica. Esta precision es necesaria porque los
estudios revisados presentan diferencias en sus disefios, contextos y formas de evaluar

la comprension lectora.

3.3. RESULTADOS

3.3.1 Comprension lectora y niveles de desempeiio

Las fuentes revisadas coinciden en entender la comprensién lectora como un
proceso multidimensional que integra recuperacion, interpretacion y valoracion de la
informacion. El nivel literal funciona como base para reconocer datos, secuencias e
ideas expresadas directamente. El nivel inferencial requiere relacionar pistas textuales,
conocimientos previos y contexto para deducir significados implicitos. El nivel critico
demanda evaluar argumentos, identificar intenciones, contrastar informacién y construir

una postura propia (Barajas et al., 2023; Rico-Juan et al., 2024; Xu, 2025).

La literatura muestra que las herramientas digitales pueden apoyar los tres
niveles, aunque no de la misma manera. En el nivel literal, las funciones mas frecuentes
son el reconocimiento de vocabulario, el resaltado de informacién y la formulacién de
preguntas directas. En el nivel inferencial, se utilizan preguntas guiadas, explicaciones
contextuales y actividades de prediccion. En el nivel critico, las propuestas incluyen

comparacion de fuentes, identificacion de sesgos y construccion de argumentos. Sin
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embargo, estos apoyos solo contribuyen al aprendizaje cuando obligan al estudiante a

justificar sus respuestas y no se limitan a ofrecer soluciones inmediatas.
3.3.2 Personalizacién del proceso lector mediante inteligencia artificial

Una de las tendencias mas reiteradas es la capacidad de los sistemas de IA para
ajustar actividades, textos y ayudas a partir del desempefio del usuario. La
personalizacion puede manifestarse en la seleccion de lecturas con distinta dificultad,
la explicacion contextual de palabras, el parafraseo, la generaciéon de preguntas y la
retroalimentacion inmediata. Estas funciones permiten ofrecer apoyos diferenciados y

dar seguimiento al progreso individual (Chavez & Palaoag, 2024; Xu, 2025).

No obstante, la personalizacion algoritmica no equivale por si misma a una
atencion pedagogica integral. Los sistemas pueden adaptar tareas segun respuestas
observables, pero no siempre interpretan las condiciones emocionales, culturales o
sociales que influyen en la lectura. Por ello, los estudios revisados sostienen que la
informacién generada por la herramienta debe servir como insumo para la intervencion
docente y no como decisién automatica sobre el desempeno del estudiante (Ortega
Auris et al., 2025).

3.3.3 Aplicaciones educativas y formas de apoyo a la comprension lector

Las aplicaciones mencionadas en la literatura incluyen plataformas adaptativas,
asistentes virtuales, aplicaciones moéviles de lectura y sistemas de evaluacion
automatizada. El manuscrito original destaca Microsoft Reading Coach como ejemplo
de herramienta capaz de acompanar practicas lectoras y ofrecer retroalimentacion.
También se describen funciones como el andlisis de fluidez, la generacién de preguntas,
la explicacion de vocabulario, el seguimiento del progreso y la presentacion de recursos
multimedia (Zepeda Hurtado et al., 2024).

Los aportes reportados se concentran en la posibilidad de aumentar la
frecuencia de la practica, proporcionar apoyos inmediatos y diversificar las formas de
interaccion con el texto. En los niveles inferencial y critico, las herramientas pueden
plantear preguntas que exijan relacionar ideas o contrastar informacion. Sin embargo,
la calidad pedagdgica depende de la precision de las preguntas, la pertinencia del

contenido y la oportunidad de discutir las respuestas. Una herramienta que Unicamente
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entrega resumenes o soluciones puede reducir el esfuerzo cognitivo en lugar de

fortalecerlo.
3.3.4 Experiencia estudiantil y mediacion docente

Los estudios cualitativos revisados permiten observar que la experiencia del
estudiante frente a la IA no es uniforme. Algunos trabajos describen mayor motivacion,
confianza y percepcién de autonomia cuando la herramienta ofrece apoyo inmediato y
ajustado al ritmo individual. También se reporta que la interaccion digital puede
disminuir el temor a equivocarse y favorecer una practica mas frecuente (Ortega Auris
et al., 2025; Rosales Fernandez et al., 2023).

Junto con estos aportes aparecen respuestas ambivalentes. La novedad
tecnologica puede generar interés inicial, pero también frustracion cuando las
respuestas no consideran el contexto presenta errores o exigen una conectividad
inestable. Ademas, la confianza excesiva en la herramienta puede llevar al estudiante a
aceptar una respuesta sin verificarla. En este punto, la mediacion docente resulta
decisiva: el profesor orienta el proposito de uso, formula preguntas complementarias,

promueve la contrastacion de fuentes y ayuda a identificar limites o sesgos.

Por tanto, la funcion docente no desaparece con la incorporacion de IA. Se
transforma hacia tareas de seleccion, contextualizacion, acompanamiento, evaluacion y
regulacién ética. La tecnologia puede ampliar las oportunidades de practica, pero
corresponde al docente convertir esa interaccién en una experiencia de aprendizaje con

sentido.
3.3.5. Riesgos, brechas y desafios éticos

La brecha digital constituye una de las principales limitaciones identificadas. El
acceso desigual a dispositivos, conectividad y soporte técnico puede hacer que una
propuesta disefiada para personalizar el aprendizaje termine ampliando diferencias
entre estudiantes. Esta situacion es especialmente relevante en contextos rurales o con
menores recursos, donde el uso continuo de plataformas digitales no siempre es viable
(Vanegas-Giraldo, 2025).

También se identifican riesgos relacionados con la privacidad de los datos, la
opacidad de los algoritmos, los sesgos culturales y la dependencia tecnolégica. Las

herramientas educativas pueden recopilar informacién sobre rendimiento, habitos de
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lectura y dificultades individuales, por lo que su implementacién requiere criterios
claros de proteccion, consentimiento y uso responsable. A su vez, las respuestas
generadas deben ser revisadas, pues pueden contener errores, simplificaciones o

perspectivas poco ajustadas al contexto del estudiante.

Otro desafio es evitar que la |A sustituya procesos cognitivos que el estudiante
necesita desarrollar. La comprension inferencial y critica exige tiempo, contraste, duda
y argumentaciéon. Cuando la herramienta resuelve de inmediato estas operaciones,
puede debilitar la autonomia. Por ello, la literatura analizada recomienda usos hibridos
que combinen apoyo tecnolégico, lectura individual, discusion grupal, escritura

argumentativa y orientacion docente (Parra Agudelo & Ortega-Hermida, 2025).

3.4. DISCUSION

Los resultados permiten sostener que la principal contribucién de la inteligencia
artificial a la comprensién lectora no reside en reemplazar la enseianza, sino en ampliar
las posibilidades de acompafiamiento. Las funciones de adaptacion, retroalimentacion
y generacion de actividades pueden responder a diferencias de ritmo y desempeio que
resultan dificiles de atender de manera inmediata en grupos numerosos. Esta ventaja

es especialmente visible en tareas de practica y seguimiento.

Sin embargo, existe una diferencia entre facilitar el acceso a una respuesta y
desarrollar comprension. Una explicacion automatica, un resumen o una pregunta
generada pueden ser Uutiles, pero no garantizan que el estudiante integre la
informacién, construya inferencias o evallue criticamente el texto. El aprendizaje
depende de la actividad intelectual que la herramienta provoca. Cuando la IA plantea
preguntas, solicita justificaciones y favorece el contraste, puede funcionar como
andamiaje. Cuando entrega productos terminados que el estudiante acepta sin andlisis,

puede favorecer una lectura superficial.

La revision también evidencia que los niveles de comprensidon no deben
abordarse como etapas completamente separadas. El nivel literal sostiene las
inferencias y estas, a su vez, aportan elementos para la valoracion critica. En
consecuencia, las aplicaciones educativas deberian disefiar secuencias que articulen

recuperacion, interpretacién y argumentacion, en lugar de limitarse a ejercicios
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aislados. Esta articulacion permite que la tecnologia apoye procesos progresivos y no

solo la repeticion de respuestas

Otro hallazgo relevante es la centralidad de la mediaciéon docente. La literatura
revisada coincide en que el impacto de la IA depende de como se incorpora a la practica
pedagodgica. El docente selecciona los textos, determina el momento de intervencion,
verifica la calidad de las respuestas, relaciona la actividad con los objetivos curriculares
y acompafia la reflexion. Por ello, presentar la A como sustituto del profesor constituye

una lectura reduccionista que no esta respaldada por el conjunto de fuentes.

En América Latina, el debate debe considerar la desigualdad tecnolégica. La
personalizacién pierde pertinencia cuando una parte de los estudiantes no dispone de
conectividad, dispositivos o acompanamiento. Antes de generalizar estas herramientas,
las instituciones deben valorar su viabilidad, ofrecer alternativas sin conexién y
garantizar que el uso de |IA no condicione el acceso al aprendizaje. La formacion
docente debe incluir no solo manejo técnico, sino evaluacion critica de contenidos,

proteccidon de datos y disefio de actividades que preserven la autonomia intelectual.

Finalmente, la evidencia reunida presenta limites. La diversidad metodologica
de las fuentes dificulta establecer comparaciones directas y atribuir mejoras lectoras
exclusivamente a la IA. Ademas, varios estudios se concentran en percepciones,
experiencias o descripciones de herramientas, mientras que son menos frecuentes las
investigaciones longitudinales realizadas en aulas latinoamericanas. En consecuencia,
los resultados deben interpretarse como tendencias prometedoras y condiciones de

implementacion, no como demostracién definitiva de eficacia.

3.5. CONCLUSIONES

La revision documental permiti6 identificar que las herramientas de inteligencia
artificial pueden apoyar la comprension lectora mediante la personalizacion de
actividades, la retroalimentacion inmediata, la generacion de preguntas, la explicacion
de vocabulario y el seguimiento del progreso. Estas funciones pueden contribuir a los
niveles literal, inferencial y critico cuando se incorporan dentro de una secuencia

pedagodgica que exige al estudiante interpretar, justificar y contrastar.
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El aporte de la IA no es automatico ni homogéneo. Su utilidad depende del
propésito didactico, la calidad de la herramienta, la mediacién docente, el acceso
tecnoldgico y las caracteristicas del contexto. En consecuencia, no debe presentarse
como sustituto del docente ni como respuesta suficiente a las dificultades lectoras. Su
papel mas pertinente es el de recurso complementario dentro de estrategias que

combinen lectura, dialogo, escritura, argumentacion y evaluacion formativa

La brecha digital, la privacidad de los datos, los sesgos algoritmicos y la
dependencia tecnolégica son desafios que deben atenderse antes de generalizar su
uso. Las instituciones educativas requieren criterios de seleccién, protocolos éticos,
alternativas accesibles y procesos de formacién docente que permitan evaluar

criticamente las respuestas de los sistemas.

La revisién presenta como limitaciones el numero de documentos analizados, la
heterogeneidad de sus disefios y la escasez de estudios longitudinales en contextos
escolares latinoamericanos. Futuras investigaciones deberian examinar intervenciones
concretas en aulas reales, comparar resultados entre grupos y analizar no solo cambios
en el rendimiento, sino también en la autonomia, la motivacion y la capacidad critica

de los estudiantes.

En sintesis, la inteligencia artificial puede constituirse en una mediacion
tecnologica valiosa para la comprension lectora cuando su uso se encuentra
pedagogicamente orientado, éticamente regulado y ajustado a las condiciones del
contexto. El desafio no es incorporar mas tecnologia, sino emplearla de manera que
fortalezca la actividad intelectual del lector y preserve el caracter humano, critico y

social de la educacion.
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RESUMEN

El pensamiento espacial constituye un componente central del aprendizaje geométrico, debido a
que permite visualizar, representar, comparar y transformar objetos en dos y tres dimensiones. Este
capitulo analiza las posibilidades pedagégicas de articular la impresién 3D y la inteligencia artificial
en la ensefianza de la geometria en secundaria, con especial atenciéon a su pertinencia para
contextos educativos colombianos y rurales. El trabajo se desarrollé6 como una revisién narrativa y
tematica del corpus documental reunido por los autores, integrado por investigaciones recientes,
antecedentes complementarios y referentes curriculares. El andlisis muestra que la impresién 3D
posee una relacién didactica directa con la comprension de la tridimensionalidad, al permitir el
disefo, la materializacién y la manipulacién de objetos geométricos. La inteligencia artificial, por su
parte, ofrece posibilidades de retroalimentacién, analisis de disefios, reconocimiento de patrones y
personalizaciéon de actividades, aunque la evidencia especifica sobre su integraciéon en la geometria
escolar todavia es limitada. Se concluye que ambas tecnologias pueden complementar la ensefianza
formal, siempre que su uso responda a objetivos geométricos claros, cuente con mediacién docente
y sea evaluado en condiciones reales de aula.

Palabras clave: educacién secundaria; ensefianza de la geometria; impresién 3D; inteligencia
artificial; pensamiento espacial.
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en secundaria

4.1. INTRODUCCION

La ensehanza de la geometria en la educacién secundaria no se limita al
aprendizaje de definiciones, férmulas y procedimientos. También exige que los
estudiantes desarrollen la capacidad de interpretar relaciones espaciales, construir
representaciones, anticipar transformaciones y establecer correspondencias entre
objetos reales, modelos graficos y expresiones matematicas. Estas capacidades forman
parte del pensamiento espacial y resultan indispensables para comprender sélidos,

perspectivas, rotaciones, secciones, simetrias y relaciones entre formas.

El desarrollo del pensamiento espacial requiere experiencias de aprendizaje
intencionadas. Elvas Fernandez y Ramirez Uclés (2025) muestran que el sentido
espacial integra habilidades de visualizacion y conocimientos geométricos que se
relacionan con el desempeno de estudiantes de secundaria. De manera
complementaria, Yarin y Gamarra (2023) sefalan que la interaccion con entornos
tridimensionales puede favorecer la habilidad espacial, especialmente cuando el
estudiante debe observar, rotar, comparar y reconstruir objetos. Estos hallazgos
permiten sostener que la visualizacibn no es una capacidad accesoria, sino una

dimension constitutiva del razonamiento geométrico.

Una dificultad habitual surge cuando los objetos tridimensionales se ensefan
exclusivamente mediante dibujos planos. Las representaciones bidimensionales son
necesarias para formalizar conceptos, pero pueden resultar insuficientes cuando el
estudiante todavia no ha consolidado la capacidad de imaginar profundidad, volumen,
orientacion o movimiento. El problema no radica en abandonar el plano, sino en
articularlo con experiencias que permitan pasar del dibujo al objeto, del objeto al

modelo y del modelo a la argumentacion geométrica.

La impresion 3D ofrece una posibilidad concreta para realizar esa articulacion.
A través del modelado digital y la fabricacién de objetos, los estudiantes pueden
explorar vértices, aristas, caras, secciones, escalas y relaciones métricas. La tecnologia
no solo produce una pieza fisica; también introduce un proceso de disefo en el que
deben tomarse decisiones sobre medidas, proporciones, estabilidad y correspondencia
entre el modelo digital y el objeto construido. Vera Ramirez et al. (2024) destacan el

valor motivador y practico de producir piezas para actividades de matematicas y fisica,
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mientras que Monroy-Pelaez et al. (2025), aunque trabajan en educacion superior,
muestran que el prototipado puede vincular teoria, resolucion de problemas y

validaciéon de disenos.

La inteligencia artificial amplia este escenario, pero su aporte debe formularse
con precision. En el ambito técnico, las redes neuronales convolucionales se utilizan
para reconocer patrones visuales y analizar desviaciones geométricas. Jadayel y
Khameneifar (2025), por ejemplo, desarrollan un sistema de compensacién para

mejorar la precision de piezas impresas.

Esta evidencia demuestra una aplicacién de |A en la fabricacién aditiva, pero no
prueba por si misma un efecto pedagdgico en estudiantes de secundaria. En educacion,
su posible contribucion se relaciona con la generacion de retroalimentacion, la
comparacion de representaciones, el apoyo al proceso de disefio y la adaptacion de
tareas. Estas posibilidades deben entenderse como un campo emergente que requiere

validacién didactica.

En Colombia, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
reconocen el pensamiento espacial y los sistemas geométricos como componentes
esenciales de la formacion matematica (Ministerio de Educacién Nacional, 2006). Sin
embargo, el reconocimiento curricular no garantiza que los estudiantes dispongan de
experiencias suficientes para manipular, modelar y transformar objetos

tridimensionales.

Esta distancia puede ser mas visible en contextos rurales, donde Ila
disponibilidad de equipos, conectividad, mantenimiento y formacién docente
condiciona cualquier iniciativa tecnoldgica. Por ello, la pertinencia de la impresion 3D
y la IA no puede valorarse uUnicamente por su novedad, sino por su capacidad de

responder a necesidades reales de aprendizaje.

El objetivo de este capitulo es analizar los aportes, las posibilidades
pedagogicas, las condiciones de implementacion y las limitaciones que la literatura
disponible permite identificar sobre la articulacion entre pensamiento espacial,
impresion 3D e inteligencia artificial en la ensefianza de la geometria en secundaria. El

texto se desarrolla como una revision narrativa y tematica del conjunto de fuentes
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reunidas por los autores. No pretende constituir una revisién sistematica exhaustiva ni

demostrar causalmente la eficacia de una intervencion.

Las publicaciones se compararon de acuerdo con cinco ejes: desarrollo del
pensamiento espacial, uso didactico de representaciones tridimensionales, aportes de
la impresién 3D, aplicaciones de inteligencia artificial y condiciones de implementacion
en contextos escolares. Esta delimitacion permite diferenciar entre hallazgos educativos

directos, antecedentes tecnolégicos y posibilidades de aplicaciéon todavia no verificadas

4.2. DESARROLLO

El primer hallazgo de la revision es que el pensamiento espacial se construye
mediante la coordinacion de varias acciones: reconocer posiciones, identificar
relaciones, imaginar movimientos, cambiar de perspectiva y transformar
representaciones. Estas acciones no aparecen de forma espontanea por la simple
exposicion a contenidos geométricos. Requieren tareas en las que el estudiante deba
describir, comparar, anticipar y justificar. En este sentido, el uso de objetos
manipulables o entornos tridimensionales adquiere valor cuando obliga a pasar de la

observacion a la explicacion matematica.

La literatura sobre realidad aumentada y realidad virtual aporta evidencia
complementaria. Barragan Sanchez, Diaz Leén y Renteria Vera (2024) reportan
resultados favorables en una intervencion con estudiantes de noveno grado orientada
al pensamiento geométrico espacial. Aramendiz Sanjuan (2025) propone una secuencia
didactica mediada por realidad aumentada para el aprendizaje de geometria espacial.
Aunque estas tecnologias no son equivalentes a la impresiéon 3D ni a la inteligencia
artificial, sus resultados ayudan a comprender que la interaccion con representaciones
dinamicas puede fortalecer la visualizacién cuando se integra en una secuencia de

ensefanza y no se usa como elemento aislado.

La impresion 3D presenta una ventaja especifica: convierte una representacion
digital en un objeto tangible. Esta transicion permite que el estudiante observe el sélido
desde diferentes posiciones, verifique relaciones y contraste el disefio con el resultado

fisico. La manipulacion puede ser especialmente util para analizar poliedros, cuerpos

57



Impresién 3D e inteligencia artificial para el desarrollo del pensamiento espacial en la ensefianza de la geometria

en secundaria

redondos, desarrollos planos, secciones y escalas. Sin embargo, el valor pedagégico
no se encuentra Unicamente en entregar figuras impresas. Cuando el estudiante
participa en el disefio, debe definir medidas, reconocer restricciones y revisar la
coherencia geométrica del modelo. Ese proceso concentra una parte importante del

aprendizaje.

Por esta razén, una propuesta didactica basada en impresion 3D deberia
diferenciar tres momentos. El primero corresponde a la representacion, en el que se
interpreta el problema y se construye un modelo. El segundo es la materializacion,
durante la cual el disefio se convierte en una pieza y se observan posibles diferencias
entre lo previsto y lo obtenido. El tercero es la validacion, que exige medir, comparar,
explicar errores y formular conclusiones. Esta secuencia vincula la geometria con la
resolucion de problemas y evita que la impresora sea utilizada solo como recurso

demostrativo

Los estudios revisados también muestran limites. Algunas investigaciones se
desarrollan en educacion primaria o superior, por lo que sus resultados no pueden
trasladarse de manera directa a la secundaria. Otras se concentran en motivacion,
creatividad o aceptacion tecnolégica, sin evaluar en profundidad el razonamiento
geométrico. Por tanto, afirmar que la impresiéon 3D mejora automaticamente el
pensamiento espacial seria una generalizacion excesiva. La evidencia respalda su
potencial como mediacion didactica, pero el efecto depende de las tareas, el

acompanamiento docente y la evaluacion empleada.

La contribucion de la inteligencia artificial es todavia menos directa. En el corpus
revisado, las aplicaciones mejor documentadas se ubican en el reconocimiento de
imagenes, el analisis de patrones y la correcciéon de desviaciones en piezas impresas.
Jadayel y Khameneifar (2025) demuestran que un modelo basado en redes neuronales
puede mejorar la precision geométrica del proceso de impresion. Este resultado es
relevante para comprender la relacién entre |IA y fabricacién aditiva, pero corresponde
a un problema de ingenieria. Su traslado al aula debe formularse como una posibilidad

pedagdgica y no como una eficacia ya comprobada.

En la ensefianza de la geometria, la IA podria cumplir funciones de apoyo antes,

durante y después del modelado. Antes del disefio, puede ayudar a formular preguntas,
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generar ejemplos o comparar propiedades de sélidos. Durante el modelado, podria
orientar la deteccion de inconsistencias, sugerir verificaciones o proporcionar
retroalimentacion sobre medidas y relaciones. Después de la impresiéon, puede apoyar
el analisis de diferencias entre la pieza y el modelo. No obstante, estas funciones solo
son educativas cuando el estudiante conserva la responsabilidad de razonar y justificar.
Si el sistema produce el disefio completo o resuelve el problema sin exigir explicacion,

puede reducir la actividad cognitiva que se busca desarrollar.

La articulacion entre impresiéon 3D e inteligencia artificial debe entenderse,
entonces, como una secuencia de mediaciones. La impresiéon 3D aporta la materialidad
y la posibilidad de contrastar representaciones; la IA puede apoyar el andlisis, la
retroalimentacion y la adaptacion; el docente define el problema, regula la interaccién
y conduce la formalizacién matematica. Ninguno de estos componentes reemplaza a
los otros. La tecnologia adquiere sentido cuando permite que el estudiante observe

mejor, formule conjeturas, detecte errores y explique relaciones.

Esta distincion también permite valorar de manera critica la idea de
personalizacion. Un sistema puede ofrecer preguntas de distinta dificultad o responder
a errores frecuentes, pero no conoce por si solo la trayectoria del grupo, las condiciones
culturales ni las necesidades institucionales. La personalizacion algoritmica debe estar
subordinada a decisiones pedagogicas. El docente necesita revisar la calidad de las
respuestas, prevenir explicaciones incorrectas y evitar que los estudiantes confundan

fluidez tecnolégica con comprensién matematica.

En el contexto colombiano, la posible incorporacién de estas herramientas debe
relacionarse con los objetivos curriculares. El pensamiento espacial no se fortalece por
utilizar equipos sofisticados, sino por desarrollar tareas en las que se interpreten
formas, se establezcan relaciones, se argumenten transformaciones y se resuelvan
problemas. La tecnologia puede diversificar esas tareas, pero no sustituye la
secuenciacion conceptual. La ensefianza formal de definiciones, propiedades y
procedimientos continda siendo necesaria para que la manipulacién y el disefio no

permanezcan en un nivel Unicamente intuitivo.

Las condiciones rurales exigen una lectura adicional. La impresion 3D requiere

inversién inicial, insumos, energia estable, mantenimiento, software y tiempo de
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produccidén. La |A puede depender de conectividad, dispositivos y politicas de
proteccion de datos. Cuando estas condiciones no se consideran, una innovacién puede
convertirse en una actividad puntual que no modifica la practica pedagoégica. Rueda
Villar y Miranda Beltran (2025) destacan que el potencial de la tecnologia en la
ensefanza de las matematicas rurales esta atravesado por desigualdades estructurales
y pedagodgicas. Por ello, cualquier propuesta debe incluir viabilidad técnica, formacion

docente y alternativas para momentos sin conectividad.

En la Institucién Educativa Santa Fe, la articulacién propuesta puede entenderse
como una linea de trabajo futura y no como un resultado ya demostrado. El capitulo
no presenta una intervencién con estudiantes de grado octavo ni datos que permitan
establecer cambios en su desempefio. Su aporte consiste en fundamentar una hipoétesis
pedagodgica: la combinacion de modelado, impresion, manipulacién y retroalimentacion
puede crear condiciones favorables para el pensamiento espacial. Esta hipotesis debera
convertirse en una secuencia didactica concreta y evaluarse mediante instrumentos

coherentes con las habilidades que se pretenden fortalecer.

Una futura implementacién podria comparar el desempefio antes y después de
una secuencia, analizar producciones de los estudiantes y documentar las estrategias
utilizadas para resolver problemas. También seria necesario distinguir entre efectos
sobre motivacion, manejo técnico, comprension conceptual y habilidad espacial. Estas
dimensiones pueden relacionarse, pero no son equivalentes. Un estudiante puede
sentirse motivado por la impresion 3D sin demostrar una mejor comprensioén de las
propiedades geométricas; del mismo modo, puede aprender a utilizar un programa sin

transferir ese conocimiento a situaciones nuevas.

El analisis permite identificar cuatro vacios. Primero, existen pocos estudios que
integren de manera explicita impresiéon 3D e IA en geometria escolar. Segundo, una
parte de la literatura disponible se concentra en niveles educativos distintos de la
secundaria. Tercero, son escasas las investigaciones realizadas en contextos rurales
latinoamericanos. Cuarto, faltan estudios que examinen efectos sostenidos y no solo
resultados inmediatos. Estos vacios no invalidan la propuesta, pero obligan a
presentarla con prudencia y a reconocer que su mayor valor actual es orientar nuevas

investigaciones.
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En conjunto, la evidencia es mas solida para afirmar que la manipulacion y el
modelado tridimensional pueden enriquecer la ensefianza de la geometria que para
sostener que la IA produce mejoras directas en el pensamiento espacial. La impresion
3D posee una conexion inmediata con el objeto geométrico; la IA funciona como un
componente de apoyo todavia en construccién. Esta diferencia debe mantenerse en la
argumentacion para evitar que la novedad tecnologica sustituya el analisis de la

evidencia.

4.3. CONCLUSIONES

El pensamiento espacial es una condicién fundamental para que los estudiantes
comprendan y utilicen la geometria. Su desarrollo exige experiencias que articulen
observacion, representacion, manipulacién, transformacion y argumentacion. Las
metodologias basadas exclusivamente en representaciones planas pueden resultar
insuficientes para algunos aprendizajes tridimensionales, aunque contindan siendo

necesarias para la formalizacién conceptual.

La impresion 3D ofrece una mediacién didactica pertinente porque permite
convertir modelos digitales en objetos manipulables y crear situaciones de disefio,
medicion y validaciéon. Su aporte mas relevante no se reduce a la pieza terminada, sino
al proceso mediante el cual el estudiante interpreta un problema, construye una
representacion, toma decisiones y contrasta el resultado con las propiedades

geomeétricas.

La inteligencia artificial puede complementar ese proceso mediante
retroalimentacion, reconocimiento de patrones, comparacién de disefios y adaptacion
de actividades. Sin embargo, la evidencia especifica sobre su impacto en la ensefianza
de la geometria en secundaria continda siendo limitada. En consecuencia, no debe
presentarse como una solucién demostrada, sino como una posibilidad que necesita

disefio pedagdgico y validacion empirica.

La articulacion entre pensamiento espacial, impresiéon 3D e inteligencia artificial
es viable como hipétesis de trabajo siempre que conserve la mediacién docente, se

vincule con objetivos curriculares y no delegue en el sistema los procesos de
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razonamiento que debe realizar el estudiante. La tecnologia debe favorecer la
formulacién de conjeturas, la deteccion de errores y la explicacion de relaciones, no

reemplazar estas acciones.

En contextos rurales colombianos, la pertinencia de la propuesta depende de
condiciones materiales y formativas. La disponibilidad de equipos, conectividad,
mantenimiento, insumos y tiempo pedagdgico debe evaluarse antes de implementar la
estrategia. También se requieren alternativas de bajo costo y actividades que puedan

continuar cuando el acceso tecnologico sea limitado.

La principal limitacion de este capitulo es el caracter narrativo de la revisién y
la heterogeneidad de las fuentes. Los estudios analizados corresponden a diferentes
niveles educativos, tecnologias y propositos, lo que impide establecer conclusiones
causales. Ademas, no se presenta evidencia obtenida en la Institucion Educativa Santa
Fe. Por ello, la siguiente etapa debe consistir en disenar, implementar y evaluar una

secuencia didactica en condiciones reales de aula.

En sintesis, la impresion 3D cuenta con un respaldo pedagégico mas directo
para apoyar la comprension de la tridimensionalidad, mientras que la inteligencia
artificial representa un componente complementario cuyo alcance educativo todavia
debe investigarse. La integracion de ambas puede enriquecer la ensefanza de la
geometria cuando se fundamenta en problemas relevantes, objetivos cognitivos claros

y una evaluacion rigurosa del aprendizaje.
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RESUMEN

Este capitulo presenta el diagnéstico y la formulacion de una propuesta curricular para fortalecer el
pensamiento computacional y las competencias digitales en los grados décimo y undécimo de la
Institucion Educativa Angela Restrepo Moreno, ubicada en San Antonio de Prado, Medellin. Se
desarroll6 un estudio de caso con enfoque mixto en el que participaron 314 integrantes de la
comunidad educativa: 197 estudiantes, 34 docentes y 83 padres de familia. La informacién se
obtuvo mediante encuestas estructuradas, grupos de discusion y analisis documental del plan de
estudios de tecnologia e informatica. El diagnéstico mostré una valoracion positiva del area por
parte del 87,3 % de los estudiantes, pero también evidencié un predominio del uso instrumental
de herramientas, escasa presencia del pensamiento computacional, débil articulacién entre grados
y desconocimiento de los lineamientos curriculares por parte del 47,1 % del profesorado
consultado. A partir de estos resultados se estructuré una propuesta organizada en cuatro ejes:
pensamiento computacional; programacion y desarrollo de software; tecnologias emergentes; y
competencias digitales transversales. EI modelo incorpora aprendizaje basado en proyectos,
gamificaciéon, pensamiento de disefo, aula invertida y trabajo colaborativo. La implementacién
inicial permitié valorar su viabilidad pedagdgica y registrar percepciones favorables sobre la
motivacién y la participacion; sin embargo, la evidencia disponible no permite afirmar todavia
mejoras causales en el aprendizaje. Se concluye que la transformacion curricular requiere integrar
disefio pedagdgico, formacion docente, evaluacion progresiva y condiciones equitativas de acceso,
en coherencia con una vision humanocéntrica, sostenible y resiliente de la Industria 5.0.

Palabras clave: competencias digitales; educacion media; Industria 5.0; innovacion curricular;
pensamiento computacional.
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5.1. INTRODUCCION

La expansion de las tecnologias digitales ha modificado las formas de producir,
comunicarse, aprender y participar en la vida social. En la educacién media, este cambio
obliga a revisar el alcance del area de tecnologia e informatica. EI manejo de
procesadores de texto, presentaciones, hojas de calculo y plataformas de comunicaciéon
sigue siendo util, pero ya no constituye una respuesta suficiente a los desafios
contemporaneos. Los estudiantes necesitan comprender como se estructuran los
problemas, como se representa la informacion, como se disefan procedimientos, como
se evaluan soluciones y cuales son las implicaciones éticas, sociales y ambientales del

uso de tecnologias.

El pensamiento computacional ofrece una base para esa transicion. Wing (2006)
lo presenté como una forma de resolver problemas, disefar sistemas y comprender
comportamientos mediante conceptos propios de la informatica. Su desarrollo no se
reduce a aprender un lenguaje de programacion. Incluye descomponer situaciones
complejas, identificar patrones, abstraer elementos relevantes, construir algoritmos,
depurar errores y evaluar la eficiencia o pertinencia de una solucién. Brennan y Resnick
(2012) ampliaron esta perspectiva al distinguir conceptos, practicas y perspectivas
computacionales, mostrando que aprender a programar también puede transformar la
manera en que los estudiantes disefan, colaboran, experimentan y se reconocen como

creadores.

En el ambito escolar, esta distincion es importante. Un curriculo centrado
exclusivamente en productos digitales terminados puede formar usuarios relativamente
habiles, pero no necesariamente sujetos capaces de comprender procesos, formular
problemas o crear soluciones. Por el contrario, una propuesta basada tUnicamente en
programacion puede reducir el pensamiento computacional a sintaxis y procedimientos
técnicos. La integracion curricular requiere articular razonamiento, creacion,
comunicacion, seguridad, ciudadania digital y resolucién de problemas, de modo que
las competencias puedan transferirse a contextos académicos, personales, comunitarios

y laborales.

El marco DigComp 2.2 organiza la competencia digital en cinco areas:
alfabetizacion en informacién y datos; comunicacién y colaboracion; creacion de

contenidos digitales; seguridad; y resolucién de problemas. Su actualizacion incorpor6
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ejemplos relacionados con inteligencia artificial, datos, desinformacion, sostenibilidad
y entornos hibridos, sin convertirlos en una lista rigida de resultados de aprendizaje
(Vuorikari, Kluzer, & Punie, 2022). Esta aclaracion resulta pertinente para el disefo
curricular: el marco ofrece una referencia para seleccionar objetivos y contenidos, pero
requiere adaptacion pedagogica, secuenciacion, actividades y criterios de evaluacion

acordes con la edad y el contexto institucional.

La discusion también debe precisar el uso del concepto Industria 5.0. La Cuarta
Revolucién Industrial se ha asociado con automatizacion, sistemas ciberfisicos,
inteligencia artificial, internet de las cosas y analisis de datos. La Industria 5.0 no
designa simplemente una nueva lista de tecnologias. La Comision Europea (2021) la
propone como una orientacién para situar el bienestar humano, la sostenibilidad y la
resiliencia en el centro de la transformaciéon productiva. Por tanto, preparar a los
estudiantes para este escenario no significa entrenarlos solo para responder a
demandas empresariales. Implica desarrollar capacidad para colaborar con tecnologias,
comprender sus efectos, disefar soluciones responsables y adaptarse a problemas

cambiantes sin perder de vista criterios sociales y ambientales.

Esta perspectiva es relevante en Medellin, donde las politicas de innovacién y
transformacién digital han incrementado la demanda por capacidades asociadas con
programacion, analisis de datos, automatizacion, disefio de soluciones y
emprendimiento tecnolégico. No obstante, la existencia de un ecosistema digital no
garantiza que los planes de estudio escolares se actualicen al mismo ritmo. Las
instituciones pueden disponer de equipos y conectividad basica, pero mantener
curriculos centrados en alfabetizacion instrumental, actividades aisladas o contenidos

sin progresion entre grados.

La Institucion Educativa Angela Restrepo Moreno, ubicada en San Antonio de
Prado, presenta precisamente esa tension. El area de tecnologia e informatica es
valorada por la comunidad y cuenta con condiciones que permiten proyectar procesos
de innovacion. Sin embargo, el diagndstico institucional identificoé tres dificultades
principales: ausencia del pensamiento computacional como eje articulador; débil
conexién con campos como programacion, datos y tecnologias emergentes; y falta de
una secuencia progresiva entre basica secundaria y educacion media. Estos problemas

no se reducen a la seleccion de contenidos. También involucran la formacién docente,
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la disponibilidad desigual de recursos y la coherencia entre objetivos, metodologias y

evaluacion.

A partir de esta situacion, la investigacion se orientd por la siguiente pregunta:
icomo estructurar un modelo curricular de tecnologia e informatica centrado en
pensamiento computacional para los grados décimo y undécimo que fortalezca las
competencias digitales y responda, de manera contextualizada, a los principios de la
Industria 5.07 El propoésito general fue diagnosticar el curriculo vigente, disefar una
propuesta organizada y valorar su implementacién inicial. Esta formulacion evita
atribuir al estudio un alcance que no posee: se cuenta con evidencia diagnéstica y con
una experiencia piloto, pero no con una evaluacion experimental o longitudinal que

permita demostrar efectos causales en el rendimiento.

El capitulo conserva el caracter aplicado de la investigacion, pero reorganiza sus
componentes para presentar una relacibn mas clara entre problema, referentes
conceptuales, decisiones metodologicas, resultados y propuesta curricular. La
contribucién principal se encuentra en la articulaciéon de cuatro ejes formativos y en la
identificacion de condiciones necesarias para su sostenibilidad: actualizacion docente,
progresion curricular, metodologias activas, evaluacién formativa y equidad en el

acceso.
5.1.1 Fundamentacion teérica

El pensamiento computacional ha evolucionado desde una nocién vinculada
principalmente con las ciencias de la computaciéon hacia una competencia relevante
para multiples areas. Grover y Pea (2013) sefialan que su incorporacion educativa exige
claridad conceptual, porque distintas propuestas utilizan el término para referirse a
programacion, resolucion de problemas, alfabetizacion digital o pensamiento légico. La
utilidad del concepto depende de que se especifiquen las practicas que se desean

desarrollar y las evidencias mediante las cuales se reconocera su avance.

Entre sus componentes mas aceptados se encuentran la descomposicién, el
reconocimiento de patrones, la abstraccion, el disefio algoritmico, la automatizacion, la
simulacion y la depuracion. La descomposicion permite dividir un problema en partes
manejables; el reconocimiento de patrones ayuda a identificar regularidades; la

abstraccion selecciona la informacién relevante; el algoritmo organiza una secuencia de
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acciones; y la depuracion exige localizar errores, revisar supuestos y mejorar una

solucion.

Estas practicas pueden desarrollarse con o sin computadores. Las actividades
desconectadas, los retos logicos, la construccion de instrucciones y la representacion
de procesos son utiles cuando se articulan posteriormente con herramientas de

programacion o creacion digital.

La programacion constituye un medio privilegiado, pero no exclusivo, para
desarrollar pensamiento computacional. Los lenguajes visuales facilitan la exploracion
inicial de secuencias, ciclos, eventos y condicionales, mientras que lenguajes textuales
como Python permiten avanzar hacia estructuras mas complejas, analisis de datos y
automatizacién. La progresion no deberia organizarse Unicamente por dificultad
técnica. También debe considerar la capacidad del estudiante para explicar el problema,
justificar decisiones, comparar alternativas y transferir procedimientos a situaciones

nuevas.

La evaluacién del pensamiento computacional representa un desafio. Shute, Sun
y Asbell-Clarke (2017) advierten que no existe una Unica medida capaz de capturar
todas sus dimensiones. Las pruebas de conocimiento pueden identificar conceptos,
pero no siempre muestran como el estudiante disefia, prueba y mejora una solucion.
Los productos digitales evidencian desempefio, aunque deben acompanarse de
rdbricas, explicaciones, registros de proceso y observacion. Por ello, una propuesta
curricular coherente requiere combinar evaluacién diagnéstica, formativa y de producto,

evitando reducir los resultados a la ejecucion correcta de un cédigo.

Las competencias digitales abarcan un campo mas amplio. DigComp 2.2
mantiene cinco areas que permiten comprenderlas de manera integrada. La
alfabetizacion en informacion y datos implica localizar, evaluar, gestionar e interpretar
informacion. La comunicacion y colaboracion incluye interaccion, participacion y
construccién conjunta en entornos digitales. La creacion de contenidos comprende
produccion, edicion, integracién, programacion y comprension de licencias. La
seguridad incorpora proteccion de dispositivos, datos personales, salud, bienestar y
ambiente. La resolucion de problemas exige identificar necesidades, seleccionar

tecnologias, innovar y reconocer brechas de competencia (Vuorikari et al., 2022).
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Esta amplitud permite distinguir entre dominio instrumental y competencia.
Saber utilizar una aplicaciéon no garantiza que el estudiante pueda evaluar una fuente,
proteger sus datos, crear un producto original o seleccionar una herramienta adecuada.
De igual manera, programar una secuencia no implica comprender sus efectos sociales.
La competencia digital integra conocimientos, habilidades y actitudes, y por ello debe

desarrollarse mediante tareas que combinen produccién, reflexion y responsabilidad.

La formacién docente es una condicion transversal. El marco TPACK plantea que
una integracion educativa pertinente requiere relacionar conocimiento disciplinar,
conocimiento pedagogico y conocimiento tecnolégico (Mishra & Koehler, 2006). El
profesor no necesita dominar todas las herramientas disponibles, pero si comprender
qué aportan, qué limitaciones presentan y cémo se vinculan con objetivos de
aprendizaje. Cuando la actualizacion se reduce a capacitaciones técnicas aisladas, es

frecuente que la tecnologia se incorpore sin modificar la l6gica de enseianza.

DigCompEdu complementa esta perspectiva al organizar la competencia digital
del profesorado alrededor de la participacion profesional, los recursos digitales, la
ensefanza, la evaluacion, el empoderamiento del estudiante y el desarrollo de la
competencia digital del alumnado (Redecker, 2017). Para el caso analizado, esta
referencia permite interpretar el desconocimiento de lineamientos no como una falla
individual aislada, sino como un indicador de la necesidad de desarrollo profesional

institucional y acompafiamiento curricular.

Las metodologias activas ofrecen una via para relacionar pensamiento
computacional y competencias digitales. El aprendizaje basado en proyectos situa al
estudiante ante una pregunta o necesidad que exige investigar, disefiar, construir y
comunicar. El pensamiento de disefio aporta un ciclo de comprension del usuario,
definicion, ideacion, prototipado y prueba. La gamificacién puede mejorar participacion
y perseverancia cuando sus elementos se subordinan al aprendizaje. El aula invertida
puede liberar tiempo presencial para acompanar practicas, aunque depende de acceso
y autorregulacion. El trabajo colaborativo permite distribuir funciones y hacer visible la

necesidad de documentar, explicar y negociar decisiones.

Estas metodologias no garantizan resultados por si mismas. Un proyecto puede
convertirse en una sucesion de tareas sin profundidad conceptual; la gamificacion

puede concentrarse en puntos; y el trabajo en equipo puede ocultar desigualdades de
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participaciéon. La propuesta curricular debe definir qué competencia se trabaja, qué
evidencias se esperan y como se acompafara el proceso. La innovacion se encuentra

en la coherencia del disefo, no en la acumulacién de estrategias.

La Industria 5.0 anade un criterio de orientacion. Su enfoque humanocéntrico
invita a preguntar a quién beneficia una solucién, como afecta el trabajo y qué
capacidades humanas amplia. La sostenibilidad obliga a considerar consumo
energético, residuos, ciclo de vida y efectos ambientales. La resiliencia exige sistemas
y personas capaces de responder a cambios, incertidumbre y fallas. Trasladados a la
educacion media, estos principios pueden convertirse en preguntas para los proyectos:
;qué problema humano se atiende?, ;qué impactos produce la tecnologia?, ;cémo

puede adaptarse la solucion?, ;qué riesgos éticos y de seguridad deben anticiparse?

La articulacion entre pensamiento computacional, competencia digital e
Industria 5.0 evita dos reduccionismos. El primero consiste en formar Unicamente para
un mercado laboral cambiante; el segundo, en tratar la tecnologia como un contenido
desvinculado de la realidad productiva y social. Una educacién pertinente debe
preparar para continuar aprendiendo, comprender sistemas, participar criticamente y
crear soluciones responsables. En este sentido, la empleabilidad es una dimension

importante, pero no sustituye la formacién ciudadana.

El contexto latinoamericano también exige considerar desigualdades. UNESCO
(2022) advierte que la relacién entre pensamiento computacional, inteligencia artificial
y educacion debe analizarse desde las condiciones regionales, la diversidad cultural y
las brechas de acceso. Una propuesta replicable no puede depender exclusivamente de
equipos costosos o conectividad permanente. Debe combinar recursos disponibles,
actividades desconectadas, software de acceso abierto, proyectos comunitarios y rutas

de formacion docente que puedan sostenerse.

A partir de estos referentes, el modelo curricular se concibe como una estructura
progresiva y no como una lista de herramientas. Los cuatro ejes propuestos se
relacionan entre si: el pensamiento computacional organiza la forma de abordar
problemas; la programacion permite representar y automatizar soluciones; las
tecnologias emergentes amplian los campos de aplicacion; y las competencias digitales

transversales introducen informacién, comunicacion, seguridad, ética y ciudadania. La

73



Pensamiento computacional y competencias digitales para la educacién media en el contexto de la Industria 5.0

coherencia depende de que cada periodo integre estos componentes alrededor de

problemas y productos verificables.

5.2. METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 como un estudio de caso con enfoque mixto. El
caso estuvo constituido por el proceso de diagnéstico y renovaciéon del area de
tecnologia e informatica en los grados décimo y undécimo de la Institucién Educativa
Angela Restrepo Moreno. El enfoque mixto permitié combinar datos cuantitativos sobre
valoraciones, conocimientos y condiciones institucionales con informacion cualitativa

relacionada con experiencias, necesidades y propuestas de los actores educativos.

Participaron 314 integrantes de la comunidad educativa: 197 estudiantes de
décimo y undécimo, equivalentes al 75,8 % de una poblacién de 260 estudiantes; 34
docentes, correspondientes al 54,84 % de un total institucional de 62; y 83 padres de
familia de grado undécimo, equivalentes al 59,29 % de una poblacién de 140. La
participacion de tres grupos permitié contrastar la percepcion estudiantil sobre el area,
la apropiacidon curricular del profesorado y las expectativas familiares frente a la

formacion tecnologica.

La recoleccion de informacion incluyé encuestas estructuradas con items de
escala tipo Likert, grupos de discusion y analisis documental del plan de estudios
vigente. El componente documental examiné contenidos, secuencias, objetivos,
estrategias y relaciones con orientaciones curriculares. El analisis cuantitativo fue
descriptivo y se concentr6 en frecuencias y porcentajes. Los datos cualitativos se
organizaron mediante categorias tematicas relacionadas con fortalezas, debilidades,

formacion docente, infraestructura, pertinencia y expectativas.

El proceso se desarroll6 en tres momentos. En el primero se realizd el
diagnéstico del curriculo y de las percepciones de la comunidad. En el segundo se
disené la propuesta con base en los hallazgos y en los marcos conceptuales
seleccionados. En el tercero se efectué una implementacion inicial orientada a valorar
viabilidad, participacién y pertinencia de las metodologias. El estudio no incluyé un

disefio experimental, grupo de comparacién ni medicién longitudinal, por lo que los
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resultados del piloto se interpretan como evidencia preliminar de implementacién y no

como demostracion causal de eficacia.

Para organizar la propuesta se utilizaron como referentes los estandares y
orientaciones nacionales del area, DigComp 2.2, el enfoque STEM y los principios
humanocéntrico, sostenible y resiliente de la Industria 5.0. La norma ISO/IEC/IEEE
12207, mencionada en el documento original, no se emple6 como estandar de
evaluacién educativa; por ello, en esta reescritura se reconoce Unicamente como
antecedente de organizacién de procesos y no como fundamento central del disefo

curricular.

La interpretacion de los resultados se realiz6 mediante triangulacion entre
encuestas, grupos de discusion y andlisis documental. Esta triangulacion permitio
identificar coincidencias y tensiones. Por ejemplo, la alta valoracion del area por parte
de los estudiantes coexistié con una estructura curricular limitada; y la disponibilidad
de algunos recursos tecnologicos contrasté con la necesidad de actualizacion
pedagogica y con desigualdades de acceso. La principal limitacion metodoloégica fue la
concentracion en una sola institucion, junto con la ausencia de indicadores pretest y

postest para medir cambios en pensamiento computacional o competencia digital.
Tabla 1

Participantes del estudio

Grupo Poblacién institucional  Participantes Cobertura
Estudiantes de 10.°y 260 197 75,8 %
11.°

Docentes 62 34 54,84 %
Padres de familia de 140 83 59,29 %
11.°

Total de participantes - 314

5.3. RESULTADOS Y DISCUSION

El diagnostico revelé una valoracion favorable del area de tecnologia e
informatica: el 87,3 % de los estudiantes reconocié su aporte formativo. Este dato
indica que existe disposicion para participar en procesos de renovacion curricular y que
el area no es percibida como marginal. Sin embargo, la valoracién positiva no equivale
a suficiencia formativa. El analisis de los contenidos y de las percepciones mostré que

la experiencia se concentraba en el manejo de herramientas basicas, con presencia
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limitada de programacion, disefo algoritmico, analisis de datos y tecnologias

emergentes.

Esta diferencia entre aceptacion y profundidad curricular es uno de los hallazgos
centrales. La institucién cuenta con una base favorable para innovar, pero requiere
cambiar la l6gica del area: de ensefiar aplicaciones separadas a desarrollar capacidades
transferibles. La ofimatica puede mantenerse como recurso, aunque integrada en
proyectos de investigacion, gestion de datos, documentacién y comunicacion. El

problema no es la herramienta, sino el uso descontextualizado y repetitivo.

El 47,1 % del profesorado consultado manifesté6 desconocimiento de los
lineamientos curriculares oficiales. Este resultado no permite afirmar que la formacién
docente sea la Unica causa de las debilidades, como sefialaba de forma categoérica el
texto original. Si muestra, en cambio, una condicién que limita la coherencia
institucional. La actualizacién curricular no puede sostenerse si una parte importante
del equipo desconoce los referentes que orientan el area o no dispone de espacios

para interpretarlos colectivamente.

Voogt et al. (2015) identifican la formacion docente y la claridad curricular como
desafios recurrentes para integrar el pensamiento computacional. El hallazgo
institucional coincide con ese problema, pero anade una dimensién organizativa: la
actualizacion debe incluir acuerdos sobre progresiéon, evaluacién, herramientas y
acompanamiento. No es suficiente capacitar a docentes de manera individual; se
requiere una comunidad de practica que revise experiencias, comparta materiales y

ajuste la malla a partir de evidencias.

El analisis documental mostr6é una débil articulacion entre los grados de basica
secundaria y la educacion media. Los estudiantes podian llegar a décimo con
experiencias heterogéneas, lo que dificultaba introducir programacion textual o
proyectos complejos sin actividades de nivelacion. Esta ausencia de progresion afecta
tanto a quienes poseen conocimientos previos como a quienes requieren apoyos. Los
primeros repiten contenidos basicos; los segundos enfrentan tareas para las que no

han construido fundamentos.

La propuesta respondié a esta dificultad mediante cuatro ejes articulados. El
primero, pensamiento computacional, incluye descomposicién, patrones, abstraccién,

algoritmos, evaluacion y depuracion. El segundo, programacién y desarrollo de
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software, propone una transicion desde lenguajes visuales hacia Python, desarrollo web
y aplicaciones. El tercero, tecnologias emergentes, incorpora inteligencia artificial,
andlisis de datos, roboética educativa e internet de las cosas desde una perspectiva
introductoria y critica. El cuarto, competencias digitales transversales, integra
informacién, comunicacién, creacién de contenidos, seguridad, ética, derechos y

ciudadania.

La separacién en ejes tiene una funcion organizativa, pero no implica que deban
ensefnarse de forma independiente. Un proyecto sobre consumo de agua, por ejemplo,
puede requerir recopilar y evaluar datos, disefar un algoritmo, crear una visualizacion,
comunicar resultados y discutir la sostenibilidad. De esta manera, el pensamiento
computacional estructura la resolucion; la programacion permite construir; la
competencia digital regula la busqueda, creacion y comunicacion; y la Industria 5.0

aporta criterios humanos y ambientales.

La propuesta evita identificar Industria 5.0 con una simple lista de contenidos
tecnolégicos. Inteligencia artificial, roboética o internet de las cosas pueden formar parte
del curriculo, pero su presencia no basta para afirmar que la formacién responde a ese
paradigma. La relacion se construye cuando los proyectos incorporan bienestar,
sostenibilidad y resiliencia. Asi, una actividad con sensores deberia analizar no solo su
funcionamiento, sino el problema que atiende, la proteccién de los datos, el consumo

de recursos y la capacidad de la solucion para adaptarse a cambios.

La matriz de diagnoéstico integré cinco perspectivas: competencias estudiantiles,
infraestructura, formacién docente, alineacidn curricular y participaciéon comunitaria. La
fortaleza mas visible fue la existencia de una base instrumental y de una valoracion
positiva. Las debilidades se concentraron en la ausencia de programacion y
pensamiento computacional, la desigualdad en el acceso, la formacion limitada en
metodologias activas y tecnologias emergentes, y la apropiacion heterogénea de los
lineamientos. Esta lectura permiti6 evitar una explicacion centrada Unicamente en falta

de equipos.
Tabla 2

Sintesis del diagnéstico institucional

Dimensién Fortalezas Debilidades Implicacién curricular
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Competencias
estudiantiles

Manejo de
herramientas basicas y
valoracion positiva del
area.

Predominio
instrumental; escasa
programacion y
resolucion
computacional de
problemas.

Integrar proyectos,
algoritmos,
programacion y
creacion digital.

Infraestructura

Laboratorios y
conectividad
institucional
disponibles.

Acceso desigual y uso
limitado de tecnologias
emergentes.

Disenar rutas flexibles,
actividades
desconectadas y uso
gradual de recursos.

Formacién docente

Algunas experiencias
de integracion
interdisciplinaria.

Desconocimiento de
lineamientos y
necesidad de
formacion pedagogico-
tecnolégica.

Establecer formacién
continua y
comunidades de
practica.

Alineacioén curricular

Reconocimiento
institucional y familiar
del area.

Falta de progresion
entre grados y débil
alineacién con marcos
actuales.

Construir una
secuencia de 6.° a
11.° con resultados y
evaluaciones
progresivas.

Participacion
comunitaria

Apoyo familiar a la
transformacion
curricular.

Participacién ain poco
sistematica en
proyectos.

Vincular problemas
comunitarios y
socializaciéon de

productos.
La disponibilidad de infraestructura constituye una ventaja relativa. El estudio

reporté laboratorios funcionales y conectividad, aunque con limitaciones e inequidades.
Esto permite iniciar proyectos, pero no justifica disefar una propuesta dependiente de
acceso permanente. Las actividades desconectadas, los simuladores, el trabajo por
estaciones y el uso compartido de dispositivos pueden reducir barreras. A largo plazo,
la equidad requiere inversion, mantenimiento y politicas de acceso, pero el diseio
pedagogico puede evitar que la innovacion quede suspendida mientras llegan

condiciones ideales.

La participacion de las familias mostré una actitud favorable hacia la
transformacioén curricular. Este apoyo puede convertirse en un recurso si los proyectos
responden a necesidades del territorio y se comunican de manera clara. También es
necesario prevenir expectativas simplificadas, como asociar programacion con empleo
inmediato o asumir que toda tecnologia es beneficiosa. La relacion con las familias
puede incluir muestras de proyectos, talleres de seguridad digital y conversaciones

sobre trayectorias educativas.

El modelo curricular propuso una progresién entre décimo y undécimo. En
décimo se priorizan fundamentos de pensamiento computacional, lenguajes visuales,
introduccién a Python, alfabetizacion de datos y seguridad. En undécimo se avanza

hacia programacién textual, desarrollo de aplicaciones, analisis de datos, inteligencia
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artificial introductoria, robética o internet de las cosas, segun los recursos disponibles.
La progresién no debe depender solo de herramientas: en ambos grados se espera

mayor autonomia para definir problemas, justificar decisiones y evaluar impactos.

La seleccion de herramientas se entiende como referencial. Scratch, Code.org,
Python, App Inventor, Arduino, entornos de robética virtual y plataformas de
aprendizaje automatico pueden apoyar distintos objetivos, pero estan sujetos a
disponibilidad, politicas institucionales y actualizacion. Un curriculo sostenible no debe
quedar atado a marcas o servicios especificos. Debe formular resultados que puedan

alcanzarse con alternativas equivalentes.

Las metodologias activas se incorporaron como parte del modelo. El aprendizaje
basado en proyectos organiza la solucién de problemas reales; la gamificacion apoya
participacion y perseverancia; el pensamiento de disefio orienta la construccion
centrada en usuarios; el aula invertida permite dedicar tiempo presencial a la practica;
y el aprendizaje colaborativo distribuye responsabilidades. La propuesta mejorada
define estas metodologias como opciones al servicio de los objetivos, no como

requisitos que deban aparecer simultaneamente en todas las unidades.

La implementacién inicial produjo percepciones favorables sobre motivacion,
participacion y uso de metodologias activas. No obstante, el documento de origen no
aporta resultados desagregados, instrumentos de medicion de impacto, duracion
detallada ni comparaciones pretest y postest. En consecuencia, la afirmacién original
de que el piloto “demostré transformaciones positivas” debe moderarse. La evidencia
disponible permite sostener que la implementacion fue viable y bien recibida, pero no
que haya producido mejoras verificadas en competencia digital o pensamiento

computacional.

Esta precision fortalece el estudio. La viabilidad pedagodgica constituye un
resultado relevante, especialmente en una innovacion curricular. Permite identificar si
las actividades pueden organizarse, si los actores participan y si la propuesta es
comprensible. La eficacia, en cambio, requiere indicadores, seguimiento y comparacion.
Una segunda fase deberia definir niveles de desempenio, aplicar tareas diagnoésticas y

finales, analizar proyectos y recoger evidencias de transferencia.

La evaluacion propuesta debe ser multidimensional. En pensamiento

computacional puede analizarse la capacidad para descomponer, abstraer, disefiar y
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depurar. En programacién pueden considerarse funcionalidad, legibilidad, uso de
estructuras y documentaciéon. En competencia digital deben evaluarse busqueda,
analisis de informacién, colaboracién, creacion, seguridad y resolucion de problemas.
En Industria 5.0 pueden incorporarse criterios de impacto humano, sostenibilidad,

resiliencia y ética.

Las rubricas analiticas son utiles si describen progresiones observables y se
acompanan de retroalimentacion. Un nivel inicial puede mostrar soluciones incompletas
o dependientes de guia; un nivel intermedio, procedimientos correctos, pero poco
justificados; y un nivel avanzado, soluciones funcionales, explicadas, probadas y
revisadas. Los portafolios digitales permiten documentar versiones, errores, decisiones

y mejoras, evitando evaluar Unicamente el producto final.

La interdisciplinariedad amplia la pertinencia de la propuesta. Con matematicas,
el pensamiento computacional puede relacionarse con modelacién, funciones,
estadistica y légica. Con ciencias naturales, con recoleccion y andlisis de datos. Con
lenguaje, con documentacion, argumentacién y comunicacién multimodal. Con ciencias
sociales, con ética, desigualdad y efectos de la automatizacion. Con artes, con disefio,
interfaz y narrativa. Sin planificacion conjunta, sin embargo, la interdisciplinariedad
puede quedarse en una mencion general. Se requieren proyectos, tiempos y criterios

compartidos.

La formacién docente debe acompafiar cada etapa. Una ruta inicial puede
abordar pensamiento computacional y disefio de tareas; una segunda etapa,
programacion y evaluacion; y una tercera, tecnologias emergentes, datos e inteligencia
artificial. La formacion debe utilizar las mismas metodologias que se esperan en el aula,
con proyectos, reflexion y produccion. También necesita tiempo institucional para

revisar mallas y observar experiencias.

El 47,1 % de desconocimiento de lineamientos constituye un indicador de
partida para valorar el desarrollo profesional. El objetivo no deberia ser memorizar
documentos, sino comprender cémo traducir orientaciones en decisiones. Una
evaluacion posterior podria examinar cambios en planificacion, seleccion de
actividades, integracion de competencias y uso de evidencias. De esta manera, la
formacion docente se vincula con la transformacion curricular y no se limita a asistencia

a talleres.
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La replicabilidad del modelo debe plantearse con cautela. Los cuatro ejes y el
proceso diagnostico pueden servir como referencia para instituciones similares, pero
no constituyen una plantilla universal. Cada contexto debe analizar infraestructura,
formacion, intereses, necesidades territoriales y continuidad entre grados. La
replicacion consiste en adaptar principios y procedimientos, no en copiar herramientas

O secuencias.

El estudio presenta limitaciones. La primera es el desarrollo en una sola
institucion. La segunda es la dependencia de datos de percepcion para algunos
resultados. La tercera es la ausencia de mediciones longitudinales o comparativas. La
cuarta es la informacién limitada sobre el piloto. La quinta es que el marco DigComp
utilizado originalmente correspondia a la version 2.0; la actualizacion a DigComp 2.2
mejora la pertinencia conceptual, pero requiere revisar posteriormente los instrumentos
para asegurar que cubran ejemplos contemporaneos relacionados con datos,

inteligencia artificial, desinformacion y sostenibilidad.

A pesar de estas limitaciones, la investigacion ofrece una contribucién concreta.
El diagnéstico evita justificar la innovacion mediante afirmaciones generales y muestra
condiciones especificas de la institucion. La propuesta articula pensamiento
computacional, programacion, tecnologias emergentes y competencia digital dentro de
una secuencia. Ademas, desplaza la referencia a Industria 5.0 desde una vision

tecnocéntrica hacia criterios humanos, sostenibles y resilientes.
Tabla 3

Estructura curricular propuesta

Eje

Propésito

Contenidos y practicas

Orientacion
metodolégica

Pensamiento

Estructurar la

Descomposicion,

Retos, actividades

computacional resolucion de patrones, abstraccién, desconectadas,
problemas. algoritmos, evaluacién  simulaciones y
y depuracion. proyectos.
Programacién y Representar, Lenguajes visuales, Progresién de

desarrollo

automatizar y
construir soluciones.

Python, estructuras de
control, aplicaciones y
web.

proyectos guiados a
proyectos auténomos.

Tecnologias
emergentes

Explorar aplicaciones
actuales con enfoque
critico.

Datos, IA introductoria,
robética e internet de
las cosas.

Problemas
contextualizados,
prototipos y analisis de
impacto.

Competencias digitales
transversales

Usar y crear
tecnologia de forma

Informacién y datos,
colaboracién, creacion,
seguridad, ciudadania

Integracién en todas
las unidades y
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segura, critica y y resolucién de proyectos
responsable. problemas. interdisciplinarios.

Fuente: elaboracién propia. La seleccion de herramientas debe adaptarse a los

recursos y politicas institucionales

5.4. CONCLUSIONES

El diagnostico confirmé la necesidad de transformar el curriculo de tecnologia e
informatica en la educaciéon media de la Institucion Educativa Angela Restrepo Moreno.
La valoracién positiva expresada por el 87,3 % de los estudiantes constituye una
fortaleza, pero no elimina las brechas identificadas. El predominio de actividades
instrumentales, la escasa presencia del pensamiento computacional, la falta de
progresion y el desconocimiento de lineamientos por parte del 47,1 % del profesorado

muestran que la actualizacién requiere decisiones curriculares e institucionales.

El pensamiento computacional ofrece un eje articulador porque permite
relacionar andlisis, abstraccién, disefio, programacion, prueba y mejora. Su integracion
no debe reducirse a introducir codigo en décimo y undécimo. Requiere una progresion
desde grados anteriores, actividades desconectadas y digitales, problemas

contextualizados y evaluaciones que consideren procesos ademas de productos.

La propuesta de cuatro ejes organiza de manera coherente los aprendizajes
esperados: pensamiento computacional; programacion y desarrollo de software;
tecnologias emergentes; y competencias digitales transversales. Su valor se encuentra
en la articulacién. La programacion sin ciudadania digital resulta incompleta; las
tecnologias emergentes sin fundamentos pueden convertirse en demostraciones; y la

competencia digital sin creacién mantiene al estudiante como usuario.

La actualizacion a DigComp 2.2 permite incorporar de forma mas explicita
informacion y datos, inteligencia artificial, desinformacion, seguridad y sostenibilidad.
Asimismo, la referencia correcta a Industria 5.0 desplaza el énfasis desde la
automatizaciéon hacia una educacion humanocéntrica, sostenible y resiliente. En el
curriculo, estos principios deben traducirse en criterios para seleccionar problemas,

analizar impactos y evaluar soluciones.
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La implementacion inicial mostré que el modelo es pedagdégicamente viable y
que las metodologias activas pueden generar participacion y percepciones favorables.
Sin embargo, la investigacién no dispone de evidencia suficiente para afirmar mejoras
causales en competencias. La siguiente etapa debe incorporar mediciones diagnosticas

y finales, analisis de productos, portafolios, ribricas y seguimiento longitudinal.

La formacién docente es una condicién de sostenibilidad. No basta con entregar
una malla renovada. El profesorado necesita espacios para estudiar referentes, disefar
unidades, experimentar con herramientas, analizar evidencias y ajustar la propuesta. La
institucion debe acompafar este proceso con tiempo, recursos, liderazgo vy

comunidades de practica.

La equidad también debe ser un criterio de disefo. La propuesta debe funcionar
con diferentes niveles de conectividad y disponibilidad de dispositivos, combinar
actividades conectadas y desconectadas, utilizar recursos accesibles y prever
alternativas. Una innovacion que excluye a parte de los estudiantes contradice el

enfoque humanocéntrico que pretende promover.

El modelo puede servir como referente para otras instituciones, pero su
replicacion exige un diagnostico propio. Las necesidades, trayectorias docentes,
recursos y prioridades del territorio deben orientar la adaptacion. El aporte del estudio
no consiste en ofrecer una receta terminada, sino en mostrar un proceso: diagnosticar,
construir ejes, disefiar progresiones, implementar de manera inicial y evaluar con

evidencia.

En sintesis, fortalecer las competencias digitales para la Industria 5.0 implica
formar estudiantes capaces de comprender problemas, crear soluciones, colaborar,
evaluar informacion y actuar responsablemente. La tecnologia debe ponerse al servicio
del aprendizaje, el bienestar y la sostenibilidad. Esa transformacién no depende de
incorporar mas herramientas, sino de construir un curriculo coherente, progresivo y

evaluable.

83



Pensamiento computacional y competencias digitales para la educacién media en el contexto de la Industria 5.0

5.5. REFERENCIAS

Brennan, K., & Resnick, M. (2012). New frameworks for studying and assessing the development of
computational thinking. Proceedings of the 2012 Annual Meeting of the American Educational
Research Association.

Comisién Europea. (2021). Industry 5.0: Towards a sustainable, human-centric and resilient European
industry. Publications Office of the European Union.

Grover, S., & Pea, R. (201 3). Computational thinking in K-12: A review of the state of the field. Educational
Researcher, 42(1), 38-43. https://doi.org/10.3102/0013189X12463051

Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A framework for
teacher knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-1054.
https://doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x

Redecker, C. (2017). European framework for the digital competence of educators: DigCompEdu.
Publications Office of the European Union. https://doi.org/10.2760/159770

Shute, V. J,, Sun, C., & Asbell-Clarke, J. (2017). Demystifying computational thinking. Educational
Research Review, 22, 142-158. https://doi.org/10.1016/j.edurev.2017.09.003

UNESCO. (2022). Computational thinking, artificial intelligence and education in Latin America. UNESCO.

Voogt, J., Fisser, P., Good, J., Mishra, P., & Yadav, A. (2015). Computational thinking in compulsory
education: Towards an agenda for research and practice. Education and Information Technologies,
20, 715-728. https://doi.org/10.1007/s10639-015-9412-6

Vuorikari, R., Kluzer, S., & Punie, Y. (2022). DigComp 2.2: The digital competence framework for citizens:
With new examples of knowledge, skills and attitudes. Publications Office of the European Union.
https://doi.org/10.2760/115376

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33-35.
https://doi.org/10.1145/1118178.1118215

Declaracién conflictos de interés
No existe conflicto de interés

Financiamiento
No se cont6 con financiamiento

Agradecimientos

Los autores expresan su gratitud a toda la comunidad educativa de la Institucién Educativa
Angela Restrepo Moreno como son los estudiantes, docentes y familias por su participacion,
comprometida y generosa en este proceso investigativo. A los asesores Pedro Alberto Arias
Quintero y Fredy Angarita Reina por su orientacién y acompafamiento riguroso. A la
Universidad Cooperativa de Colombia, sede Bucarramanga, por el respaldo académico e
institucional que hizo posible esta investigacion.

Declaracion de responsabilidad autoral
Conceptualizacion: Adrid José Cuadrado Pérez
Curaciéon de datos: Yolenis Dalel Pérez Griego
Anélisis formal: Adrid José Cuadrado Pérez
Investigacion: Yolenis Dalel Pérez Griego
Supervisiéon: Adrid José Cuadrado Pérez

84



Pensamiento computacional y competencias digitales para la educacién media en el contexto de la Industria 5.0

Validacion: Yolenis Dalel Pérez Griego

Visualizacién: Adrid José Cuadrado Pérez

Redaccién (borrador original): Yolenis Dalel Pérez Griego
Redaccién (correccion y edicién): Adrid José Cuadrado Pérez

Informacion adicional

La responsabilidad ética y juridica sobre los contenidos presentados en esta publicacién recae
exclusivamente en sus autores, incluyendo el cumplimiento de la normativa vigente en materia
de propiedad intelectual y derechos de autor. La editorial queda eximida de cualquier
compromiso derivado de dichos contenidos y de su uso por parte de terceros.

85



Pensamiento computacional y competencias digitales para la educacién media en el contexto de la Industria 5.0

Derechos de Autor (Copyright) 2026 © Adrid José Cuadrado Pérez y Yolenis Dalel Pérez
Griego.

Este texto esta protegido por una licencia Creative Commons 4.0.

©@® SO CC BY-NC-SA 4.0

Usted es libre de compartir, copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato, asi

como de adaptarlo, remezclarlo, transformarlo y crear a partir de él para cualquier
propésito, incluso con fines comerciales. Sin embargo, debe cumplir con la condicion
de atribucion, lo que significa que debe otorgar el crédito correspondiente a la obra
original de manera adecuada, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se han
realizado modificaciones. Puede hacerlo en cualquier formato razonable, pero no de

manera que sugiera que cuenta con el respaldo del licenciante o que recibe algun

beneficio por el uso de la obra.

Resumen de licencia — Texto completo de la licencia

ISBN: 979-8-9977366-2-0
DOI: https://doi.org/ 10.6746 1 /utebooks.5.c4 1

86


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode

Capitulo 6

87



Percepciones de los docentes sobre inteligencia
artificial y los derechos digitales de los estudiantes
Daniel Guillermo Padilla Chavez 2
Lorena Cecilia Ruiz Gallego '3

Cruz Elena Garcia Carmona 4

Recibido: 20 Mar. 2026 | Aceptado: 25 Jun. 2026 | Publicado: 12 Ago. 2026

2 University of Technology and Education, United States.
*I daniel.padillac2024@uted.us ' https://orcid.org/0009-0005-1843-8216
'3 University of Technology and Education, United States.

‘I lorena.ruizg2024@uted.us & https://orcid.org/0009-0007-9312-2718

4 University of Technology and Education, United States.

c)

cruz.garcia@uted.us 2 https://orcid.org/0000-0003-4761-1987

RESUMEN

Este capitulo analiza las percepciones de docentes de educacién basica y media sobre la incorporacion
de herramientas de inteligencia artificial (IA) y su relaciéon con los derechos digitales de los estudiantes
en la Institucién Educativa Marceliano Polo, ubicada en Cereté, Cérdoba. Se desarrollé un estudio de
caso de alcance descriptivo con enfoque mixto, sustentado en una encuesta con preguntas cerradas y
abiertas y en entrevistas orientadas a profundizar las experiencias de los participantes. La base de
resultados reportada corresponde a siete docentes. Los hallazgos muestran una valoracién favorable de
la IA: el 100 % considera que puede mejorar la ensefianza, apoyar la planificacién y contribuir a la
innovacion pedagoégica. Sin embargo, la apropiacion practica es desigual, pues solo el 57,14 % afirma
haber incorporado estas herramientas en alguna actividad académica. Asimismo, el 71,43 % identifica
como barreras la formacién insuficiente, la infraestructura limitada, las preocupaciones éticas y la
ausencia de lineamientos institucionales. Existe un consenso total sobre la necesidad de proteger los
datos personales, ensefiar el uso ético de la A y garantizar privacidad y seguridad digital. Los resultados
evidencian una tension entre apertura tecnolégica y capacidad institucional para regular y acompariar su
uso. Se concluye que la integracién educativa de la IA requiere formacién docente, protocolos de
proteccion de datos, criterios de transparencia, orientaciones sobre integridad académica y una
mediacién pedagégica que preserve la autonomia y los derechos de los estudiantes.

Palabras clave: derechos digitales; ética de la inteligencia artificial; formaciéon docente; inteligencia
artificial educativa; proteccion de datos.
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6.1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial ha dejado de ser una tecnologia especializada y distante
para convertirse en un conjunto de herramientas accesibles que intervienen en la
busqueda de informacién, la produccion de textos e imagenes, la organizacion de datos
y la toma de decisiones. En educacién, esta expansién ha sido particularmente rapida
debido a la disponibilidad de sistemas generativos capaces de responder preguntas,
resumir contenidos, elaborar materiales y ofrecer retroalimentacion. Estas funciones
abren posibilidades para apoyar la planificacion docente, diversificar actividades y
reducir tareas repetitivas, pero también modifican las condiciones en las que se

produce, se evalia y se comparte el conocimiento.

La incorporacion de |A en las instituciones educativas no puede analizarse
unicamente desde la eficiencia. Cuando una plataforma procesa datos de estudiantes,
genera recomendaciones o interviene en una evaluacién, también introduce preguntas
sobre privacidad, consentimiento, seguridad, transparencia, propiedad intelectual,
sesgo y responsabilidad. UNESCO (2023) advierte que el uso de |A generativa en
educacion debe responder a una vision centrada en las personas y acompanarse de
politicas que protejan la agencia humana. La Recomendacion sobre la Etica de la
Inteligencia Artificial sitla el respeto por los derechos humanos, la dignidad, la equidad,
la transparencia y la supervision humana como principios basicos para el desarrollo y
uso de estos sistemas (UNESCO, 2021).

En el ambito escolar, estas exigencias adquieren una relevancia mayor porque
los estudiantes son, en muchos casos, menores de edad. La proteccién de sus derechos
no se limita a impedir la divulgacién de informacién sensible. También comprende saber
qué datos se recopilan, para qué se utilizan, quién puede acceder a ellos, cuanto tiempo
se conservan y qué consecuencias puede tener una decision automatizada. UNICEF
(2021) plantea que los sistemas de |A relacionados con nifios y adolescentes deben
proteger su privacidad, evitar la discriminacién, garantizar seguridad y favorecer su

participacion en un entorno tecnolégico comprensible.

Los derechos digitales pueden entenderse como la proyeccion de derechos
fundamentales en entornos mediados por tecnologias. Incluyen la proteccién de datos
personales, la privacidad, la libertad de expresion, el acceso a informacién, la seguridad,

la no discriminacion y la posibilidad de participar de manera informada. En educacion,
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estos derechos se relacionan con el tratamiento de expedientes, producciones
académicas, imagenes, voces, patrones de interaccion y datos de desemperio. La
utilizacion de herramientas externas puede implicar que esa informacion sea

almacenada o procesada fuera del control directo de la institucion.

En Colombia, la Ley 1581 de 2012 establece el régimen general de proteccion
de datos personales y exige principios de legalidad, finalidad, libertad, veracidad,
transparencia, acceso restringido, seguridad y confidencialidad. La aplicacién de estos
principios en las escuelas demanda especial cuidado cuando la informacion
corresponde a nifos, nifias y adolescentes. A ello se suma el Documento CONPES 4144
de 2025, que define la Politica Nacional de Inteligencia Artificial y plantea acciones
para fortalecer capacidades, promover la adopcién responsable y orientar el uso ético

de la |IA en el pais.

La existencia de normas y recomendaciones no garantiza su aplicacion en el
aula. La decision cotidiana sobre qué herramienta utilizar, qué informacion ingresar y
como interpretar una respuesta suele recaer en el docente. Por esta razoéon, su
conocimiento y sus percepciones son determinantes. Un profesor puede reconocer el
potencial de la IA para preparar una clase, pero desconocer como funciona el
tratamiento de datos de una plataforma. También puede valorar la personalizacion vy,
al mismo tiempo, sentir incertidumbre frente a la confiabilidad de los resultados o al

uso que los estudiantes hacen de contenidos generados automaticamente.

La formacién docente debe superar el aprendizaje de instrucciones para utilizar
aplicaciones. El Marco de competencias para docentes en materia de IA propone cinco
dimensiones: mentalidad centrada en el ser humano, ética de la IA, fundamentos y
aplicaciones, pedagogia con |A y aprendizaje profesional (Miao & Cukurova, 2024).
Este enfoque reconoce que la competencia profesional incluye comprender limites,
verificar resultados, proteger derechos y decidir cuando una herramienta resulta

pedagdgicamente pertinente.

La confianza constituye otro elemento central. Una interfaz sencilla puede
producir una sensacion de dominio que no equivale a comprension. Los sistemas
generativos elaboran respuestas convincentes, pero pueden presentar errores,
informacion inventada o perspectivas sesgadas. Por tanto, la facilidad de uso debe

acompanarse de alfabetizacién critica. La OCDE (2023) sefiala que el aprovechamiento
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educativo de la |IA depende de docentes cualificados que conserven autonomia para

seleccionar herramientas y definir su aplicacion.

En las instituciones oficiales, la integracién de estas tecnologias también esta
condicionada por infraestructura, conectividad y lineamientos internos. La ausencia de
protocolos puede generar practicas diferentes entre docentes, incertidumbre sobre el
consentimiento, exposicion innecesaria de datos y respuestas improvisadas ante el
plagio o la dependencia tecnolégica. En esas condiciones, el problema no es solo que
falten equipos o capacitacion; también falta una gobernanza institucional capaz de

traducir principios juridicos y éticos en decisiones concretas.

La literatura reciente ha analizado ampliamente las oportunidades de la |A para
personalizar, automatizar y apoyar la evaluacién. Sin embargo, sigue siendo necesario
estudiar como los docentes interpretan esas posibilidades y hasta qué punto reconocen
los riesgos asociados con los derechos digitales. Esta necesidad es especialmente
visible en contextos territoriales donde la adopcidén de herramientas avanza mas rapido

que la construccion de politicas institucionales.

En este marco, el capitulo tiene como objetivo analizar las percepciones de
docentes de la Institucion Educativa Marceliano Polo sobre la incorporacion de la
inteligencia artificial en sus practicas pedagoégicas y sobre los desafios que dicha
incorporacion plantea para los derechos digitales de los estudiantes. El estudio busca
identificar el nivel de conocimiento, la utilidad percibida, las actitudes, las practicas de
uso, las barreras y las preocupaciones éticas. A partir de los hallazgos se proponen
implicaciones para la formacién docente y la formulacion de lineamientos

institucionales.
6.1.1 Inteligencia artificial, derechos digitales y mediacién docente

La IA educativa reune sistemas con funciones diferentes. Algunos clasifican
informacion o predicen patrones; otros recomiendan contenidos, apoyan la evaluacién
o generan textos, imagenes y codigo. Esta diversidad impide hablar de la IA como una
herramienta Unica. Cada aplicacién presenta condiciones de uso, fuentes de datos,
posibilidades y riesgos especificos. Por ello, la evaluacion pedagogica debe comenzar
por el propésito: qué problema se quiere atender, qué informacién necesita la

herramienta, qué decision produce y quién conserva la responsabilidad.
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Las posibilidades identificadas por los docentes suelen concentrarse en tareas
de apoyo: planificacion de clases, elaboracion de actividades, generacion de ejemplos,
adaptacion de materiales y retroalimentacion. Estas funciones pueden reducir tiempo y
ampliar opciones, pero no sustituyen el juicio profesional. Un material generado
necesita revision de exactitud, pertinencia curricular, lenguaje, sesgos y adecuacion al
grupo. El docente continta siendo responsable de la seleccidon y de las consecuencias

pedagodgicas de su uso.

La evaluacion constituye un campo especialmente sensible. La IA puede ayudar
a organizar informacién o sugerir criterios, pero delegar la calificacion o Ila
interpretacion del desempefio sin mecanismos de revision puede afectar la justicia y la
transparencia. Los estudiantes deben conocer cuando interviene un sistema
automatizado, qué informacién utiliza y cémo pueden cuestionar un resultado. La
supervision humana no es un tramite final, sino una condicién para preservar la

responsabilidad educativa.

La privacidad es uno de los derechos mas comprometidos. El ingreso de
nombres, fotografias, voces, trabajos académicos o informacion personal en servicios
externos puede generar tratamientos que la comunidad educativa desconoce. Una
politica institucional debe definir qué datos no pueden compartirse, qué herramientas
estan autorizadas y como se obtiene el consentimiento cuando corresponde. También
debe promover la minimizacién de datos: utilizar Unicamente la informacion necesaria

para el proposito pedagodgico.

La proteccion de datos se vincula con la seguridad. No basta con evitar que un
archivo sea publico; es necesario considerar cuentas, contrasefias, permisos,
almacenamiento, transferencias y posibles filtraciones. Los docentes no tienen que
convertirse en especialistas en ciberseguridad, pero si deben reconocer senales de
riesgo y seguir procedimientos institucionales. La formaciéon debe incluir lectura de
politicas de privacidad, configuracion basica y criterios para descartar herramientas que

no ofrecen garantias suficientes.

Los sesgos algoritmicos afectan el derecho a la igualdad y a la no discriminacion.
Un sistema puede reproducir estereotipos presentes en sus datos o funcionar con
menor precision para determinados grupos. En la escuela, esto exige revisar

representaciones, lenguaje, ejemplos y recomendaciones. La respuesta no consiste
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Unicamente en advertir que la IA “puede equivocarse”, sino en ensefar a contrastar,

identificar ausencias y discutir quiénes estan representados y de qué manera.

La transparencia también es necesaria. En los sistemas generativos no siempre
es posible conocer la fuente exacta de una respuesta. Esta limitacién afecta la
verificacion y la atribucion. Cuando el estudiante utiliza contenidos producidos por IA,
debe poder explicar qué herramienta empled, para qué la utilizé6 y qué modificaciones
realiz6. Las reglas de integridad académica necesitan diferenciar entre apoyo permitido,

colaboraciéon no declarada y sustitucién de la autoria.

El plagio aparecié entre las preocupaciones expresadas por los participantes.
Sin embargo, tratar todo uso de IA como plagio resulta insuficiente. Las instituciones
necesitan criterios que consideren el tipo de tarea y el aprendizaje esperado. En una
actividad de escritura, por ejemplo, puede permitirse la generaciéon de ideas, pero
requerirse que el estudiante documente el proceso, contraste fuentes y justifique sus
decisiones. La evaluacion debe desplazarse hacia evidencias de razonamiento,

borradores, conversaciones y productos contextualizados.

La autonomia del estudiante también puede verse afectada. Una herramienta
que entrega respuestas inmediatas puede favorecer la dependencia si reemplaza la
busqueda, la lectura o la resolucion de problemas. Al mismo tiempo, puede apoyar la
autonomia cuando ofrece explicaciones, alternativas o retroalimentacion que el
estudiante utiliza de forma critica. La diferencia depende del disefio de la actividad y

de la mediacion docente.

El acceso equitativo constituye otra dimension de los derechos digitales. La
integraciéon de |A puede ampliar brechas cuando algunas personas cuentan con
dispositivos, conectividad o servicios pagos y otras no. La institucién debe evitar que
el uso de una plataforma externa se convierta en requisito sin ofrecer alternativas.

También debe considerar accesibilidad, idioma y necesidades educativas diversas.

Las percepciones docentes son relevantes porque influyen en la adopcién. Una
valoracién positiva puede facilitar la experimentacion, mientras que la preocupacion
ética puede promover cautela. Ninguna de estas posiciones es suficiente por si sola. La
apertura sin criterios puede exponer derechos; el rechazo general puede impedir
oportunidades. El objetivo de la formacion es construir capacidad para tomar

decisiones informadas.
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En consecuencia, la integracibn responsable requiere al menos cuatro
condiciones. La primera es alfabetizacion en |A: comprender de manera basica como
se producen los resultados y cuales son sus limites. La segunda es conocimiento
juridico y ético sobre privacidad, datos, transparencia y no discriminacion. La tercera
es competencia pedagogica para disenar tareas en las que la IA apoye y no sustituya
el aprendizaje. La cuarta es gobernanza institucional mediante protocolos,

responsabilidades y mecanismos de seguimiento.

6.2. METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé6 como un estudio de caso de alcance descriptivo
con enfoque mixto. Esta decisiébn permite reconocer dos tipos de evidencia presentes
en el manuscrito: respuestas cerradas organizadas mediante porcentajes y respuestas
abiertas o entrevistas orientadas a comprender experiencias y significados. Por tanto,
el estudio no se clasifica como exclusivamente cualitativo ni como una investigacion

fenomenologica en sentido estricto.

El caso corresponde a la Institucion Educativa Marceliano Polo, ubicada en el
municipio de Cereté, departamento de Cordoba. La poblacién estuvo conformada por
docentes de educacion basica y media. Se utilizé un muestreo intencional, priorizando
profesores vinculados a la institucién, activos en procesos de enseianza, interesados

en tecnologias digitales y dispuestos a participar voluntariamente.

La base de resultados disponible corresponde a siete docentes, dato que se
deriva de la distribucion porcentual reportada en multiplos de 14,29 %. Esta precision
es importante porque el documento original no consigné de manera explicita el tamario
de la muestra en la seccion metodologica. En consecuencia, los resultados se
interpretan como una aproximacion exploratoria al caso y no como una representacion

estadistica del conjunto del profesorado.

La informacién se recolecté mediante una encuesta estructurada con items tipo
Likert y preguntas abiertas. El manuscrito también sefiala la aplicacion de entrevistas,
aunque no presenta transcripciones, citas de participantes ni resultados cualitativos

diferenciados. Por ello, la reescritura se sustenta principalmente en la evidencia
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cuantitativa disponible y utiliza las respuestas abiertas Unicamente cuando el

documento original reporta categorias agregadas.

El instrumento examindé siete dimensiones: conocimiento sobre IA; utilidad
pedagogica; facilidad de uso; actitudes docentes; barreras de implementacion;
derechos digitales y uso responsable; e integracién en la practica pedagogica. Las
respuestas cerradas se organizaron en frecuencias relativas. Las preguntas abiertas se
agruparon por temas, entre ellos privacidad, plagio, formacion digital, dependencia

tecnologica e integridad académica.

Para mejorar la coherencia analitica, los resultados se reorganizaron en cuatro
ejes: conocimiento y apropiacién; utilidad, actitudes e integracion; barreras
institucionales; y derechos digitales. Esta agrupacién reduce la fragmentacion de siete

tablas sucesivas y facilita relacionar los hallazgos con la literatura.

El estudio presenta limitaciones. El tamano de la muestra es reducido; la
participacion fue intencional; los datos corresponden a una sola institucion; y la
evidencia cualitativa no se encuentra documentada con suficiente detalle. Ademas, las
respuestas expresan percepciones y no permiten medir la calidad real del uso de IA ni
el nivel de proteccion de derechos. Estas condiciones obligan a evitar generalizaciones

y a presentar los resultados como sefales para el diagnoéstico institucional.

6.3. RESULTADOS Y DISCUSION

El primer eje muestra una familiaridad conceptual relativamente alta. El 85,72
% afirmé conocer el concepto de IA aplicada a la educacion y el mismo porcentaje
sefalé comprender de manera basica el funcionamiento de herramientas generativas.
Asimismo, el 71,43 % manifesto distinguir la IA de otras tecnologias, mientras el 28,57
% se mantuvo neutral. Estos resultados indican que existe un lenguaje inicial

compartido, pero no una comprensién homogénea.

La identificacion de herramientas presenta una brecha mayor: el 57,15 % estuvo
de acuerdo o totalmente de acuerdo con reconocer aplicaciones utilizables en el aula,
mientras el 28,57 % expresé desacuerdo. Esta diferencia entre conocer el concepto e
identificar usos concretos sugiere que parte de la formacién ha sido general. El

documento reporta que el 57,14 % de quienes recibieron capacitacion no pudo sefalar
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contenidos especificos abordados, lo cual refuerza la necesidad de procesos mas

estructurados.

Entre las herramientas mencionadas aparecen ChatGPT con el 30,77 %,
generadores de imagenes con el 23,08 % y otras aplicaciones con el 15,38 % cada
una. Estas proporciones corresponden a menciones y no al total de docentes, por lo
que no deben interpretarse como porcentaje de adopcién institucional. Ademas,
nombres comerciales pueden cambiar con rapidez; el andlisis relevante es el tipo de
uso: conversacion, generacion de imagenes, apoyo a la escritura y organizacion de

informacion.

La percepcion de utilidad es ampliamente favorable. El 100 % considera que la
IA puede mejorar la ensefanza, facilitar la planificacién, apoyar la evaluacion y fortalecer
la innovacion pedagodgica. La valoracion cambia al preguntar por el aprendizaje
autébnomo: el 57,15 % expresa acuerdo, mientras el 42,86 % se mantiene neutral. Esta
diferencia muestra mayor confianza en las funciones que apoyan al profesor que en los

efectos directos sobre el estudiante.

La prudencia frente a la autonomia es razonable. El acceso rapido a
explicaciones puede apoyar el aprendizaje, pero también reemplazar procesos de
busqueda o elaboracién. UNESCO (2023) insiste en que la IA debe ampliar la capacidad
humana y no debilitarla. Por ello, la utilidad no puede evaluarse unicamente por la
rapidez con que se produce un material, sino por la calidad de la actividad intelectual

que genera.

La facilidad de uso también recibié una valoracion positiva. El 85,71 %
considera que las herramientas son faciles de utilizar y se siente capaz de aprender a
usarlas. El 71,43 % estima que no requieren conocimientos técnicos avanzados,
aunque el 14,29 % discrepa y otro 14,29 % se mantiene neutral. La percepcion de
sencillez puede favorecer la adopcion, pero también ocultar la complejidad de los

sistemas y de sus condiciones de uso.

Las actitudes muestran apertura. El 100 % esta dispuesto a incorporar IA, desea
formacion y la considera una oportunidad para mejorar la calidad educativa. No
obstante, solo el 57,15 % expresa confianza en su uso responsable; el 42,86 %

mantiene una posicion neutral. La diferencia entre disposicién y confianza es uno de

96



Percepciones de los docentes sobre inteligencia artificial y los derechos digitales de los estudiantes

los hallazgos mas importantes: los docentes no rechazan la tecnologia, pero reconocen

que faltan garantias y criterios.

La integracion efectiva es menor que la intencion. El 57,15 % afirma haber
utilizado IA en alguna actividad, mientras el 28,57 % sefiala no haberlo hecho y el
14,29 % permanece neutral. En contraste, el 100 % utilizaria |IA para disefar
estrategias, considera viable integrarla en el curriculo y esta dispuesto a transformar

su practica. Esta brecha entre intencién y uso se relaciona con las barreras identificadas.

El 71,43 % considera que la falta de formacion limita su practica. La misma
proporcién identifica dificultades de infraestructura y preocupaciones éticas. También
el 71,43 % percibe la ausencia de lineamientos institucionales como obstaculo, aunque
en este ultimo item el 14,29 % esta en desacuerdo. La coincidencia de porcentajes
muestra que el problema no puede resolverse con una capacitacién aislada. La

adopcion depende de capacidades, recursos y reglas.

La formacién solicitada debe incluir dimensiones técnicas, pedagogicas y éticas.
El Marco de competencias de la UNESCO para docentes propone integrar fundamentos,
ética, pedagogia y desarrollo profesional (Miao & Cukurova, 2024). En el caso
estudiado, la formacion deberia comenzar por tareas concretas: seleccionar
herramientas, revisar politicas de privacidad, anonimizar informacion, verificar

resultados, disefar actividades y declarar usos permitidos.

La infraestructura no se limita a conectividad. Incluye disponibilidad de
dispositivos, cuentas institucionales, soporte, accesibilidad y condiciones de seguridad.
Utilizar servicios personales sin acuerdos institucionales puede aumentar el riesgo
sobre los datos. La OCDE (2023) destaca que un ecosistema digital confiable requiere

gobernanza y no solo herramientas.

El eje de derechos digitales presenta el consenso mas alto. El 100 % considera
necesario ensefnar el uso ético de la IA, priorizar la proteccién de datos, conocer los
derechos digitales y emplear la tecnologia bajo principios de privacidad y seguridad.
Este resultado muestra sensibilidad frente al tema, pero no permite concluir que existan

conocimientos suficientes para llevar esos principios a la practica.

Las preocupaciones abiertas se concentraron en privacidad y plagio académico,

con 30,77 % de las menciones cada una. También aparecen formacién digital,

97



Percepciones de los docentes sobre inteligencia artificial y los derechos digitales de los estudiantes

dependencia tecnoldgica e integridad académica. La privacidad se vincula con la
informacion que se comparte; el plagio, con la autoria y la evaluacion; y la dependencia,

con la autonomia. Estas preocupaciones exigen respuestas diferenciadas.

En materia de datos personales, la institucion debe definir procedimientos
compatibles con la Ley 1581 de 2012. No deberian ingresarse datos identificables de
estudiantes en plataformas no autorizadas. Cuando una actividad requiere una
herramienta externa, es necesario revisar términos, edad minima, finalidad,
almacenamiento y posibilidad de eliminaciéon. La proteccion no puede recaer

exclusivamente en decisiones individuales del docente.

La integridad académica requiere lineamientos que distingan usos. Prohibir de
forma general puede resultar dificil de aplicar, mientras permitir sin condiciones
desdibuja la autoria. Una politica puede exigir declaracion de herramientas,
conservacion de borradores, contraste de fuentes, explicacion oral y valoracién del
proceso. Estas medidas permiten evaluar aprendizaje y no solo detectar productos

generados.

Los hallazgos revelan una disposicion institucional favorable que puede
convertirse en punto de partida. Sin embargo, la apertura no equivale a preparacion.
El conocimiento es general, el uso es parcial y la confianza ética es moderada. La
principal implicacion es que la instituciéon debe pasar de iniciativas individuales a una

estrategia compartida.

Una estrategia institucional deberia contener cuatro componentes. Primero, un
protocolo de seleccién y autorizaciéon de herramientas. Segundo, orientaciones de
proteccién de datos y consentimiento. Tercero, acuerdos de integridad académica y
transparencia. Cuarto, una ruta de formacion docente con acompafiamiento y
evaluacién. Estos componentes deben construirse con participacion de docentes,

directivos, estudiantes y familias.

La Politica Nacional de Inteligencia Artificial de Colombia ofrece un marco
general para la adopcion responsable, pero las decisiones escolares necesitan mayor
concrecion. Un lineamiento institucional debe responder preguntas operativas: qué
usos estan permitidos, qué datos no se pueden compartir, cobmo se informa a

estudiantes y familias, quién atiende incidentes y como se revisan las herramientas.
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La muestra reducida impide generalizar. Sin embargo, los resultados son utiles
como diagnostico preliminar porque muestran tensiones consistentes: alta utilidad
percibida, menor uso real, barreras convergentes y conciencia sobre derechos. Futuras
fases deberian ampliar participantes, incluir entrevistas documentadas, comparar areas

y evaluar cambios después de procesos formativos.
Tabla 1

Sintesis de conocimiento, utilidad y actitudes

Indicador Resultado favorable Neutral Desacuerdo
Conoce el concepto de 85,72 % 14,29 % 0 %

IA educativa

Identifica herramientas 57,15 % 14,29 % 28,57 %
para el aula

IA puede mejorar la 100 % 0% 0 %
ensefnanza

IA puede fomentar 57,15 % 42,86 % 0%
autonomia

Esta dispuesto a 100 % 0 % 0 %
incorporar I1A

Confia en el uso 57,15 % 42,86 % 0 %

responsable
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos reportados en el manuscrito original

Tabla 2

Barreras percibidas para la integracion de IA

Barrera Acuerdo Neutral Desacuerdo
Falta de formacién 71,43 % 14,29 % 14,29 %
Infraestructura 71,43 % 28,57 % 0%
tecnolégica

Preocupaciones éticas 71,43 % 28,57 % 0 %
Ausencia de 71,43 % 14,29 % 14,29 %
lineamientos

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos reportados en el manuscrito original
Tabla 3

Derechos digitales y uso responsable

Afirmacién Acuerdo o total acuerdo
Ensefiar el uso ético de la IA 100 %

Priorizar la proteccién de datos 100 %

Conocer los derechos digitales de los 100 %

estudiantes

Respetar privacidad y seguridad 100 %
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos reportados en el manuscrito original.

6.4. CONCLUSIONES

El estudio muestra que los docentes participantes mantienen una valoracion
favorable de la inteligencia artificial y reconocen su utilidad para la planificacion, la
evaluacion y la innovacién. Esta disposicion representa una condicién positiva para
iniciar procesos institucionales de integracion. Sin embargo, la confianza y la

experiencia practica son menores que la intencion declarada.

La diferencia entre familiaridad conceptual y uso efectivo indica que la formacion
recibida ha sido insuficiente o poco especifica. Conocer el término IA no garantiza
identificar herramientas pertinentes, comprender sus limites ni utilizarla de manera
segura. La formacion debe vincular conocimientos técnicos basicos con disefio

pedagodgico, verificacion de resultados y protecciéon de derechos.

Las barreras identificadas tienen caracter sistémico. Formacion, infraestructura,
ética y ausencia de lineamientos obtuvieron niveles similares de acuerdo. En
consecuencia, ninguna intervencién aislada resolvera el problema. Se requiere una

estrategia que articule desarrollo profesional, recursos, soporte y gobernanza.

El consenso sobre los derechos digitales constituye uno de los principales
aportes del estudio. Los docentes reconocen la importancia de la privacidad, la
seguridad, la protecciéon de datos y el uso ético. No obstante, esta conciencia debe
traducirse en procedimientos claros. La institucion necesita establecer qué informacion
puede compartirse, qué herramientas son aceptables y como actuar ante riesgos o

incidentes.

La integridad académica debe abordarse desde el disefio de la ensenanza. El
plagio y la dependencia no se solucionan unicamente mediante prohibiciones. Es
necesario definir usos permitidos, exigir transparencia, valorar procesos y crear tareas
que requieran contexto, reflexion y explicacion. La IA puede apoyar el aprendizaje

cuando el estudiante conserva responsabilidad sobre el producto.
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La muestra de siete docentes y la ausencia de resultados cualitativos
documentados limitan el alcance. Los porcentajes describen al grupo participante, no
al conjunto de docentes de la institucién ni de Cérdoba. Futuras investigaciones deben
ampliar la muestra, incorporar entrevistas con citas y analizar diferencias por area,

experiencia y nivel educativo.

En sintesis, integrar IA en la escuela exige situar los derechos de los estudiantes
en el centro. La pregunta no es Unicamente qué puede hacer una herramienta, sino qué
datos utiliza, qué decisiones influye, qué riesgos genera y qué aprendizaje promueve.
Una adopcion responsable depende de la capacidad institucional para acompaniar al
profesorado y ofrecer a los estudiantes un entorno transparente, seguro y

pedagdgicamente significativo.
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