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Resumen

Este articulo analiza la implementacion de ImpActo Maker, una plataforma digital educativa
nacional desarrollada por AtlanttiCO EdTech en articulacién con Fundacion Estrategia Pais con el
apoyo de Google.org, que representa una apuesta estratégica por la transformacién educativa mediante
el uso ético y contextualizado de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG). El objetivo es presentar la
efectividad del desarrollo de la plataforma ImpActo Maker como ecosistema de aprendizaje digital
colaborativo orientado al cierre de brechas educativas mediante el uso 6ptimo de tecnologias
emergentes en comunidades diversas de Colombia. La investigacién adopta un enfoque metodolégico
mixto convergente paralelo que combina estudio pre-experimental cuantitativo con investigacion
basada en desarrollo cualitativo, empleando analiticas de LMS (Learning Management System),
pretest-postest, matrices de ordenacion, mapeo territorial y mesas de co-creacién. Se reporta como
resultado una plataforma que integra mas de 25 herramientas de IAG gratuitas, la metodologia creativa
GENIA (fusién entre Design Thinking y método cientifico), sistemas de analiticas de aprendizaje y
comunidades de practica, alcanzando 32.282 usuarios que integran la tecnologia con propésito. En
conclusion, se evidencia alineaciéon con el CONPES 4144 sobre adopcién de IA en Colombia,
constituyendo una experiencia piloto de referencia nacional en democratizaciéon tecnolégica educativa
para contextos de inequidad digital.

Palabras clave: plataforma de aprendizaje digital, movimiento maker, inteligencia artificial
generativa, educacion STEM, tecnologia educativa.

Abstract

This article analyzes the implementation of ImpActo Maker, a national digital educational platform developed
by AtlanttiCO EdTech in collaboration with Fundacién Estrategia Pais and supported by Google.org. The platform
represents a strategic initiative for educational transformation through the ethical and context-sensitive use of
Generative Artificial Intelligence (GAI). The objective is to present the effectiveness of ImpActo Maker as a
collaborative digital learning ecosystem aimed at reducing educational gaps through the optimal use of emerging
technologies across diverse communities in Colombia. The study adopts a convergent parallel mixed-methods
approach, combining a quantitative pre-experimental design with qualitative development-based research,
employing LMS (Learning Management System) analytics, pretest-posttest instruments, ranking matrices,
territorial mapping, and co-creation workshops. The results report the development of a platform that integrates
more than 25 free GAI tools, the creative GENIA methodology (a fusion of Design Thinking and the scientific
method), learning analytics systems, and communities of practice, reaching 32,282 users who engage in
purposeful technology integration. In conclusion, the findings demonstrate alignment with CONPES 4144 on Al
adoption in Colombia, positioning ImpActo Maker as a national reference pilot in the educational democratization
of technology in contexts marked by digital inequity.

Keywords: digital learning platforms, maker movement, generative artificial intelligence, STEM education,
educational technology.
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Introduccion

En la actualidad, los sistemas educativos se sitan en la interseccion entre la
acelerada transformacion digital y la exigencia de garantizar una educacion de
calidad, inclusiva y equitativa. En este contexto, la UNESCO (2023) reconoce que la
inteligencia artificial (IA) puede ampliar el acceso, personalizar los aprendizajes y
optimizar la gestion educativa, siempre que su incorporacion esté guiada por
principios de equidad, inclusion y enfoque de derechos, especialmente en beneficio
de poblaciones historicamente excluidas. Este escenario impone la necesidad de
replantear las practicas tradicionales de ensenanza mediante metodologias activas e
interdisciplinarias que articulen tecnologia, creatividad y resolucion colaborativa de
problemas.

Desde esta perspectiva, las propuestas que integran IA, cultura maker y enfoque
STEM adquieren una relevancia estratégica, al trascender el uso instrumental de
herramientas digitales para resignificar las experiencias de aprendizaje. Su proposito
es que jovenes y adultos, particularmente en territorios con mayores brechas, utilicen
la TA como un medio para potenciar la creatividad, la experimentacion y el
pensamiento critico, y no como un factor que profundice las desigualdades
educativas.

Estas necesidades resultan especialmente visibles en contextos como el
colombiano y el latinoamericano, donde persisten brechas educativas y digitales que
limitan el desarrollo equitativo de competencias cientificas y tecnologicas
(Observatorio de Innovacion Empresarial Universidad del Rosario, 2025). La
pandemia por COVID-19 hizo evidentes estas desigualdades a través del acceso
diferenciado a conectividad, dispositivos y entornos digitales, con efectos mas severos
en poblaciones rurales y vulnerables (MEN, 2020). En la region, ademas, solo una
proporcion reducida de la poblacion cuenta con las habilidades necesarias para
afrontar los desafios de la transformacion digital (OECD, 2020).

A este panorama se suma una desigualdad transversal vinculada al género, la
ruralidad y la diversidad cultural. La brecha en las vocaciones cientificas y
tecnologicas afecta tanto a las mujeres como a comunidades indigenas,
afrodescendientes y rurales. En Colombia, las mujeres representan apenas el 14,4 %
de las graduadas en areas STEM y menos del 30 % de quienes se dedican a la
investigacion cientifica a nivel mundial (UNESCO, 2019; Observatorio de Innovacion
Empresarial Universidad del Rosario, 2025), desigualdad que se intensifica en
territorios con menor infraestructura educativa y digital, tal como reflejan los
resultados de PISA (MEN, 2020).

Este conjunto de condiciones evidencia la urgencia de transformar los procesos

104



de ensenanza y aprendizaje mediante enfoques que integren creatividad,
experimentacion y tecnologia como mediadores de equidad y desarrollo. En este
marco surge la pregunta que orienta el estudio: ¢como contribuye la implementacion
de un ecosistema digital que integra inteligencia artificial generativa y metodologias
creativas al cierre de brechas educativas territoriales en el desarrollo de habilidades
digitales de jovenes y adultos en distintas regiones de Colombia?

La literatura académica aborda esta cuestion desde perspectivas
interrelacionadas como el aprendizaje activo, el enfoque STEM, el movimiento maker,
las tecnologias emergentes y la inclusion educativa. Metodologias como el aprendizaje
basado en proyectos, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje experiencial han
demostrado efectos positivos en el desarrollo del pensamiento critico y la creatividad
(Lou et al., 2017; Mota et al., 2025), especialmente cuando se articulan al enfoque
STEM, fortaleciendo una cultura cientifica orientada a la innovacién y la participacion
ciudadana (Gras & Ali, 2023). El movimiento maker refuerza esta vision al situar el
aprendizaje en la accion y la creacion, reconociendo el error y la iteraciéon como parte
del proceso formativo, a la vez que advierte la necesidad de superar enfoques
tecnocéntricos desde perspectivas éticas e inclusivas (Metres et al., 2017).

En paralelo, la IA generativa amplia las posibilidades para disenar ecosistemas
de aprendizaje personalizados y colaborativos, siempre que se preserve la agencia
humana como eje del proceso educativo (UNESCO, 2023). No obstante, diversos
estudios alertan sobre el riesgo de dependencia tecnologica o profundizacion de
brechas si su integracion no se acompana de alfabetizacion critica (Garcia et al.,
2024). Desde la inclusion educativa, la innovacion tecnologica solo adquiere sentido
cuando contribuye efectivamente a la equidad, entendiendo la brecha digital como un
fenomeno multidimensional que involucra acceso, habilidades y usos significativos (
OECD, 2020).

Desde esta convergencia teodrica, el objetivo de la investigacion es desarrollar la
plataforma ImpActo Maker como un ecosistema de aprendizaje digital colaborativo
orientado al cierre de brechas educativas, mediante el uso ético y pedagogicamente
situado de tecnologias emergentes, en especial la inteligencia artificial, con el fin de
fortalecer el enfoque STEM y promover vocaciones cientificas y tecnologicas en
diversos territorios de Colombia.

Metodologia
La investigacion adopta un enfoque metodologico mixto de tipo convergente

paralelo, integrando datos cuantitativos y cualitativos para abordar la complejidad
del fenomeno de estudio (Creswell & Plano Clark, 2018). Este diseno resulta
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pertinente para analizar plataformas educativas digitales y su impacto en el cierre de
brechas territoriales, al combinar la medicion objetiva de resultados con la
comprension profunda de las experiencias de los participantes y los procesos de
apropiacion territorial. El estudio se fundamenta epistemologicamente en el
pragmatismo, reconociendo la necesidad de articular maultiples formas de
conocimiento para comprender fenomenos educativos que involucran dimensiones
tecnologicas, pedagogicas, sociales y culturales.

Desde la perspectiva cuantitativa, se desarrollé un estudio cuasi experimental
con pretest y postest, apoyado en analitica automatizada del LMS, orientado a evaluar
la intencionalidad pedagogica, la funcionalidad tecnolégica y el impacto territorial de
ImpActo Maker en el cierre de brechas educativas. El componente cualitativo se
estructura desde la investigacion basada en desarrollo, enfoque que, segin McKenney
y Reeves (2019), permite analizar tecnologias educativas mediante ciclos iterativos de
analisis, diseno, implementacion y evaluacion.

El alcance de la investigacion es exploratorio, descriptivo y explicativo. La fase
exploratoria identifica necesidades educativas y brechas digitales; la descriptiva
caracteriza los componentes de la plataforma, los patrones de uso y las dinamicas de
la comunidad de practica; y la explicativa establece relaciones entre intencionalidad
pedagogica, desarrollo tecnologico y uso de inteligencia artificial en funcion del cierre
de brechas educativas territoriales.

La poblacion estuvo conformada por 32.282 participantes de contextos urbanos,
rurales y rurales dispersos en Colombia. Para el componente cuantitativo se aplico
muestreo probabilistico estratificado, con una muestra de 3.635 participantes
distribuidos en cinco regiones, garantizando potencia estadistica adecuada. En el
componente cualitativo se empleé6 muestreo intencional por maxima variacion con
30-40 participantes, hasta alcanzar saturacion teorica.

La recoleccion de datos se realiz6 mediante analitica del LMS, cuestionarios digitales

estandarizados de pretest y postest, analisis documental, georreferenciacion
territorial y mesas de co-creacion documentadas en bitacoras de investigacion. El
estudio se desarrollo durante 13 meses en cuatro fases secuenciales alineadas con
los ciclos de la investigacion basada en desarrollo (McKenney y Reeves, 2019): analisis
contextual, diseno iterativo y validacion, implementacion y recoleccion de datos, y
analisis integrado con triangulacion de fuentes.

El analisis siguié un enfoque convergente, integrando ambos componentes para
generar meta-inferencias. Los datos cuantitativos se analizaron mediante estadistica
descriptiva, pruebas de comparacion pretest—-postest, analisis de varianza, tamanos
del efecto y regresion multiple con SPSS (a = 0.05). El analisis cualitativo se realizo
mediante analisis tematico segun Braun y Clarke (2006), asistido con NVivo,
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aplicando triangulacion y validacion con expertos. El protocolo fue aprobado por el
comité institucional de ética y cumple la Ley 1581 de 2012 sobre proteccion de datos
personales, garantizando anonimizacion, almacenamiento seguro y acceso
restringido.

Resultados y Discusiones

Los resultados de la investigacion se organizan en cuatro dimensiones
complementarias que integran hallazgos cuantitativos y cualitativos sobre la
implementacion de la investigacion ImpActo Maker.

ImpActo Maker: democratizacion de la innovacion educativa mediante
Inteligencia Artificial

ImpActo Maker alcanz6 una cobertura de 32,282 usuarios, segun la Tabla 1, se
distribuyen en los 32 departamentos de Colombia, de los cuales 20,529 finalizaron
completamente su proceso formativo, representando una tasa de culminacion del
64.5%. Esta cifra supera significativamente los promedios de finalizacion en
programas de desarrollo profesional en linea, que oscilan entre 30% y 50%, y resulta
particularmente relevante considerando que solamente el 18% de hogares rurales en
Colombia cuentan con acceso a internet (CEPAL, 2025).

Tabla 1. Caracteristicas Demograficas de los Participantes (N=32,282)

Variable n %
Género
Femenino 18,240 56.5
Masculino 14,042 43.5
Edad
14-17 anos 23,178 71.8
18-27 anos 2,130 6.6
28+ anos 6,974 21.6
Rol

107



Estudiante 23,146 71.7

Profesor 6,262 19.4

Mentor 2,874 8.9
Experiencia previa IA

Si 1,324 4.1

No 30,958 95.9

Avance en la plataforma

Finalizado 20.529 64,5
Con progreso 9.708 29,6
No iniciado 2.045 5,9

Nota: Los porcentajes se calculan sobre el total de respuestas validas en cada variable
(N=32,282). La categoria "Experiencia previa IA" evaltia familiaridad con herramientas
de Inteligencia Artificial Generativa al momento de la inscripcion en la plataforma. La
categoria "No iniciado" representa participantes que abandonaron el programa sin
completar modulos.

El analisis demografico evidencia una distribucion equilibrada de género, con
56.5% de participantes femeninas (n=18,240) frente a 43.5% masculinos (n=14,042),
contrastando favorablemente con la brecha documentada en campos STEM donde
las mujeres representan entre 28-35% de la fuerza laboral tecnologica global (OECD,
2025) y solo 18% de graduadas colombianas eligen estas areas (Hamid-Betancur et
al., 2021). La concentracion etaria se ubico en el rango de 14-17 anos (71.8%,
n=23,178), coherente con el enfoque hacia educacion media, manteniendo una
proporcion de un educador (n=6,262) por cada cuatro estudiantes (n=23,146) que
facilita acompanamiento pedagogico efectivo.

Un hallazgo critico revela que 95.9% de participantes carecian de experiencia
previa con Inteligencia Artificial Generativa, confirmando que ImpActo Maker
democratiza el acceso a estas tecnologias emergentes en contextos donde solo 15
paises habian integrado IA en curriculos nacionales (UNESCO, 2022), posicionando
a Colombia como pionero regional. La penetracion territorial alcanzo departamentos
centrales como Antioquia (6,026 usuarios), Cundinamarca (3,654) y Boyaca (2,566),
pero también regiones periféricas como Vaupés (1,808), Guainia (15) y Vichada (5).
El hito mas significativo ocurrido en el Resguardo Indigena Dokabu (Santa Cecilia,
Pueblo Rico, Risaralda), donde 568 miembros de la comunidad Embera Katio y Chami
de la IE Dachi Dada Kera participaron activamente, evidenciando la capacidad del
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modelo para trascender barreras geograficas y culturales articulando saberes locales
con tecnologias emergentes.

La arquitectura modular con funcionalidad offline resulto decisiva en contextos
de conectividad intermitente, al permitir el acceso asincronico a contenidos y
favorecer trayectorias formativas sostenidas y contextualizadas. En conjunto, estos
resultados muestran que ImpActo Maker opera como una infraestructura de equidad
educativa que no solo amplia el acceso a tecnologias emergentes, sino que reconfigura
las condiciones estructurales para su apropiacion pedagogicamente significativa en
territorios historicamente marginados.

Transformacion de competencias cientificas tecnolégicas y pedagodgicas en
Comunidades Territoriales

La participacion en ImpActo Maker fortalecio significativamente las competencias
pedagogicas, cientificas y tecnologicas de los usuarios, consolidando practicas de
ensenanza creativas y colaborativas alineadas con el enfoque STEM y con pedagogias
activas contemporaneas. El analisis cuantitativo pretest-postest revela incrementos
estadisticamente significativos en dimensiones criticas del ejercicio educativo:
Acompanamiento estudiantil (+14.54%, d=0.591), Evaluacion mediada por IAG
(+14.64%, d=0.559), Mediacion pedagogica activa (+13.65%, d=0.559) y Desarrollo
profesional continuo (+11.69%, d=0.531), todas con tamanos de efecto entre
medianos y grandes segun criterios establecidos por Cohen (1988), indicando no solo
significancia estadistica sino relevancia practica en contextos educativos reales.

Tabla 2. Analisis comparativo Pretest-Postest por dimensiones de competencia en
IAG

Dimension Pretest Postest A A% Cohen'sd Interpretacion
M (SD) M (SD)

Conciencia y 4.245 4.463 +0.218 +5.13%  0.251 Mediano
reflexion critica (0.955) (0.773)

Creacion y 3.927 4.323 +0.395 +10.07% 0.469 Mediano
transformacion (0.945) (0.728)
de contenidos

Mediacion 3.584 4.073 +0.489 +13.65% 0.559 Grande
pedagogica (0.972) (0.764)
activa
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Evaluacion 3.465 3.972 +0.507 +14.64% 0.559 Grande
mediada por IAG (1.007) (0.7995)

Acompanamiento 3.591 4.113 +0.522 +14.54% 0.591 Grande
estudiantil (0.987) (0.765)

Desarrollo 3.711 4.145 +0.434 +11.69% 0.531 Grande
profesional (0.910) (0.712)

continuo

Condiciones 3.526 3.897 +0.371 +10.52% 0.453 Mediano
institucionales (0.884) (0.747)

Reflexion 3.962 4.306 +0.344 +8.68%  0.430 Mediano
metacognitiva (0.899) (0.6806)

Nota. M = Media; SD = Desviacion estandar; A = Diferencia; Cohen's d = Tamano del
efecto. Escala Likert de 1 a 5. Interpretacion segiin Cohen (1988): d < 0.2 = pequeno;
0.2 <d < 0.5 = mediano; 0.5 <d < 0.8 = grande; d = 0.8 = muy grande.

En la Tabla 2, el promedio general de competencias del usuario para integracion
pedagogica de IAG incremento 10.97% (M_pretest=3.751; M_postest=4.162),
senalando transformacion integral del perfil profesional. Cualitativamente, la
transformacion mas profunda se evidencia en la reconfiguracion de identidades
profesionales educadores: los participantes auto posicionados en niveles basicos
(explorador inicial y usuario funcional) descendieron del 65.40% al 33.70% (reduccion
del 53.37%), mientras que los niveles avanzados (transformador metodologico y lider
multiplicador) experimentaron un incremento del 125.73%, transitando del 14.41%
al 35.96%. La emergencia del nivel "Integrador pedagogico" como categoria modal
(30.34% postest vs. 20.19% pretest) senala transito masivo desde competencias
meramente instrumentales hacia apropiaciones pedagoégicamente fundamentadas
donde la IA se subordina a intencionalidades educativas deliberadas. El analisis
territorial revela ~que contextos rurales experimentaron  incrementos
proporcionalmente superiores (+11.48% vs. +10.51% urbano), reduciendo la brecha
urbano-rural en 23.49%, evidenciando que la plataforma operé como tecnologia de
equidad.

Estructura pedagogica hibrida, experiencial y flexible en contextos diversos

El analisis de las bitacoras de co-creacion y de los testimonios docentes recogidos
en las cuatro fases del proyecto evidencia que ImpActo Maker consolidé una
estructura pedagogica hibrida, experiencial y flexible, sustentada en microlearning,
cultura maker y la metodologia GENIA (Generar, Explorar, Narrar, Iterar, Aplicar),
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como fusion entre Design Thinking y aprendizaje experiencial. Esta arquitectura
permiti6 adaptar las experiencias formativas a las condiciones educativas y
tecnologicas de los territorios colombianos, integrando los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) mediante practicas activas, breves y orientadas a la accion. La
produccion de 12.292 proyectos educativos contextualizados, desarrollados a partir
de procesos de empatizacion comunitaria, evidencia una apropiacion efectiva de
metodologias activas, en coherencia con los principios del Aprendizaje Basado en
Proyectos (Lou et al., 2017; Mota et al., 2025).

Los instrumentos cualitativos identificaron tres tensiones estructurales en el
diseno pedagogico mediado por IA: la autonomia frente al andamiaje docente, la
apertura tecnologica frente a la proteccion de datos y la estandarizacion metodologica
frente a la adaptabilidad territorial. Estas tensiones reflejan desafios contemporaneos
de la educacion con inteligencia artificial y confirman que el equilibrio entre guia y
autonomia resulta decisivo para el desarrollo de la creatividad y el pensamiento critico
(Lou et al., 2017; Mota et al., 2025). A su vez, los testimonios evidencian una
transicion desde la resistencia tecnologica hacia una apropiacion critica de la IA,
coherente con la teoria de la autoeficacia de Bandura (1997), fortaleciendo la
confianza de los participantes y promoviendo una transformacion de la practica
educativa desde usos pasivos hacia roles activos, creativos y situados.

Arquitectura tecnologica de ImpActo Maker.

La arquitectura tecnologica de ImpActo Maker se concibe como una estructura
sistémica accesible y modular, capaz de integrar 25 herramientas de inteligencia
artificial generativa gratuita, un repositorio colaborativo y una red social académica
que promueve la co-creacion y el aprendizaje inclusivo en modalidades sincronicas y
asincronicas. Este ecosistema opera mediante un sistema de gestion de aprendizaje
orientado a la democratizacion del acceso a tecnologias emergentes.

Los resultados cuantitativos en la tabla 2 evidencian un incremento
estadisticamente significativo del 10,52 % en la percepcion de la arquitectura
evaluada (M_pretest = 3,526; M_postest = 3,897; A = 0,371; d = 0,453; p < 0,095),
reflejando una valoracion favorable en términos de usabilidad, accesibilidad y
pertinencia tecnologica. De forma complementaria, el porcentaje de participantes que
reportaron acceso tecnologico permanente aumento del 41,61 % al 51,31 %, mientras
que la categoria Nunca se redujo del 2,96 % al 1,10 %, lo que sugiere una mejora
sustantiva en las condiciones percibidas de infraestructura.

La plataforma alcanzé 32 departamentos y mas de 1.000 municipios
colombianos, con una tasa de permanencia del 90,49 %, cifra superior a los
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estandares reportados en estudios longitudinales masivos (Serth et al., 2022) y
consistente con un alto valor percibido por los usuarios. Desde una perspectiva
cualitativa, la arquitectura se organiza en trayectorias formativas certificadas segun
el rol de participacion: estudiantes (20 horas), docentes (30 horas) y mentores con
acompanamiento intensivo (40 horas), lo que favorece progresion, diferenciacion y
sostenibilidad pedagogica.

Conclusiones

Los resultados del analisis mixto evidencian que ImpActo Maker supera la
concepcion instrumental de plataforma educativa para configurarse como un
ecosistema digital pedagogico, territorialmente situado y orientado a la equidad. Su
efectividad se fundamenta en la articulacion entre una arquitectura pedagoégica y
tecnologica basada en inteligencia artificial generativa y metodologias activas, una
mediacion territorial intencionada y un enfoque explicito de inclusion educativa. Mas
que un repositorio digital, el ecosistema opera como un entorno de practicas situadas
que transforma las condiciones de acceso, uso y apropiacion pedagogica de
tecnologias emergentes en contextos histéoricamente rezagados.

La evidencia cuantitativa confirma un cierre efectivo de brechas educativas
territoriales, expresado en la reduccion de la brecha urbano-rural y en incrementos
proporcionalmente mayores en contextos rurales. Estos resultados cuestionan
perspectivas deterministas sobre la tecnologia y demuestran que los disenos
ecosistémicos orientados deliberadamente a la equidad pueden revertir dinamicas
persistentes de exclusion. En el contexto colombiano, la alta participacion de actores
rurales y una tasa de permanencia superior al 90 % reflejan valor percibido,
compromiso sostenido y consolidacion de comunidades de practica, aunque persisten
desafios estructurales asociados a la conectividad que demandan politicas publicas
complementarias.

La transformacion mas relevante se observa en la cualificacion de los actores del
ecosistema, quienes transitan desde usos instrumentales hacia posicionamientos
criticos y reflexivos frente a la tecnologia. La consolidacion de perfiles integradores
pedagogicos evidencia procesos de apropiacion en los que la inteligencia artificial se
subordina a intencionalidades educativas, fortaleciendo el rol del educador como
disenador, mediador y evaluador de experiencias de aprendizaje contextualizadas.

En conjunto, la convergencia entre intencionalidad pedagodgica, desarrollo
tecnologico pertinente y compromiso con la equidad territorial configura un modelo
integral que contrasta con enfoques centrados exclusivamente en infraestructura o
capacitacion técnica. ImpActo Maker se posiciona, asi como una propuesta
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pedagogica con vocacion politica, que demuestra la viabilidad de construir
ecosistemas educativos digitales mas justos, creativos y territorialmente situados, y
abre nuevas lineas de investigacion sobre sostenibilidad, practicas pedagogicas
mediadas por [A y analisis comparativos en contextos latinoamericanos.
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