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Congreso Internacional de STEAM y
Metodologias Activas

El Congreso Internacional de STEAM y Metodologias Activas nacié como una
respuesta a la creciente necesidad de crear un espacio inclusivo y dinamico donde
estudiantes, docentes, padres de familia e instituciones educativas pudieran
presentar y compartir sus proyectos que integran las ciencias, el arte, la tecnologia,
la ingenieria y las matematicas. Este evento, que ha ganado reconocimiento
internacional, fue impulsado, mentalizado y fundado por el Dr. Marcos Chacoén-
Castro, quien lidero la iniciativa al reunir a colegas cofundadores provenientes de
diversos paises como Meéxico, Guatemala, Ecuador, Chile, Venezuela, Espana,
Estados Unidos, Puerto Rico, Republica Dominicana, entre otros, para dar vida a la
primera edicion del congreso.

El objetivo principal del congreso es fomentar el desarrollo de competencias STEAM
y metodologias activas en el ambito educativo. Esto incluye la promocion de la
creatividad, la innovacion y el trabajo colaborativo en las aulas, elementos clave para
preparar a los estudiantes frente a los retos del siglo XXI. Asimismo, el congreso
busca establecer un espacio de intercambio de experiencias y conocimientos entre los
participantes, incentivando la formacion continua y el aprendizaje constante como
pilares fundamentales para la educacion moderna.

Cada ano, el Congreso Internacional de STEAM y Metodologias Activas reune a
ponentes de renombre mundial en el ambito educativo. Estos expertos, provenientes
de diferentes partes del mundo, comparten sus perspectivas y conocimientos a través
de conferencias magistrales, talleres interactivos y mesas redondas. Los temas
abordados incluyen tendencias actuales, enfoques pedagogicos innovadores y
estrategias practicas para integrar las disciplinas STEAM en el curriculo escolar.
Ademas, el evento ofrece la oportunidad de explorar casos de éxito y proyectos
destacados que inspiran a los asistentes a implementar nuevos métodos en sus
comunidades educativas.

Este congreso propone un entorno de aprendizaje basado en el analisis y
argumentacion de la incorporacion de las Tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), aplicadas en los niveles de la educacion en proyectos STEAM y
metodologias activas propuestas por estudiantes, docentes e instituciones educativas
que aportan a nivel regional, nacional e internacional.



Tecnologias Educativas: Se refiere a la integracion de tecnologias en el proceso de
ensenanza y aprendizaje para mejorar la calidad y eficacia de la educacion. Esto
puede incluir el uso de herramientas digitales, plataformas educativas en linea,
aplicaciones moviles, juegos educativos, entre otros recursos tecnologicos.

Proyectos STEAM - STEM: Son proyectos educativos que integran las disciplinas de
Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas (STEAM) o Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas (STEM) para fomentar el aprendizaje multidisciplinario, la
creatividad y el pensamiento critico. Estos proyectos pueden ser desarrollados tanto
por estudiantes como por docentes y pueden involucrar diversas areas tematicas.

Metodologias Activas: Se refiere a un enfoque pedagogico que promueve la
participacion activa de los estudiantes en el proceso de ensenanza y aprendizaje.
Estas metodologias buscan fomentar la reflexion, el trabajo en equipo, la resolucion
de problemas y la aplicacion practica del conocimiento, para lograr un aprendizaje
significativo y duradero.

Juego en la Educacion: El juego se utiliza como una estrategia educativa para
fomentar el aprendizaje ludico y participativo en el aula. Los juegos educativos
pueden ser utilizados para ensenar una amplia gama de temas y habilidades, desde
matematicas y ciencias hasta habilidades sociales y emocionales.

Innovacion en Matematicas: Se refiere a la aplicacion de nuevas tecnologias y
enfoques pedagogicos para mejorar la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas.
La innovacion en matematicas puede incluir el uso de tecnologia educativa, el
fomento de la participacion activa de los estudiantes en el aula y el desarrollo de
habilidades para la resolucion de problemas.

Marcos Chacon (Ed)

Equipo organizador:

Eva Maria Veraly Argueta Escobar
Dora Leticia Esperanza Solano
Melkin Daniel Garzéon Haad
Diana Elizabeth Palacios Ibarra
Janio Jadan-Guerrero
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Resumen

El liderazgo directivo es fundamental en la creacion de un ambiente propicio para favorecer una
cultura de colaboracion entre los docentes, de manera que la motivacion inspiracional es esencial para
promover la participacion y compromiso de los colaboradores al trabajar en equipo. Por lo tanto, el
objetivo de investigacién se centra en evaluar la relacién existente entre la motivacién del liderazgo
directivo y la colaboracion del colectivo docente de Jardin de nifos en Poncitlan, Jalisco, México. La
metodologia empleada en la presente investigacion tiene un enfoque mixto, exploratorio-correlacional,
la cual permite comprender de manera integral la relaciéon existente entre el liderazgo y el trabajo
colaborativo, al valorar la correlacion entre la motivacion del liderazgo directivo y la colaboracién.
Encontrando como resultado la comprobacién de la hipotesis que indica que, es posible que un alto
grado de motivacion en el liderazgo directivo favorezca la creacion de un ambiente colaborativo entre
los docentes, mientras que un liderazgo que desmotive puede generar una disminucién o una nula
colaboracion en el equipo de trabajo, afectando con ellos los resultados educativos de la institucién.

Palabras clave: colectivo docente; motivacién; liderazgo directivo; liderazgo transformacional,
trabajo colaborativo.



Abstract

Directive leadership is essential in creating an environment that fosters a culture of collaboration among
teachers, where inspirational motivation is key to promoting participation and commitment among team members.
Therefore, the research objective focuses on evaluating the relationship between the motivation of directive
leadership and the collaboration of the teaching staff in a preschool located in Poncitlan, Jalisco, Mexico. The
methodology used in this study follows a mixed, exploratory—correlational approach, which allows for a
comprehensive understanding of the relationship between leadership and collaborative work by assessing the
correlation between directive leadership motivation and collaboration. The findings confirm the hypothesis that a
high level of motivation in directive leadership can support the creation of a collaborative environment among
teachers, whereas demotivating leadership may lead to reduced or absent collaboration within the team,
consequently affecting the educational outcomes of the institution.

Keywords: teaching staff; motivation; directive leadership; transformational leadership; collaborative work.

Introduccion

El liderazgo directivo influye ya sea de manera positiva o negativa en la practica
docente y el trabajo colaborativo, por lo tanto, lo que se busca a través de esta
investigacion es reconocer el lider directivo que promueve y potencia el compromiso
de los maestros a través de la motivacion y la inspiracion para colaborar. Los aportes
teoricos del presente articulo contribuyen a evaluar el vinculo entre la motivacion del
liderazgo y la conexion con el trabajo docente, ademas de enriquecer el conocimiento
sobre las teorias existentes del liderazgo educativo, como es el liderazgo
transformacional, especialmente sobre la motivacion inspiracional, desarrollando un
marco conceptual que relacione la motivacion directiva con la colaboracion del
colectivo docente. Abordando temas como la motivacion inspiracional del Liderazgo
transformacional y el trabajo colaborativo, enfocado en como los lideres educativos
inspiran y promueven un entorno de cooperacion y aprendizaje entre los docentes.

La investigacion presentada es relevante porque se establece como objetivo
general, evaluar la relacion existente entre la motivacion de liderazgo directivo y el
trabajo colaborativo del colectivo docente, promoviendo la participacion y compromiso
de los docentes, asi como el gestionar un clima laboral favorable para la interaccion
y el desempeno del equipo de trabajo. Estableciendo de esta manera la pregunta de
investigacion que aclara y delimita el campo del problema para disenar actividades
pertinentes para la investigacion, por ello se presenta la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Qué relacion existe entre la motivacion del liderazgo directivo y la
colaboracion del colectivo docente?

Otras investigaciones han realizado aportes sobre el estilo de liderazgo
transformacional que se centra en el papel del lider como un agente de cambio, que
promueve el compromiso y motiva; buscando generar relaciones y dar sentido a las



actividades realizadas; fundamentada en los valores, creencias y cualidades
personales, tanto del lider como del equipo de trabajo (Contreras. F, 2013)

El estudio realizado por (Tantaleon. O, 2022), titulado Liderazgo
transformacional directivo y trabajo colaborativo docente en una institucion
educativa publica del Peru, se enfocdé en investigar la relacion entre el liderazgo
transformacional de los directores y el trabajo colaborativo entre los docentes. Este
estudio tenia como objetivo explorar como se relacionan el liderazgo transformacional
de los directores y el trabajo colaborativo en una institucion educativa publica en el
distrito de Los Olivos, Lima, Pert. Los hallazgos mostraron una correlaciéon que varia
de moderada a fuerte, lo que nos lleva a concluir que existe una conexion significativa
entre el liderazgo transformacional y el trabajo en equipo docente. Este estudio
enriquece mi investigacion al proporcionar evidencia empirica sobre como un
liderazgo efectivo puede facilitar el trabajo en equipo, algo esencial para mejorar el
rendimiento educativo y la gestion institucional.

Bass (Silva. A, 2017), identificé los componentes del liderazgo transformacional,
influencia idealizada, motivacion inspiracional, consideraciones individualizadas,
estimulacion intelectual y mas tarde se agrego tolerancia psicologica, los cuales solo
abordaremos la motivacion inspiracional, la cual se describe como la habilidad de un
lider para inspirar y motivar a sus seguidores a esforzarse por alcanzar metas
ambiciosas, aumentando su confianza en su capacidad para lograrlas, incluso
cuando estas parecen muy desafiantes o imposibles. El lider transformacional motiva
e inspira a través de su propia motivacion mediante su actuar, al mostrar su
seguridad, entusiasmo y actitud positiva, Fomentando en su equipo un impulso hacia
el logro, de tal forma que los motiva a comprometerse con los objetivos comunes que
tienen.

Miranda (2023), por su parte en su estudio de tipo exploratorio con un enfoque
interpretativo fundamentado en la recoleccion de datos mediante entrevistas y grupo
focal entre docentes, analiza factores que facilitan o dificultan la colaboracion
docente, mostrando que existen avances en la creacion de condiciones institucionales
formales para promover las practicas colaborativas entre el equipo de trabajo y al
mismo tiempo se evidencias condiciones informales generadas por los propios
docentes motivados por la vocacion, compromiso y liderazgo que complementan las
deficiencias formales.

El Articulo de Gomez (2024), titulado Liderazgo democratico y transformacional
en la organizacion de la Institucion Educativa Nivel Basico de la Region Altos, tiene
como objetivo analizar la influencia de los estilos de liderazgo democratico y
transformacional, en la eficacia de la gestion escolar y en el desarrollo profesional de
los docentes en el contexto educativo de Chiapas, México. La investigacion adopta
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una metodologia de referencia bibliografica, a través de la cual se recogen y analizan
los enfoques teoricos sobre liderazgo directivo, promoviendo el entorno colaborativo y
participativo en la comunidad escolar. Los hallazgos subrayan la importancia de un
liderazgo efectivo que fomente la motivacion, la capacidad de innovar y garantice un
clima escolar positivo, ademas de la necesidad de involucrar a todos los integrantes
de la comunidad educativa en la toma de decisiones. La conversacion gira en torno a
como las cualidades del liderazgo democratico pueden impulsar una cultura escolar
que sea inclusiva y justa. Se abordan temas como la resistencia al cambio y la
diversidad. Este estudio es un gran aporte a la investigacion, ya que proporciona un
marco teodrico solido que resalta la relevancia de las estrategias de liderazgo para
enriquecer los procesos educativos. Ademas, sugiere un analisis contextual que se
puede aplicar en el ambito de la educacion basica.

Por otra parte, unos de los modelos de trabajos de grupos que forma parte de las
metodologias activas dentro de la ensenanza y aprendizaje es el trabajo colaborativo,
parte fundamental en esta investigacion, Zanartu (Guerrero. H, 2018) senala que
“basicamente el aprendizaje colaborativo responde al enfoque sociocultural y el
aprendizaje cooperativo a la vertiente piagetiana del constructivismo” (p. 963). El
trabajo colaborativo esta fundamentado en un enfoque constructivista, donde el
conocimiento es descubierto y transformado en conceptos con los que la persona
puede relacionarse, después es reconstruido y expandido a través de nuevas
experiencias de aprendizaje.

Asimismo, la teoria sociocultural de Vigotsky, representa una de las bases mas
importantes del aprendizaje colaborativo, convive al ser humano como un ente social
y sostiene que el aprendizaje es un proceso social en que el conocimiento se construye
a traveés de la interaccion con otros (Galindo. R, 2012). Esta interaccion con los otros
partes desde la participacion activa de todos colaboradores o integrantes del equipo
de trabajo, la responsabilidad compartida y el trabajo en grupo, indispensable para
lograr metas y objetivos comunes.

El objetivo de esta investigacion es reconocer al lider directivo capaz de potenciar
y promover el compromiso de los docentes mediante la motivacion y la inspiracion,
contribuyendo tanto a los objetivos establecidos por la escuela como al desarrollo
individual de los maestros. Este lider debe estimular intelectualmente a los docentes,
valorar sus ideas, motivarlos e inspirarlos para involucrarlos en los resultados y
metas planteadas. De manera que al investigar la relacion que existe entre el estilo
de liderazgo directivo y la colaboracion del colectivo docente, permite identificar
acciones fundamentales para optimizar la dinamica interna de la escuela, mejorando
el rendimiento académico de los alumnos, el trabajo en equipo del colectivo docente
y la formacion del directivo como lider educativo.
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Metodologia

La metodologia empleada en la presente investigacion tiene un enfoque mixto,
exploratorio-correlacional, la cual permite comprender de manera integral la relacion
existente entre el liderazgo directivo y el trabajo colaborativo, al valorar la correlacion
entre ambos. En la investigacion educativa, los métodos mixtos permiten integrar
estos enfoques cualitativos y cuantitativos para obtener una comprensiéon mas
completa y matizada de los fenomenos estudiados combinar la fenomenologia y el
estudio correlacional es posible y esta avalado dentro del paradigma de métodos
mixtos para la investigacion educativa, con el fin de enriquecer el analisis y
comprension del fenomeno educativo desde diferentes perspectivas, dicha
combinacion aporta riqueza, ya que el estudio fenomenoloégico puede aportar
profundidad explicativa y comprender la experiencia subjetiva, mientras que el
analisis correlacional puede aportar evidencia estadistica de las relaciones entre las
variables (Hernandez. R, 2014)

La investigacion se realiza con una muestra de 7 docentes que forman parte del
colectivo educativo del Jardin de Nifios Librada Vega Carrillo, ubicado en el municipio
de Poncitlan, Jalisco, México, poblacion con un rango de edad de 22 anos a 60 anos.

Para la investigacion mixta sobre la relacion existente entre la motivacion del
liderazgo directivo y el trabajo colaborativo del colectivo docente, se emplearon una
variedad de recursos que permitieron una recoleccion, procesamiento y analisis de
datos efectivos y rigurosos. Los instrumentos de recoleccion de datos que se
disenaron y utilizaron fueron guiones para entrevista a profundidad y grupo focal,
permitiendo ahondar sobre las percepciones y experiencias en relacion con el
liderazgo y la colaboracion en el entorno educativo. Los cuestionarios para la encuesta
y la escala de Likert con items para medir niveles de motivacion y caracteristicas del
trabajo colaborativo asegurando con ellos la confiabilidad y valides de los datos
cuantitativos (Munoz. T, 2024).

El equipo y material para la aplicacion fue la grabacion de las entrevistas y el
grupo focal, empleado grabadora de video, para garantizar que la informacion
obtenida sea conservada de forma integrar para el analisis posterior, ademas se
utilizo la computadora portatil para facilitar la aplicacion del cuestionario y escala de
Likert, asi como para el registro organizado de la informacion, permitiendo ademas
agilizar el proceso de recopilacion y procesamiento de esta. Ademas de software y
programas para analisis de la informacion, recursos humanos como son el
investigador y colaboradores, espacios para recoleccion de datos y los materiales de
apoyo, por ejemplo, los consentimientos informados y el protocolo de ética y guias de
procedimientos de confidencialidad (Santiesteban. E, 2014).

Los recursos humanos para la ejecucion de la investigacion fue el apoyo de los
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participantes y del investigador responsable de aplicar los instrumentos, gestionar
la logistica y mantener la homogeneidad en los procedimientos. Los recursos
seleccionados permitiran obtener una vision integral y confiable sobre céomo la
motivacion y el liderazgo directivo estan relacionados al trabajo colaborativo dentro
del colectivo a partir de datos solidos y fiables que reflejan la realidad educativa
analizada.

El procedimiento permite abordar el fenomeno de estudio desde distintos angulos
para generar conocimientos mas firmes, coherentes y aplicables en el contexto
estudiado. La siguiente secuencia asegura la recopilacion y analisis riguroso de
ambos tipos de datos tanto cualitativos como cuantitativos.

Se ha seleccionado un enfoque mixto que permite integrar tanto los datos
cualitativos como cuantitativos, brindando una vision mas amplia y profunda del
fenomeno de investigacion. El diseio metodologico, ademas, responde a un alcance
exploratorio- correlacional y una temporalidad transversal que permite valorar una
vision integral y actual del fenomeno a investigar, donde se busca identificar y
describir las posibles relaciones entre las variables, asi como comprender las
experiencias vividas por los docentes en relacion al liderazgo y la colaboracion, en el
contexto del colectivo docente del Jardin de ninos Librada Vega Carrillo, a través de
la estrategia que sigue las siguientes fases: definicion del problema y objetivos de la
investigacion, disefio del estudio y de instrumentos, recoleccion de datos, analisis de
datos, integracion e interpretacion, conclusion y recomendacion (Creswell. J, 2009).

Resultados y Discusiones

El presente apartado tiene como proposito exponer y analizar los resultados
obtenidos a partir de la aplicacion de los instrumentos de investigacion, los cuales
permitieron identificar la relacion existente entre el trabajo colaborativo y la
motivacion del liderazgo directivo dentro del colectivo docente del jardin de ninos, los
resultados se presentan derivados de la aplicacion de cuestionarios a los docentes,
los cuales evidencian los niveles de percepcion, frecuencia y valoracion del liderazgo
directivo en funcion del grado de motivacion y colaboraciéon en el equipo de trabajo.

La discusion busca interpretar los resultados a la luz de los objetivos planteados,
ofreciendo una reflexion critica sobre el papel del liderazgo directivo como factor
determinante para la cohesion, la motivacion y la mejora continua del trabajo
pedagogico en la educacion preescolar.

En el analisis de la informacion recabada a través de la encuesta, se identificaron
diversas expresiones significativas del personal docente que reflejan su percepcion
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respecto al liderazgo directivo y las estrategias motivacionales implementadas. A
partir del proceso de codificacion abierta y axial, emergieron codigos “in vivo” que
permiten comprender de manera mas profunda la forma en que el liderazgo influye

en la dinamica colaborativa del colectivo docente.

El siguiente recuadro presenta los principales codigos obtenidos, organizados en
subcategorias que describen los distintos aspectos del uso, tipo e impacto de las
estrategias motivacionales, asi como las sugerencias formuladas por los docentes
para fortalecer dichas practicas. Estas subcategorias se agrupan bajo la categoria
general Estrategias motivacionales, la cual constituye un eje central en la relacion
entre la motivacion directiva y el trabajo colaborativo en el plantel.

Tabla 1. Codificacion liderazgo directivo

Cédigo “in vivo” - Citas Subcategorias
del informe
“Siempre utiliza Frecuencia de uso de
estrategias estrategias
motivacionales para motivacionales

incentivar al equipo
docente” (D1)
“reconocimiento Tipo de estrategias
verbal y publico, aplicadas
incentivos o premios,
retroalimentacion” (D4)

“La comunicacion y Estrategias con mayor
trabajo conjunto” (D2) impacto
“Continuar

implementando consejos Sugerencias para mejorar

técnicos escolares estrategias
internos que permitan

crear espacios de
retroalimentacion” (D3)

Nota: Creacion propia

Tabla 2. Categorizacion trabajo colaborativo

Codigo “in vivo” - Citas Subcategorias
del informe
“Los docentes se Apoyo mutuo entre
apoyan mutuamente para docentes

cumplir objetivos” (D3)

Categoria General

Estrategias
motivacionales

Categoria General

Clima de trabajo
colaborativo

14



“Existe comunicacion Comunicacion abierta Clima de trabajo

abierta y sincera entre los colaborativo
docentes” (D2)
“Se promueven Espacios para colaborar Clima de trabajo
espacios para el trabajo colaborativo

colaborativo” (D4)

“Disposicion activa para  Disposicion personal para Disposicion para trabajar
trabajar en equipo colaborar en equipo
participando con empatia
y siempre con
entusiasmo” (D3)

“Falta de cooperacion de Factores motivadores y Disposicion para trabaja
algunos docentes desmotivadores en equipo
(desmotiva), apoyo de
todas las educadoras
(motiva)” (D1)

“Ha mejorado mi Cambios tras estrategias Disposicion para trabajar
disposicion para trabajar motivacionales en equipo
en equipo desde que se
implementaron las
estrategias
motivacionales” (D1)

Nota: Creacion propia

Para profundizar en los hallazgos de esta investigacion sobre la motivacion en el
liderazgo directivo y el trabajo colaborativo entre los docentes, se invita al lector a
sumergirse en los anexos. Alli, se presentan de manera detallada graficas, cuadros y
analisis cualitativos que provienen de una metodologia mixta, exploratoria y
correlacional. Estos materiales complementarios ofrecen una representacion visual y
descriptiva de la relacion entre las variables, asi como las categorias emergentes de
las respuestas de los docentes.

Conclusiones

Esta investigacion ha puesto de manifiesto que la motivacion en el liderazgo
directivo tiene un impacto crucial en el trabajo colaborativo del equipo docente en el
Jardin de Ninos Librada Vega Carrillo. Los resultados, obtenidos mediante un
enfoque mixto que combina datos cualitativos y cuantitativos, respaldan la hipotesis
inicial, un liderazgo que implementa estrategias motivacionales de forma constante y
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efectiva fomenta un ambiente de colaboracion, compromiso y cohesion profesional
entre los docentes.

La integracion de estos resultados muestra que el liderazgo motivacional
trasciende a la gestion administrativa, convirtiéndose en un motor pedagogico de
cambio que promueve la mejora continua, el compromiso institucional y la innovacion
educativa. De manera que, un liderazgo que inspira reconoce y se comunica de
manera efectiva se establece como un elemento fundamental para fortalecer el trabajo
colaborativo y, en consecuencia, la calidad de los procesos formativos en la educacion
preescolar, la investigacion reafirma que la motivacion del liderazgo directivo y el
trabajo colaborativo entre docentes estan interrelacionados de manera positiva y
significativa, sustentados en la practica de un liderazgo transformacional que genera
sentido de pertenencia y entusiasmo entre los educadores. Este hallazgo nos invita a
fomentar en las instituciones educativas modelos de liderazgo mas humanos,
participativos y motivacionales, orientados a crear comunidades profesionales de
aprendizaje comprometidas con la mejora de la ensenanza y el desarrollo integral de
los estudiantes.

Por lo tanto, la evidencia empirica respalda la idea de que la motivacion en el
liderazgo es fundamental para fortalecer el trabajo colaborativo entre los docentes,
creando un ambiente de confianza, compromiso y corresponsabilidad. Estos
hallazgos acentian la importancia de que los lideres educativos gestionen con una
comunicacion efectiva, empatia y reconocimiento del esfuerzo colectivo, como formas
de fomentar procesos de mejora continua en la educacion preescolar.

Esta investigacion ha logrado los objetivos planteados, demostrando que la
motivacion del liderazgo tiene un impacto significativo y positivo en el trabajo
colaborativo del equipo docente en el Jardin de Ninos. Los resultados, que provienen
de un enfoque mixto que combina datos cualitativos y cuantitativos, validan la
hipotesis inicial y enriquecen nuestra comprension sobre como un liderazgo
transformacional y motivacional puede fortalecer el compromiso, la cohesion y el
sentido de pertenencia entre los docentes.

La relevancia de estos resultados radica en su contribucion académica y
cientifica al ambito educativo, ya que no solo respaldan teorias existentes sobre
liderazgo y colaboracion, sino que también proporcionan evidencia empirica
contextualizada en el nivel preescolar. Este trabajo beneficia a la comunidad
educativa al senalar practicas efectivas que pueden ser replicadas o adaptadas para
mejorar el clima organizacional y las practicas pedagogicas, impulsando un cambio
institucional basado en un liderazgo inspirador y en la creacion de comunidades de
aprendizaje.

En cuanto a trabajos futuros, es posible ampliar la muestra para fortalecer la
generalizacion de los hallazgos, también seria interesante explorar a lo largo del
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tiempo como el liderazgo motivacional impacta en diferentes niveles educativos y en
diversos contextos culturales. Ademas, se sugiere investigar innovaciones especificas
en estrategias motivacionales que puedan aumentar aun mas el trabajo colaborativo
y la mejora continua en las instituciones educativas.
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Resumen

En este articulo se aborda el papel central de la formacion docente ante los desafios actuales y la
necesidad de incorporar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en los curriculos escolares. Desda
una revisiéon documental, se analiza un enfoque internacional —como la LOMLOE en Espaha— y su
conexion con el contexto mexicano. Se argumenta que habilidades como el pensamiento sistémico y la
ciudadania global son fundamentales para promover una educacion transformadora. Asimismo, se
destacan innovaciones curriculares como la interdisciplinariedad y los Contextos Globales del
Bachillerato Internacional. Las reflexiones finales sugieren que la formacion y capacitacién continua,
el disefio curricular sostenible y el acompanamiento institucional son la via para avanzar hacia
sistemas educativos democraticos y equitativos. Integrar los ODS implica transformar la cultura
escolar a través de un aprendizaje profesional colaborativo y la coherencia politica.

Palabras clave: formacién docente, Interdisciplinariedad, Educaciéon para la sostenibilidad,
Ciudadania mundial, Sostenibilidad educativa.
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Abstract

This reflective article examines the central role of teacher education in addressing contemporary global
challenges and integrating the Sustainable Development Goals (SDGs) into school curricula. Based on a
documentary review, it analyzes international frameworks such as the LOMLOE in Spain and explores their
relevance to the Mexican context. The article argues that competencies such as systems thinking and global
citizenship are essential to promote transformative education. It also highlights curricular innovations such as
interdisciplinarity and the International Baccalaureate Global Contexts framework. Findings suggest that
continuous teacher education, sustainable curriculum design, and institutional support are fundamental for
advancing democratic and equitable educational systems. Integrating the SDGs requires a cultural shift in
schools, grounded in collaborative professional learning and policy coherenc

Keywords: teacher education, Interdisciplinarity, Education for sustainability, Global citizenship,
educational sustainability.

Introduccion

La educacion moderna esta pasando por un cambio rapido debido a factores que
han alterado fundamentalmente los modos de ensenanza y aprendizaje. La crisis de
salud causada por el COVID-19, junto con la aparicion de la innovacion digital, las
crecientes tensiones sociales, politicas y economicas de nuestros tiempos, ha revelado
una fragilidad de los sistemas educativos que nunca habiamos visto a escala global.
La pandemia, en particular, mostro el fracaso de los modelos educativos tradicionales
y las desigualdades en el acceso, utilizacion y apropiacion de herramientas y medios
tecnologicos, lo que obligéo a replantear la pedagogia para fines educativos en un
mundo cada bz mas conectado globalmente. Esto hizo que la formacion docente fuera
un tema preeminente para garantizar que ninos y jovenes estén preparados para
participar en el desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes para comprender
problemas reales y contribuir a un futuro mas sostenible.

Segun varios autores, la pandemia no solo aceler6 patrones existentes: también
desencadend la aparicion de una “industria global de la educacion” orientada a
convertir la ensenanza en un producto de consumo (Névoa y Alvim, 2022). Este
fenomeno plantea serios dilemas éticos y pedagogicos porque corre el riesgo de
reemplazar la vision humanista de la educacion con otros modos (individualistas y
altamente digitalizados). En respuesta, las organizaciones internacionales abogan por
paradigmas orientadores para restaurar las dimensiones sociales, éticas y
transformadoras de la practica educativa. La Agenda 2030 y los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) se encuentran entre esos marcos para ayudar a guiar la
accion relacionada con los desafios globales, entre ellos el cambio climatico, la
desigualdad y la pobreza, e invitar a los sistemas educativos a adoptar un enfoque
mas activo, critico y colaborativo para formar ciudadanos capaces de responder
eficazmente a los desafios del mundo real.
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Asi, los docentes vuelven al nuicleo de su papel en la construccion de las condiciones
educativas de aprendizaje mutuo, reflexion y creacion de sentido compartido.
Incorporar los ODS en el curriculo no solo proporciona algunos vinculos con
cuestiones contemporaneas, sino que también se posiciona como una de las
estrategias clave para impulsar una educacion transformadora mas alla del mero uso
de la tecnologia y para contribuir a una vision compartida de la educacion. La
integracion de los ODS implica una practica de innovacion educativa que lleva
consigo modificaciones en los enfoques y contextos. Como afirman Lopez, Heredia y
Zubieta (2018): la “innovacion implica comprender la complejidad del entorno,
promover el trabajo colaborativo y transformar las practicas en funcion de las
necesidades emergentes” (Lopez et al., 2018, p. 133).

La literatura y las tendencias educativas contemporaneas establecen que se
necesitan competencias docentes concretas para hacer frente a los desafios del
mundo actual. De las que destaco para objeto de este articulo son pensamiento
sistémico y la ciudadania global. El pensamiento sistémico es una habilidad que
analiza y examina las interconexiones entre problemas sociales, ambientales y
economicos, ofreciendo una manera integral y holistica para comprender las
complejidades en la solucion de problemas. Por otra parte, la ciudadania global,
potencia la empatia, la participacion y compromiso con el bienestar colectivo en
niveles interculturales. Estas dos habilidades se reconocen como necesarias para que
el acto educativo conduzca a una comprension de las realidades globalizadas e
interconectadas, y para preparar a los estudiantes a trabajar de manera sabia y
responsable frente a los problemas actuales.

Novoa y Alvim (2022) argumentan de manera similar que, en la practica docente
pospandémica, la pedagogia del encuentro es fundamento critico, salvaguardando el
caracter humano del aprendizaje y tratando la educacién como “un proceso relacional
compuesto por dos gestos: adquirir una herencia y disehar un futuro” (Novoa y Alvim,
2022, p. 15). En la practica, esta idea coincide con la de fomentar una educacion que
comunique conocimientos, valores y comportamientos y que ayude a nuestros
estudiantes a tomar conciencia de que es su capacidad de impactar su entorno. Asi,
la interdisciplinariedad aporta un beneficio educativo en este contexto, ya que ayuda
a enfrentar problemas complejos desde distintas perspectivas, permitiendo que el
conocimiento y el pensamiento critico se conecten.

Como resultado de estos ideales la formacion continua de los profesores, Salas
O’Brien (2013) senala que los cambios en la educacion y en la ensenanza requieren
maestros comprometidos y politicas institucionales que impulsen la excelencia.
profesional para crear ambientes donde se puedan desarrollar nuevas habilidades.
Para consolidar la sostenibilidad dentro de la formacion docentes, es necesario no
solo entender bien los ODS, sino también que ellos sean capaces de implementar
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metodologias activas para disenar proyectos y experiencias de aprendizaje que
relacionen el conocimiento disciplinar con las realidades sociales, ambientales,
politicas y culturales.

Educacion para un futuro sostenible

Para una educacion sostenible, el modo en el que entendemos y abordamos los
problemas globales debe transformarse. El cambio climatico, la desigualdad, la crisis
migratoria y la inestabilidad politica han originado un mundo en el que las
instituciones educativas deben pensar una nueva forma de ensenar y aprender,
aceptando que las condiciones sociales cambian. Ante esta realidad, la innovacion
educativa es un proceso necesario para la pedagogia del aprendizaje, para disenar y
crear experiencias que fomenten el pensamiento critico, la creatividad y la accion
colectiva. Esto es especialmente relevante en la educacion basica y media, donde se
introduciran habilidades que permitan a los estudiantes comprender y responder
ante los problemas actuales desde una Optica ética y sostenible.

En este proceso, uno debe aplicar la teoria de la Difusion de la Innovacion de
Rogers (2003); este modelo identifica como las nuevas practicas en educacion —ya
sean metodologias activas, tecnologias o marcos conceptuales como los ODS— nacen
y luego se consolidan dentro de una escuela. En la teoria, la difusion es “el proceso
por el cual una innovacion se comunica, a través de determinados canales y a lo largo
del tiempo, entre los miembros de un sistema social” (Rogers, 2003, p.5). Rogers
explica que adoptar una innovacién en educacion no es mas que un proceso de
absorcion gradual influenciado por la aceptabilidad de la evaluacion por parte de la
ensenanza, el grado de facilidad con el que dicho enfoque se integra la practica actual,
y el grado en que una innovacion se percibe como compleja. Comprender este proceso
es relevante porque a través de €l se nos recuerda que el trabajo de incorporar los
ODS al curriculo y la practica pedagogica es un largo viaje; como tal, también conlleva
liderazgo institucional, asociacion con los docentes y espacio para la reflexion critica.

En ese marco, la formacion docente se convierte en un factor estratégico. La
innovacion educativa no implica solo la actualizacion de contenidos, sino el desarrollo
de competencias interdisciplinarias que permitan integrar conocimientos de diversas
disciplinas para resolver problemas complejos. Para Sanchez Saldana y Fueyo
Hernandez (2020), la innovacion educativa es un proceso social, por lo que su éxito
depende de la habilidad de los docentes para disenar entornos o ambientes de
aprendizaje que estimulen el dialogo, la indagacion y la reflexion critica sobre
problemas globales. Ello concuerda con lo dicho por Lopez, Heredia y Zubieta (2019),
en el sentido de que los sistemas educativos necesitan incluir metodologias y
contenidos dirigidos hacia la sostenibilidad. Esto conlleva una revision de todo el
curriculo escrito, ensenado y evaluado.
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Por lo anterior, la integracion de los ODS se considera importante, ya que no solo
es transferir informacion, sino disenar experiencias conectadas al ambito social. Wals
(2012) senala que la educacion enfocada en la sostenibilidad se fortalece en el
momento en el que el conocimiento académico se conecta con la participacion en la
resolucion de problemas reales. En esta medida, los docentes desempenan un rol
clave como promotores de una cultura escolar de compromiso ético y
correspondencia, en la que los estudiantes desarrollen una conciencia critica de la
interdependencia de los acontecimientos mundiales.

Conectando con la teoria de la difusion, ésta destaca el papel de los primeros
adoptantes como modelos a seguir y agentes de cambio, como propone Rogers (2003).
De tal manera, los docentes que inicien con la incorporacion de los ODS en su
practica pedagogica serian los adoptantes que demostrarian como es posible la
integracion de los ODS en practicas pedagogicas sostenibles y motivar a otros colegas
a unirse al proceso. Esta dinamica se refuerza a través de la creacion de comunidades
de practica (Wenger, 1998), donde los docentes trabajan juntos, comparten,
reflexionan sobre el progreso y ajustan colectivamente las innovaciones a sus
contextos. Hall y Hord (2015) senalan que el éxito de las innovaciones educativas
depende mas del apoyo y seguimiento constante que de la introduccion inicial de la
idea, por lo que requieren politicas institucionales que ofrezcan mentoria, recursos y
capacitacion continua.

Formacion docente para la sostenibilidad y las competencias clave:
Pensamiento sistémico y ciudadania global

La educacion para la sostenibilidad es un elemento clave para cambiar los
sistemas educativos y para lograr una integracion efectiva de los ODS en la
educacion. Sin embargo, para alcanzar este ideal de educacion transformadora, es
preciso poner atencion a la formacion docente orientada hacia la sostenibilidad y
superar los enfoques tradicionales que promueven el aprendizaje fragmentado y
avanzar hacia modelos que integren el conocimiento cientifico, los valores éticos y la
responsabilidad social. Para Imbernén (2025), la educacion para la sostenibilidad
supone un cambio de paradigma que invita al profesorado a replantear sus practicas
y pensar en las habilidades que necesitan desarrollar los estudiantes para forjar una
mirada critica y comprometida con la transformacion del mundo.

Es el compromiso de nuestras instituciones educativas desarrollar profesionales
de la educacion con competencias interdisciplinarias que incluyan elementos
cognitivos, socioemocionales, éticos y contextuales. La UNESCO (2017) afirma que
la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) tiene que formar personas para que
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actuen responsablemente a favor de la justicia social, la viabilidad economica y la
integridad ambiental. Esto implica que los docentes incorporen en sus practicas el
conocimiento con la vida y la comunidad. Rieckmann (2018) menciona competencias
significativas que se pueden adquirir de esta manera: pensamiento sistémico,
pensamiento critico y resolucion de problemas integrados, por nombrar tres. Enfatiza
que estas no solo pueden ensenarse, sino que deben vivirse, practicarse y modelarse
en pedagogias transformadoras basadas en la accion como se propone. Esto produce
lo que se identifica como una “pedagogia transformadora orientada a la accion:
empoderar y motivar al alumno para convertirse en ciudadanos activos de la
sostenibilidad” (Rieckmann, 2018, p. 10).

El pensamiento sistémico esta en el corazon de las competencias clave para la
sostenibilidad. Como dice Senge (1996), la capacidad de ver interrelaciones en lugar
de partes aisladas proporciona una vision de los patrones de cambio que dan forma
a fenomenos complejos, afirmando que “el pensamiento sistémico es una disciplina
para ver las totalidades” (Senge, 1996, p. 68). El lo llama: “la quinta disciplina porque
es la piedra angular de las cinco disciplinas de aprendizaje [...] Todas esas disciplinas
se relacionan con un cambio de enfoque: ver las totalidades en vez de partes”
(Romano, 2017). Visto desde este angulo, tanto profesores como estudiantes pueden
interpretar la realidad como un marco multidimensional donde los problemas
globales estan profundamente interconectados.

La teoria general de sistemas (1968) de Bertalanffy respalda esta vision de que
un sistema identifica patrones y relaciones que trascienden los componentes
individuales. En el campo de la educacion, este enfoque ayuda a ver el aprendizaje
no como un proceso en el vacio, sino conectado a elementos como el curriculo, el
contexto social, la cultura escolar y las experiencias de vida de los estudiantes. Morin
(1999), lo expresa mejor que de cualquier otra manera: “Educar implica ensenar a
contextualizar, globalizar y conectar lo disperso” (p. 15), una linea sobre la que Senge
construye, y una que €l insiste deriva en ultima instancia la esencia misma de este
pensamiento al reconocer interrelaciones en lugar de una cadena de causa-efecto
directa y lineal, percibiendo procesos de cambio en lugar de ‘instantaneas’ (Senge,
1990).

De acuerdo con Zabala y Garcia (2009), Capra anade a este enfoque la afirmacion
de que la sostenibilidad requiere reconocer la inseparabilidad de los sistemas
humanos y naturales, ya que a partir de su propuesta que denomina “Modelos
Sustentables de Vida”, anima a ensenar mediante el eco alfabetismo “basado en un
enfoque vivencial, participativo y multidisciplinario, que permita comprender mejor
la ecologia y la sustentabilidad” (Zabala y Garcia, 2009, p. 237). Este modelo anima
a los profesores a crear experiencias de aprendizaje que fomenten la exploracion de
relaciones, causas subyacentes y consecuencias de acciones individuales y colectivas.
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En este sentido, el profesor actia como mediador y crea el contexto para el
aprendizaje de modo que el enfoque sistémico fluya hacia la practica educativa (Hamel
y Pérez de Maldonado, 2012).

La ciudadania global requiere la promocion de competencias criticas también
para la formacion de docentes en sostenibilidad. Es por eso que la Educacion para la
Ciudadania Mundial de la UNESCO busca crear personas que sean capaces de
reconocer las interdependencias del mundo y ser éticamente responsables. La
competencia global es “la capacidad de examinar cuestiones locales y globales,
apreciar diversas perspectivas y participar en interacciones interculturales de manera
efectiva” (OCDE, 2018, p. 4). Deardorff (2006) anade que esta competencia implica
desarrollar actitudes y habilidades que permitan la coexistencia respetuosa en un
mundo plural. (p. 247). Modelos como KASA (Davies, 2008, p. 12), integran
conocimientos, analisis, habilidades y acciéon para promover una participacion activa
y comprometida con el bienestar colectivo.

Durante mas de diez anos, el aprendizaje significativo que promueve la creacion
de capacidades para una ciudadania global activa y critica ha dominado la agenda
global, por lo que es cada vez mas crucial en su promocion y evaluacion. En un
entorno cada vez mas globalizado, las Competencias de Ciudadania Global (CCG) se
han convertido en un “requisito indispensable para formar ciudadanos capaces de
navegar en €l” (Diaz et al., 2023, p. 16). La UNESCO ha declarado que “la educacion
para la ciudadania global es una respuesta a las necesidades sociales actuales para
formar a estudiantes de todas las edades, para que puedan entender y resolver
problemas globales” (Diaz et al., 2023, p. 3). De esta manera, la formacion docente
debe incorporar la EGC como una competencia a desarrollar. En las EGC, la
formacion docente es la accion para desarrollar “competencias didacticas en los
docentes para que sus estudiantes, a su vez, desarrollen competencias ciudadanas”
(Diaz et al., 2023, p. 15). Ante esto, es que las EGC son la mejor estrategia en el
contenido educativo. Los estudios enfatizan que los educadores deben desarrollar y
dominar estas competencias, aunque para el caso de Meéxico y otros paises
latinoamericanos aun es algo difuso.

Hacia un curriculo transformador

La inclusion de los ODS, sin lugar a duda, implica un proceso de practica
reflexiva para elaborar los planes de estudio y promover una educacion
transformadora. Bajo esta idea, la EDS se convierte en un marco pedagogico integral
que pretende integrar conocimientos, valores, actitudes y habilidades orientadas
hacia la sostenibilidad. Como senala la UNESCO (2024), “la EDS proporciona a las
personas las herramientas para actuar con ética y responsabilidad ante los desafios
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globales, siendo la base para alcanzar la Agenda 2030”.

A causa de esto, la incorporacion de los ODS no debe ser un elemento anadido o
como un cumplimiento normativo, sino un proceso de transformacion en el que los
sistemas educativos pueden adaptarse para dar respuesta a los problemas
contemporaneos con un enfoque humanistico e interdisciplinario. Esto implica
adaptar el curriculo, alejandolo de aquellos modelos que se centran exclusivamente
en la instruccion disciplinaria y memoristica, y avanzar hacia modelos que
promuevan y favorezcan, como ya se ha expuesto, la accion, la participacion y la
contextualizacion del aprendizaje.

La implementacion curricular de la EDS supone una articulacion sectorial desde
la educacion infantil hasta la educacion superior, integrando temas como el
medioambiente, justicia social, politicas mundiales o diversidad cultural de manera
transversal. Esta articulacion implica formas participativas para fortalecer la
conexion entre escuela, comunidad y territorio, de manera que el aprendizaje se
transforme en un proceso vivo —experiencia vivencial— y aplicable. Como advierte
Nunez Paula (2019), la educacion para la sostenibilidad debe acompanarse de
practicas inclusivas en las que se anime a los estudiantes a participar activamente
en su aprendizaje y a aplicar el conocimiento en su entorno.

Comparacion internacional: Espana y México

Para los docentes, esta vision puede verse dentro de la estructura de propuestas como
la Ley Organica 3/2020 (LOMLOE) en Espana, que claramente establece la EDS como
eje estructural (Montero, 2021, p. 344), con principios como la igualdad de género,
los derechos de los ninos, el éxito educativo y la competencia digital enunciados. Su
transversalidad y el hecho de que sea coherente con los ODS la convierten en un
ejemplo internacional de como una politica educativa puede ser reimaginada basada
en los principios de la practica sostenible. La LOMLOE contiene competencias civicas,
ecologicas y digitales entre el perfil de salida del estudiante, lo que implica una vision
holistica del desarrollo humano, reflejo de la Agenda 2030. Pero como afirma Montero
(2021), aunque se han hecho progresos al vincular el ambito legal de la educacion
con una agenda mundial, el éxito de esta reforma depende de una sélida formacion
docente y recursos dentro de la propia institucion. Esto nos recuerda que la
sostenibilidad en el curriculo no puede promoverse solo a través de la regulacion: se
necesitan docentes capacitados que estén conscientes e involucrados en lo que
ensenan.

La situacion en Meéxico, por el contrario, es un panorama fragmentado. A
diferencia de Espana, México no cuenta con una ley organica que obligue a la
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integracion de los ODS en el curriculo. Por ejemplo, existen iniciativas como la Ley
General de Cambio Climatico (2018) o colaboraciones entre SEMARNAT y la
Secretaria de Educacion Puablica (SEP), pero la efectividad de estos esfuerzos es mixta
debido a problemas administrativos, recortes presupuestarios y falta de continuidad
institucional. E1 Programa Sectorial de Educacion 2020-2024 reconoce el ODS 4; sin
embargo, no proporciona estrategias claras para asegurar la transversalizacion de la
EDS en los planes y programas de estudio. El INECC (2020) advierte que la falta de
formacion docente y financiamiento constituye una barrera sustancial para la
educacion para la sostenibilidad del pais.

Estas diferencias obligan a reflexionar sobre la relevancia de adoptar cursos de
accion que permitan el fortalecimiento de un curriculo sostenible en México. Entre
ellos se encuentra el redisenno curricular con un enfoque interdisciplinar, la
integracion explicita de competencias de sostenibilidad en los perfiles de egreso de
cada nivel educativo y la formacion continua del profesorado en temas relacionados
con la educacion ambiental, la ciudadania global y la EDS. La experiencia espanola
ofrece un ejemplo valioso: la disposicion que establece que para 2025 todos los
docentes deben haber recibido formacion especifica en sostenibilidad. Este
precedente sugiere la importancia de considerar una actualizacion de la Ley General
de Educacion para asegurar que todas las instituciones educativas —publicas y
privadas— sigan directrices claras y unificadas orientadas a la Agenda 2030.

Innovacion curricular hacia la sostenibilidad: Contextos Globales del
Bachillerato Internacional

El progreso curricular en sostenibilidad también requiere practicas
interdisciplinares. La interdisciplinariedad ya no puede reducirse a una metodologia
0 a una combinacion ocasional de materias; es una habilidad cognitiva y ética que
puede ayudar a tejer la relacion entre el conocimiento, la experiencia y los fenémenos
globales. Desde este punto de vista, la interdisciplinariedad esta intimamente ligada
al pensamiento sistémico al proporcionar una comprension de como se articulan las
diversas entidades del mundo contemporaneo y como esa forma de ser puede servir
como fuente para remedios innovadores a los problemas actuales. Torres Rivera
(2014) enfatiza que “la sociedad del conocimiento exige educadores capaces de
integrar saberes diversos y vincularlos con realidades concretas para formar
ciudadanos criticos y creativos” (Torres, et al., 2014, p. 132). Por lo tanto, las
instituciones deben promover espacios que estimulen el analisis global, la
colaboracion y la busqueda de soluciones aplicables, en coherencia con los principios
de la EDS.
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En particular, una propuesta relevante para la implementacion es ofrecida por
la Organizacion del Bachillerato Internacional (IB) y su Programa de los Anos
Intermedios (PAI), que integra el uso de Contextos Globales como marcos de
indagacion que permiten la conexion de los contenidos disciplinares con fenomenos
locales y globales. Estos marcos —como Identidades y relaciones, Globalizacion y
sostenibilidad o Equidad y desarrollo— estan destinados a empoderar a los
estudiantes para que reconozcan como el conocimiento escolar afecta la forma en que
ven, interpretan y cambian su realidad.

El IB recomienda que estos contextos ofrezcan un “lenguaje comun para el
aprendizaje contextualizado y permiten a los alumnos comprender la relevancia del
conocimiento escolar para interpretar y transformar su realidad” (IB, 2024). En esta
linea, la EDS se integra naturalmente a medida que los estudiantes toman conciencia
de la interdependencia o interconexion de los sistemas globales y, por tanto, pueden
dar una respuesta apropiada.

Incorporar los Contextos Globales en el diseno curricular implica conectar
interdisciplinariedad, pensamiento sistémico y ciudadania global en proyectos
situados de aprendizaje. Desde un enfoque interdisciplinario, el PAI articula el
conocimiento con el mundo real, desarrollando habilidades como la comunicacion, la
resolucion de problemas y la mentalidad internacional (Colegio Colombo Gales, 2024).
Con esta finalidad, el docente puede escoger o seleccionar un contexto pertinente a
su disciplina, formular una idea conceptual, una idea central, que relacione el
contenido con un problema sostenible y crear evaluaciones auténticas donde los
estudiantes apliquen su aprendizaje para generar soluciones.

El diseno internacional demanda a los profesores escoger un contexto global que
incluya “una perspectiva para la ensenanza y el aprendizaje significativos dentro de
un programa de educacion internacional” (IB, 2015, p. 10). De este modo, los
contextos se convierten en el pilar fundamental de un curriculo para el
multilingliismo, la comprension intercultural y el compromiso global. Los profesores
los sintetizan al redactar el enunciado de la indagacion (la idea central transferible
de una unidad). Estos contextos se utilizan por tres razones:

e Hacerlos relevantes: Nos piden que consideremos los problemas vy
preocupaciones reales de los estudiantes.

e Mejorar la investigacion profunda: los contextos globales del PAI actian como
“puntos de partida comunes para indagar en lo que implica la mentalidad
internacional” (IB, 2015, p.12)

e Abordar problemas reales: el PAI invita a los profesores a disenar unidades en
torno a ideas y problemas globales importantes, como el cambio climatico, los
conflictos o el comercio internacionales.
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Para utilizar el contexto adecuado, los profesores utilizan preguntas reflexivas:
¢Por qué estamos emprendiendo esta investigacion?, ¢Por qué son importantes esetos
conceptos?, entre otras. Ademas, se anticipa que a lo largo de sus estudios, los
estudiantes deban trabajar en los seis contextos globales que propone el PAI para
garantizar una amplia formacion en competencia global.

Segun el Bachillerato Internacional, la formacion docente es vital porque cierra
la brecha entre la teoria y la practica, ya que muchos profesores reconocen la
importancia de los ODS, pero necesitan apoyo para integrarlos efectivamente en sus
clases. Ademas, el trabajo profundiza las capacidades pedagodgicas al vincular
contenidos, abogar por multiples puntos de vista, disenar actividades relevantes y
abordar la diversidad, lo cual la UNESCO destaca como critico para transformar el
aprendizaje. De tal manera, los profesores capacitados brindan una mejor educacion,
lo que conduce a una ensenanza de mayor calidad y mas relevante que prepara a los
estudiantes para responder mejor ante los desafios y aprovechar las oportunidades.

Conclusiones y propuestas finales

La construccion de un curriculo sostenible y transformador depende del
desarrollo docente. La formacion de los profesores es fundamental para construir un
curriculo donde puedan integrarse los ODS, y desarrollar las habilidades de diseno
educativo contextual, enfoques globales y pensamiento critico. Como record6 la teoria
de la Difusion de Innovaciones (Rodgers, 2003). la efectividad de los nuevos enfoques
depende de si se consideran utiles, si se alinean con los valores actuales, si son
desafiantes y/o complejos, y si los recursos estan disponibles o no.

En la situacion mexicana, hacia una educaciéon transformadora, necesitamos
cerra la brecha entre el discurso publico y la practica real. Para ello, se sugieren las
siguientes estrategias:

e Actualizacion normativa: Reformar la Ley General de Educacion para incluir
explicitamente la Educacion para el Desarrollo Sostenible como eje transversal,
siguiendo el ejemplo de la LOMLOE en Espana.

e Formacion docente continua: Establecer programas obligatorios de capacitacion
en sostenibilidad, ciudadania global y metodologias activas, asegurando que
todo el profesorado reciba informacion especifica antes de 2030.

e Curriculo interdisciplinario: Redisenar enfoques como el aprendizaje basado en
proyectos (project-based learning) y el aprendizaje servicio (service learning),
que vinculen los contenidos escolares con la accion social y comunitaria.

e Acompanamiento institucional: Crear comunidades de practica y sistemas de
mentoria que fortalezcan la colaboracion docente y aseguren la continuidad de
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las innovaciones educativas.

e Recursos y financiamiento: Garantizar inversion suficiente para materiales,
formacion y proyectos escolares vinculados con los ODS evitando que la
sostenibilidad quede limitada por restricciones presupuestales.

La experiencia internacional demuestra que promover la sostenibilidad en la
educacion no puede ser simplemente una cuestion de implementacion regulatoria, es
un asunto que necesita el apoyo de maestros conocedores e involucrados. En este
sentido, México tiene la oportunidad de construir un paradigma educativo con
innovacion, equidad y sostenibilidad integradas, que pueda equipar a los estudiantes
para enfrentar los desafios del siglo XXI. Por lo tanto, la formacion docente es el eje
estratégico a través del cual cambiar la cultura escolar y transformar las escuelas en
sistemas educativos democraticos e inclusivos comprometidos con la justicia social.
Integrar los ODS en el curriculo no es solo una tarea técnica, sino también parte de
un proyecto cultural y ético que invita a las escuelas a convertirse en lugares de
esperanza y accion colectiva.
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Resumen

La gestion inadecuada de los residuos agroindustriales representa un desafio para el equilibrio
medioambiental en Colombia. El presente articulo, evaltia la factibilidad de la reutilizacion de los
ameros de mazorca, como un subproducto agricola lignocelulésico, como sustrato alternativo para el
cultivo del hongo comestible Pleurotus ostreatus (orellanas), en el municipio de Mosquera,
Cundinamarca. Estos hongos se conocen por su capacidad para degradar compuestos complejos y
aportar nutricionalmente a la dieta diaria. La metodologia se centré en la estandarizacién de un
protocolo para la preparacién (secado, triturado, pasteurizacion) y la inoculacién controlada del
sustrato de capacho, en un ambiente ubicado en la sabana de Bogota, con temperaturas que oscilan
entre 4°C y 15°C. Se encontraron resultados 6ptimos para una produccion escalable. Se evaluan las
condiciones en su fase luminosa para potenciar su producciéon y se analizan las ventajas ambientales,
economicas y técnicas de este modelo productivo circular en la utilizacién de cultivos verticales,
confirmando que el uso de ameros de mazorca es una ruta tecnologicamente viable y ambientalmente
responsable para la produccion de proteina sostenible.

Palabras clave: orellanas, Pleurotus ostreatus, residuos agroindustriales, capacho de maiz,
economia circular, proteina sostenible.

Abstract

The inadequate management of agro-industrial waste poses a challenge to environmental balance in
Colombia. This article evaluates the feasibility of reusing corn cobs, a lignocellulosic agricultural by-product, as
an alternative substrate for growing the edible mushroom Pleurotus ostreatus (oyster mushroom) in the
municipality of Mosquera, Cundinamarca. These mushrooms are known for their ability to degrade complex
compounds and contribute nutritionally to the daily diet. The methodology focused on standardizing a protocol
for the preparation (drying, grinding, pasteurization) and controlled inoculation of the corn husk substrate in an
environment located in the Bogota savanna, with temperatures ranging between 4°C and 15°C. Optimal results
were found for scalable production. The conditions in its light phase are evaluated to enhance its production, and
the environmental, economic, and technical advantages of this circular production model in the use of vertical
crops are analyzed, confirming that the use of corn cobs is a technologically viable and environmentally
responsible route for sustainable protein production.

Keywords: orellanas, Pleurotus ostreatus, agro-industrial waste, corn husks, circular economy, sustainable
protein.

Introduccion

La creciente presion demografica y los insostenibles modelos de produccion de
alimentos han generado una doble crisis que amenaza tanto la seguridad alimentaria
como a la estabilidad climatica (Godfray et al., 2010; IPCC, 2019). La produccion
convencional de proteina animal es una de las principales fuentes de emisiones de
gases de efecto invernadero GEI (Ministerio para la Transicion Ecolégica 2020, con
datos de 2018) y el uso intensivo de recursos naturales como la tierra y el agua,
contribuyen significativamente a la huella de carbono (Steinfeld et al., 2006; Tilman
& Clark, 2014).
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El manejo inadecuado y la disposicion final ineficiente de los residuos
agroindustriales biodegradables inciden directamente sobre el equilibrio
medioambiental, provocando contaminacion sobre el suelo, el agua y afectando a la
flora y fauna (Aguiar et al. 2022). En regiones agricolas, los subproductos del
procesamiento de maiz y arroz se posicionan como los mayores residuos
agroindustriales generados (Grimm, 2018).

El sector agroalimentario busca urgentemente fuentes alternativas de proteina
que sean nutritivas y de bajo impacto ambiental. En este contexto, los hongos ofrecen
soluciones (Valverde et al.,2015). Los hongos son organismos saprobios
fundamentales, responsables de la descomposicion de materia muerta y el reciclaje
global de nutrientes (Nemecek et al., 2016; Zhang et al., 2020). El cultivo de hongos
comestibles ha alcanzado un crecimiento notable, con un mercado mundial estimado
en 42 mil millones de dolares anuales (FAO, 2023). El cultivo del género Pleurotus
(orellanas comestibles) es una estrategia eficiente y representa una de las opciones
mas populares en el mercado global, siendo uno de los cinco géneros que constituyen
el 85% de la produccion mundial de hongos cultivados (Royal Botanic Gardens, 2018).

La eficiencia de Pleurotus radica en su capacidad ligno-celulolitica, que le
permite degradar polimeros complejos presentes en residuos agricolas, como el
bagazo, la cascarilla de arroz, la cascara de platano, y el rastrojo o tuza de maiz. El
uso de estos subproductos como sustrato promueve la economia circular al
transformar desechos contaminantes en alimentos de alto valor, respondiendo una
pregunta en el aire:

¢Se puede convertir un problema ambiental en una solucion nutricional y
economica?

La presente investigacion se enfoca en desarrollar un protocolo para la siembra
y propagacion de hongos del género Pleurotus empleando ameros de mazorca como
sustrato, en las instalaciones del GBCMC, durante el ano 2024-2025, para esto se
debe determinar el método de pre-tratamiento mas efectivo para el acondicionamiento
de los ameros de mazorca, evaluando su viabilidad como sustrato para el Pleurotus,
posteriormente se debe evaluar la factibilidad de especies del género Pleurotus (P.
ostreatus, P. djamor y P. Pulmonaris) en la colonizacion micelial en el sustrato de
ameros y por ultimo validar el potencial de este modelo productivo para sistemas
alimentarios resilientes, de bajo impacto y con cultivos verticales como alternativa
sustentable.
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Metodologia

Esta investigacion es de tipo experimental, ya que con ella se pretende
identificar el protocolo mas viable para el crecimiento de hongos Pleourotus en una
zona con una temperatura relativamente baja, entre 8-10°C en el dia y en las noches
puede bajar entre 4°-8°C (IDEAM Colombia, 2025), ya que el colegio se encuentra
ubicado en la sabana de Bogota en el municipio de Mosquera, Cundinamarca.

Para la seleccion de sustratos, se recopilaron distintos residuos
agroindustriales generados por la mazorca fresca, de estos se hizo una clasificacion
entre tallos, ameros y tusas, para su preparacion estos residuos fueron solarizados
(secados al sol), para obtener los valores reales de los residuos, posteriormente
fueron triturados haciendo uso de una picadora industrial, debido a los diferentes
tamanos obtenidos, se determindé que se empezaria la evaluacion del protocolo
solamente con los ameros, ya que se pueden obtener tamanos similares de las hojas
deshidratadas. Se elaboraron las unidades de produccion haciendo las mezclas
dentro del laboratorio de Biotecnologia Lucia Atehortia del GBCMC con un peso de
1 Kg, empacadas en bolsas de polipropileno de 2 mm de grosor.

Las unidades fueron llevadas a un proceso de pasteurizaron en una olla
industrial al cuarto de calentamiento ubicado en el GBCMC a 90°C al bano maria por
un periodo de 5 horas. Pasado este tiempo, son trasladadas al cuarto de siembra,
completamente esterilizado con una solucion al 10%, Vircon por 10 minutos, 30
minutos de ozono y exposicion a radiacion UV por 30 minutos.

Para la propagacion se utilizo diferentes especies de Pleurotus como por
ejemplo Ostreatus, Pulmonaris, Djamaour y Florida como especies modelo. El in6culo
se sembro (5%P/P) a los sustratos en bolsas auto clavadas por un periodo de 20
minutos y se distribuye en capas entre semilla y capacho esterilizado, hasta
completar el tamano de la bolsa se completa con un aro de plastico y un cuadro de
tela quirurgica (previamente auto clavada por un periodo de 20 minutos) como
ventana para el intercambio de gases y asi permitir la respiracion de la unidad
productiva. Posteriormente fueron llevadas a invernadero en condiciones oscuras por
25 dias, para la propagacion del micelio con temperaturas que no superaban los 45°C.
Después de la propagacion del micelio por toda la unidad es llevada a fase luminosa
con un riego automatizado que asegura un porcentaje de humedad relativa del 80 %
durante todo el dia.
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Resultados y Discusiones

Tabla 1. Imagenes de la elaboracion y tratamiento de las unidades productivas,

foto propia, 2025.

Concepto
Seleccion de materiales

Formacion de unidades

Proceso de Pasteurizacion

Nota: Creacion propia

Imagen
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Tabla 2. Resumen de los valores de los pesos de todas las unidades productivas

en el invernadero 1, en el periodo de agosto, 2024.

REPETICION g TOTAL
a 3 194
. b 4 487
¢ 5 438
d 0
a 7 243
b 6 347
2
¢ 5 257
d 1 116
a 4 462
b 1 110
3
< 4 377
d 5 142
a 4 328
b 2 105
4
¢ 2 58
d 0
a 1 30
b 5 317
5
¢ 113
d 0
a 4 51
b 5 338
6
¢ 2 61
d 1 58
a 3 183
b 5 437
7
c { 0
d 0
a 6 277
b 0
8
¢ 3 165
d 0
a 1 40
: b 0
c ‘ 0
d 0
a 2 100
b 5 272
10
¢ 1 9%
d 0

a 3 165
11 o] 4 55
C 3 491
d 0
a 5] 234
12 4] 3 339
[ 3 194
d 1 30
a 2 126
v] 4 145
13
[ 2 171
d 1 130
a 2 578
11 o] 1 110
[ 3 286
d 0
a 2 63
15 4] 3 439
[ 1 4
d 0
a 3 183
16 v] 3 249
[ 1 20
d 0
a 1 60
17 #] 3 153
[ 1 70
d 3 215
a 3 283
18 o] 4 304
C 4 221
d 5 164
a 1 a0
19 4] 2 90
[ 3 221
d 1 28
a 1 154
v] 2 186
20
[ 1 174
d 1 i)
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Discusion

Los resultados obtenidos en la tabla 2, son comparables y, en muchos casos,
superiores a los reportados para sustratos lignocelulosicos tradicionales empleados
en el cultivo de Pleurotus. Diversos estudios han informado rendimientos biolégicos
entre 80% y 120% para subproductos agricolas como bagazo de cana o paja de trigo
(Pinos-Rodriguez et al., 2009; Royse et al., 2017), lo que reafirma la viabilidad del
capacho de maiz como materia prima local.

La alta variabilidad observada sugiere que existe margen para la mejora y
estandarizacion del proceso, especialmente en aspectos de preparacion del sustrato,
control de riego y posicion en la linea vertical del cultivo. Los mejores resultados
indican una eficiencia sobresaliente en la conversion de residuos agroindustriales en
ostras de alto valor nutricional, aportando evidencia concreta sobre el potencial de
este modelo productivo en el marco de la economia circular (Zhang et al., 2020). Estos
valores se pueden ver reflejados en la figura 1 y 2 donde se comparan los valores
obtenidos segun la posicion en la unidad vertical, evidenciando que las que tienen
mayor contacto con el agua son las mas eficientes y asi continua el orden decreciente,
lo que sugiere una mejora en el riego para que exista mayor homogeneidad en la
humedad.

En conjunto, los datos respaldan la adopcion de sistemas de produccion de
hongos en sustratos alternativos como estrategia eficaz para la reduccion de la huella
ambiental, la valorizacion de residuos y el fortalecimiento de la seguridad alimentaria
regional. El cultivo de Pleurotus, sobre capacho de maiz no solo ofrece altos
rendimientos, sino que también se posiciona como ruta tecnologicamente viable y
ambientalmente responsable para la produccion de proteina sostenible. En conjunto,
los datos respaldan la adopcion de sistemas de produccion de hongos en sustratos
alternativos como estrategia eficaz para la reduccion de la huella ambiental, la
valorizacion de residuos y el fortalecimiento de la seguridad alimentaria regional.

Conclusiones

El cultivo de orellanas utilizando residuos agroindustriales es una estrategia
viable, sostenible y de bajo costo para la produccion de hongos comestibles. La
reutilizacion de estos residuos contribuye al manejo ambiental responsable,
promueve el desarrollo de bioeconomias locales y puede ser implementado en
pequena, mediana o gran escala. Existe una alta variabilidad en los resultados de
peso total y rendimiento biologico entre los lotes y grupos, lo que indica diferencias
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importantes en la eficiencia productiva. Algunos lotes alcanzaron rendimientos muy
elevados (hasta 949% y 920% en algunos casos) y pesos totales superiores a 900 g,
mientras que otros presentaron rendimientos y pesos muy bajos o nulos. Esta
variabilidad refleja que la eficiencia en la produccion de Pleurotus, sobre capacho de
maiz depende significativamente de factores asociados al manejo y condiciones del
cultivo, como la preparacion del sustrato, la inoculacion, humedad. Se recomienda la
caracterizacion quimica de los residuos utilizados y la optimizacion de mezclas para
mejorar la eficiencia biolégica. Esta investigacion representa un trabajo transversal
entre agricultura, biotecnologia y sostenibilidad, caracteristica de los proyectos
STEM.
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Resumen

La Olimpiada Gallega de Quimica representa un espacio de excelencia donde estudiantes de alto
rendimiento desarrollan competencias avanzadas, pero su preparacion sigue basandose en
metodologias tradicionales. Este trabajo presenta el disefio de una investigaciéon que propone integrar
Flipped Learning e Inteligencia Artificial (IA) en la preparacion de la prueba. El objetivo general es
disenar, implementar y evaluar un programa formativo innovador, analizando su eficacia, aceptacion
y escalabilidad territorial. La metodologia sigue un diseho de investigacién-acciéon mixto en cinco fases:
analisis de necesidades, desarrollo de materiales digitales, implementacion en la prueba gallega,
extrapolacion a otras comunidades autonomas y analisis integrado. Se trabajara inicialmente con 150-
200 estudiantes gallegos por edicion, recopilando datos cuantitativos (rendimiento académico,
analiticas de uso) y cualitativos (entrevistas, cuestionarios, observaciones). Como resultado esperado,
se generara un modelo validado, evidencia empirica sobre estas metodologias en contextos de alta
exigencia y un repositorio de recursos educativos abiertos transferibles a otros niveles formativos.

Palabras clave: flipped learning; artificial intelligence; chemistry education; scientific
competencies; digital educational resources.

Abstract

The Galician Chemistry Olympiad represents a space of excellence where high-performing students develop
advanced competencies, but their preparation is still based on traditional methodologies. This work presents the
design of a research study that proposes integrating Flipped Learning and Artificial Intelligence (Al) into the
preparation for the exam. The main objective is to design, implement, and evaluate an innovative training program,
analyzing its effectiveness, acceptance, and territorial scalability. The methodology follows a mixed action-research
design in five phases: needs analysis, development of digital materials, implementation in the Galician exam,
extrapolation to other autonomous communities, and integrated analysis. The project will initially work with 150-
200 Galician students per edition, collecting quantitative data (academic performance, usage analytics) and
qualitative data (interviews, questionnaires, observations). As an expected outcome, the project will produce a
validated model, empirical evidence on these methodologies in high-demand contexts, and a repository of open
educational resources transferable to other educational levels.

Keywords: teacher education, Interdisciplinarity, Education for sustainability, Global citizenship,
educational sustainability.

Introduccion

Las Olimpiadas de Quimica constituyen un evento educativo de gran relevancia
en el panorama STEAM, atrayendo anualmente a miles de estudiantes con alto
rendimiento y motivacion hacia las ciencias experimentales. Estos espacios
competitivos no solo premian el conocimiento quimico, sino que fomentan el
desarrollo de competencias cientificas avanzadas, pensamiento critico, resolucion de
problemas complejos y colaboracion entre pares. Sin embargo, existe una paradoja:
mientras estas competiciones representan la vanguardia del talento cientifico juvenil,
la metodologia utilizada para su preparacion permanece anclada en enfoques
tradicionales caracterizados por la transmision unidireccional de contenidos y la
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resolucion repetitiva de problemas tipo.

El problema de investigacion surge de esta contradiccion entre el potencial del
alumnado participante y las limitaciones metodologicas de su preparacion. La
literatura reciente en didactica de las ciencias evidencia que metodologias activas
como el Flipped Learning, combinadas con herramientas tecnologicas emergentes
como la Inteligencia Artificial, pueden transformar significativamente los procesos de
ensenanza-aprendizaje. El modelo de aprendizaje invertido, fundamentado en la
taxonomia de Bloom revisada, propone que los niveles cognitivos inferiores (recordar,
comprender) se trabajen de forma auténoma mediante recursos digitales, liberando
el tiempo presencial para actividades de mayor complejidad cognitiva como aplicar,
analizar, evaluar y crear. Autores como Bergmann y Sams han demostrado la eficacia
de este modelo en educacion secundaria, mientras que metaanalisis recientes
confirman su impacto positivo en el rendimiento académico en disciplinas STEAM.

Paralelamente, la Inteligencia Artificial esta revolucionando la educacion
mediante sistemas de tutoria inteligente, evaluacion automatica con feedback
adaptativo, generacion personalizada de ejercicios y analitica predictiva del
aprendizaje. En el campo especifico de la quimica, herramientas basadas en IA
permiten visualizar estructuras moleculares complejas, simular reacciones quimicas
y proporcionar explicaciones contextualizadas a dudas especificas. Sin embargo, la
investigacion sobre la aplicacion de estas tecnologias en contextos de alta exigencia
académica como las olimpiadas cientificas es practicamente inexistente,
constituyendo una laguna en el conocimiento que urge abordar.

Ademas, las olimpiadas cientificas presentan persistentes brechas de género que
reflejan problemas estructurales mas amplios en la participacion femenina en
STEAM. Datos nacionales muestran una infrarrepresentacion sistematica de
estudiantes mujeres en las fases finales de competiciones cientificas (Real Sociedad
Espanola de Quimica, 2013 - 2025), aunque curiosamente este patron no se replica
en el contexto gallego, donde la participacion femenina ha mostrado mayor
estabilidad histoérica (Asociacion de Quimicos de Galicia, 2013-2025).
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Tabla 1. Participacion por sexos 2013 - 2025
120

100

B0

bl

2013 2014 2015 2018 2017 2018 2018 20271 2022 2023 2024 2025

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos de participacion publicados por la
Asociacion de Quimicos de Galicia (2013-2025) y la Real Sociedad Espanola de
Quimica (en su web).

La justificacion de esta investigacion reside en su triple aportacion. Desde el
punto de vista cientifico, genera conocimiento empirico riguroso sobre metodologias
innovadoras en contextos educativos de excelencia, cubriendo una laguna
investigadora significativa. En el plano educativo, responde a las demandas de la
LOMLOE sobre aprendizaje competencial, digitalizacion y metodologias activas,
alineandose con el Marco Europeo de Competencia Digital para Educadores
(DigCompEdu) y los Planes Digitales de Centro. Finalmente, su diseno modular
garantiza transferibilidad mas alla del ambito olimpico: los materiales y estrategias
pueden adaptarse a la ensennianza de quimica en Bachillerato, preparacion de la PAU
e incluso a otras disciplinas cientificas, democratizando el acceso a recursos de
excelencia y contribuyendo a reducir desigualdades educativas.

Metodologia

El enfoque de investigacion-accion resulta particularmente apropiado porque el
investigador no solo observa el fenomeno educativo, sino que interviene activamente
para transformarlo, generando conocimiento aplicable de forma inmediata en el
contexto real de preparacion olimpica. El analisis de necesidades y diseno se
fundamenta en el analisis documental de datos historicos de las Olimpiadas Gallegas
de Quimica desde 2013 hasta 2025, constituyendo una base longitudinal de trece
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ediciones que permitira identificar patrones de rendimiento, areas de dificultad
recurrentes y evolucion de la participacion desagregada por género.

El desarrollo de materiales didacticos digitales organizadas segun los principios
del Flipped Learning. Se crearan videotutoriales de entre cinco y quince minutos
sobre conceptos clave de quimica olimpica, utilizando técnicas de diseno
instruccional basadas en la teoria de la carga cognitiva para optimizar el aprendizaje
mediante segmentacion, senalizacion y multimedia. Se disenaran formularios online
y cuestionarios interactivos con autoevaluacion inmediata que permitan al
estudiantado verificar su comprension. Asimismo, se desarrollaran o adaptaran
herramientas basadas en IA que incluyan un chatbot tutor especializado entrenado
con problemas olimpicos historicos, generadores de ejercicios adaptativos que ajusten
la dificultad segun el desempeno individual, y escape rooms digitales gamificados
creados con Genially.

Se implementara el programa con estudiantes participantes en las Olimpiadas
Gallegas de Quimica durante dos o tres ediciones consecutivas. La poblacion objetivo
incluye aproximadamente ciento cincuenta a doscientos estudiantes de cuarto de
ESO (excepcional) y Bachillerato que se preparan anualmente para estas pruebas en
centros educativos gallegos. El programa seguira el modelo FLIP con cuatro
componentes: entorno flexible que permita aprendizaje sincronico y asincronico;
cultura de aprendizaje centrada en el estudiante como protagonista activo; contenido
intencional cuidadosamente seleccionado para maximizar el tiempo presencial; y
educadores profesionales que actuen como facilitadores del aprendizaje profundo.
Durante esta fase se recopilara datos de forma continua mediante analiticas de uso
de plataforma digital registrando tiempo de conexion, recursos mas consultados,
secuencias de navegacion y patrones de interaccion con las herramientas de IA.

Se plantea la extension del modelo a otras comunidades auténomas mediante
coordinacion con organizaciones territoriales de olimpiadas cientificas. Al finalizar se
realizara analisis integrado de datos cuantitativos y cualitativos mediante
triangulacion metodologica. Se establecen consideraciones éticas rigurosas
cumpliendo el Reglamento General de Proteccion de Datos. Se solicitaran
consentimientos informados escritos al alumnado participante, familias cuando sean
menores de edad y profesorado colaborador, explicando claramente objetivos,
procedimientos, voluntariedad de participacion y derecho de retiro sin consecuencias.
Todos los datos personales seran anonimizados en bases de datos con acceso
restringido, y las publicaciones derivadas garantizaran la imposibilidad de
identificacion individual.
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Resultados y Discusiones

Dado que esta investigacion se encuentra en fase de diseno metodologico, los
resultados que aqui se presentan corresponden a hallazgos preliminares del analisis
histéorico de las Olimpiadas Gallegas de Quimica y resultados esperados
fundamentados en la revision de literatura, sin constituir atun evidencia empirica
derivada de la implementacion del programa formativo propuesto, atin en pruebas.

El analisis retrospectivo de datos de participacion entre 2013 y 2025 revela
tendencias interesantes. La participacion total ha mostrado un crecimiento irregular
con picos en anos especificos probablemente relacionados con esfuerzos
promocionales puntuales, mientras que la tasa de participacion femenina en Galicia
se mantiene relativamente estable en torno al cincuenta por ciento, significativamente
superior a la media nacional. Esta particularidad convierte a Galicia en un caso de
estudio valioso para identificar factores protectores contra la brecha de género en
competiciones STEAM. El analisis de problemas histoéricos clasificados por tematica
muestra que las areas con mayor dificultad, informacion que orientara la priorizacion
en el desarrollo de materiales digitales.

En cuanto a resultados esperados tras la implementacion completa del
programa, se anticipa que la integracion de Flipped Learning generara mejoras
medibles en el rendimiento académico. Se espera que el alumnado participante en el
programa muestre puntuaciones superiores en las pruebas olimpicas comparado con
los datos historicos de caracteristicas similares, tanto en problemas que requieren
aplicacion conceptual y razonamiento complejo mas que memorizacion.

Respecto al uso de herramientas digitales e IA, se anticipa alta variabilidad
individual en los patrones de interaccion. Los datos de analitica de aprendizaje
permitiran identificar tempranamente este ultimo grupo y disenar intervenciones de
apoyo especificas.

En términos de satisfaccion y percepcion, se prevé alta valoracion de la
autonomia y flexibilidad que proporciona el modelo Flipped Learning, particularmente
entre estudiantes con mayor capacidad de autorregulacion. Sin embargo, la literatura
también advierte sobre posibles resistencias iniciales especialmente entre quienes
estan acostumbrados a modelos transmisivos tradicionales, requiriendo un periodo
de adaptacion y apoyo explicito al desarrollo de estrategias de aprendizaje
autorregulado.

La discusion de estos resultados esperados debe situarse en el contexto de las
limitaciones inherentes al diseno. La principal limitacion metodologica radica en la
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ausencia de grupo control estrictamente aleatorizado, dado que razones éticas y
practicas desaconsejan privar a participantes del acceso a recursos potencialmente
beneficiosos. Esta limitacion se mitigara parcialmente mediante comparaciones con
los datos historicos y analisis estadisticos que controlen variables como centro
educativo, rendimiento académico previo. Otra limitacion es la posible reactividad del
alumnado al saberse participante de una investigacion, efecto Hawthorne que podria
inflar artificialmente los resultados positivos. Finalmente, la transferibilidad de
hallazgos a contextos distintos al gallego requerira validacion empirica en la fase de
extrapolacion a otras comunidades auténomas.

Conclusiones

Este trabajo presenta el diseno metodologico de una investigacion que aspira a
transformar la preparacion de las Olimpiadas de Quimica mediante la integracion
sistematica de Flipped Learning e Inteligencia Artificial. Aunque la implementacion
completa esta en fase inicial, las primeras actuaciones permiten extraer conclusiones
provisionales y delinear perspectivas futuras.

La revision de literatura confirma una laguna significativa en el conocimiento
sobre metodologias innovadoras en contextos educativos de excelencia. Mientras que
Flipped Learning ha demostrado eficacia en ensenanza STEAM regular, su aplicacion
en contextos de alta exigencia permanece inexplorada. Paralelamente, aunque la
Inteligencia Artificial educativa muestra potencial transformador, su integracion en
educacion quimica avanzada carece de evidencia empirica robusta. No obstante, es
imprescindible mantener una postura critica ante estas tecnologias: la IA presenta
limitaciones inherentes relacionadas con sesgos algoritmicos que pueden perpetuar
desigualdades existentes, falta de transparencia en los procesos de decision
automatizados, y riesgos de dependencia tecnoloégica que reduzcan el pensamiento
critico autonomo (UNESCO, 2019). Esta investigacion aspira a generar conocimiento
transferible que integre las potencialidades de la IA sin ignorar estos desafios éticos
y pedagogicos.

El analisis historico preliminar de las Olimpiadas Gallegas revela patrones
significativos. La estabilidad de la participacion femenina gallega frente a la brecha
nacional sugiere factores contextuales protectores que merecen investigacion
especifica y podrian informar politicas de equidad de género en STEAM.

El disenno metodologico propuesto, fundamentado en investigacion-accion mixta
en cinco fases, proporciona un marco riguroso para abordar la complejidad del
fenomeno educativo. La combinacion de datos cuantitativos y cualitativos permitira
comprension integral del impacto, mientras que la escalabilidad progresiva
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posibilitara evaluar la robustez y transferibilidad del modelo.

Las implicaciones trascienden el ambito olimpico. El modelo puede adaptarse a
la preparacion de la PAU, programas de profundizacion en Bachillerato y otras
disciplinas STEAM. El repositorio de recursos educativos abiertos contribuira a
democratizar el acceso a preparacion de excelencia, reduciendo desigualdades entre
estudiantes con preparacion privada y quienes dependen de recursos publicos. Este
proyecto representa una apuesta por la innovacion metodologica basada en evidencia,
con potencial para contribuir al avance del conocimiento en didactica de las ciencias
y a la mejora de la experiencia educativa del talento cientifico emergente.
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Resumen

Este articulo muestra la aplicacion de una innovacion didactica en la materia de Dibuja piezas
mecanicas asistido por computadora (CAD) contenida en el bachillerato tecnolégico de Educacion
Media Superior (EMS), en la carrera de Electromecanica. El fin de esta innovacién fue la de reforzar la
comprension geométrica y el razonamiento espacial apoyado por proyectos practicos y colaborativos,
aplicados en un software de disefio digital. Se aplic6 un disefio cualitativo—descriptivo con una muestra
no probabilistica de estudiantes de quinto semestre, quienes ya tienen un antecedente en dibujo
técnico y matematicas aplicadas. La aplicacion fue desde el disefio de figuras y proyecciones basicas
hasta piezas electromecanicas mas complejas, incluyendo documentos técnicos e interpretacién de
resultados. En la evaluacion, se aplicaron rubricas y listas de cotejo, para obtener un mejor dominio
de conceptos, resoluciéon de problemas, creatividad y trabajo en equipo. Los resultados muestran
mejoras en los cuatro criterios, ademas se gener6é una mayor motivaciéon y confianza para aplicar lo
aprendido en un disefnio real. Se concluye que el avance va de lo simple a lo complejo, con el apoyo de
un software accesible, esto contribuyo al aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias
transversales. Asimismo, se usaron elementos de la metodologia de resolucién de problemas de Pélya,
como guiar al estudiante en la interaccion del problema, la planificacion de la solucion, la ejecucion y
la verificacion de resultados, esto fortalecio la critica autonoma de los alumnos.

Palabras clave: innovacion educativa, resolucion de problemas, CAD, electromecanica, educacion
media superior.

Abstract

Abstract. This article presents the application of a didactic innovation in the subject of Computer-Aided
Design (CAD) for Mechanical Parts, part of the Technological Baccalaureate program in Electromechanical
Engineering. The aim of this innovation was to reinforce geometric understanding and spatial reasoning through
practical and collaborative projects using digital design software. A qualitative-descriptive design was employed
with a non-probabilistic sample of fifth-semester students with prior experience in technical drawing and applied
mathematics. The application ranged from the design of basic figures and projections to more complex
electromechanical parts, including technical documentation and interpretation of results. Rubrics and checklists
were used for evaluation to assess students' mastery of concepts, problem-solving skills, creativity, and teamwork.
The results show improvements in all four criteria and also generated greater motivation and confidence to apply
what they had learned to real-world designs. It is concluded that the progression from simple to complex,
supported by accessible software, contributed to meaningful learning and the development of transversal skills.
Furthermore, elements of Pélya's problem-solving methodology were used, such as guiding students through
problem interaction, solution planning, implementation, and results verification, which strengthened students'
independent critical thinking.

Keywords: educational innovations, problem solving, CAD, electromechanics, upper secondary education.

Introduccion

El uso de la geometria es una parte importante en la formacion de las
matematicas en la Educacion Media Superior (EMS), ya que en las carreras técnicas
es donde se requiere conocimiento, precision, razonamiento del espacio y la capacidad
de interpretar de planos. En la especialidad de Electromecanica, la geometria resulta
esencial para disenar y ensamblar piezas con exactitud. Y cuando esta es limitada y
solo se aplican procedimientos basicos y sin contextualizacion, los estudiantes
muestran desinterés y dificultades para aplicar los contenidos a situaciones reales de
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su campo formativo (Garcia & Lopez, 2020).

Es por esto, que se han hecho estudios para proponer estrategias didacticas en
las que se aplican metodologias activas y recursos de forma digital para poder
interactuar y contextualizar en los aprendizajes. Como por ejemplo el uso del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) esto para que trabajen de forma autéonoma y
construyan en gran medida a la solucion a problemas (Prince & Felder, 2006), esto
porque al realizar un trabajo en equipo fortalece la participacion y lleva a una
estimulacion de las habilidades interpersonales (Johnson & Johnson, 2009). Y al
utilizar un software de disefio asistido por computadora (CAD) ayuda a tener una
representacion de manera mas exacta las geometrias y esto ayuda a la
experimentacion en entornos virtuales seguros (Salmeron, Rodriguez & Gutiérrez,
2021), y esto favorece al desarrollo de competencias que se pueden aplicar en la
Industria 4.0 (Voronkova et al., 2023).

A pesar de estos logros, aun existe la necesidad de generar estrategias mas
sistematizadas para aplicar la geometria y asi desarrollar un pensamiento logico y
fortalecer la resolucion de problemas mediante el uso de herramientas digitales. Es
por ello que la metodologia de resolucion de problemas de Polya es una alternativa
para desarrollar en los alumnos un razonamiento mas especifico acerca de la
geometria a través de sus cuatro fases: comprension, planificacion, ejecucion y
verificacion. Para asi obtener una estrategia didactica con el uso de esta la
metodologia y apoyada con el uso de un software de CAD, esto con el fin de fortalecer
el aprendizaje significativo de la geometria en los estudiantes de la especialidad de
Electromecanica de la Educaciéon Media Superior.

Metodologia.

Este articulo se bas6 en un enfoque cualitativo, con un disefio descriptivo con
una muestra no probabilistica por conveniencia, integrada por alumnos de quinto
semestre de la especialidad de Electromecanica, con el fin de describir como los
estudiantes aplican los conceptos de geometria en el desarrollo de proyectos de dibujo
asistido por computadora, esto a través de su experiencia formativa.

Cabe mencionar que este diseno cualitativo—-descriptivo se justifica porque
permite comprender y describir las practicas de los estudiantes a partir de los
significados que ellos atribuyen a sus experiencias en contextos reales, sin
manipulacion de variables (Taylor y Bogdan, 2021). Este enfoque resulta pertinente
para analizar como aplican los conceptos de geometria en el desarrollo de proyectos
de dibujo asistido por computadora.
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La poblacion estuvo conformada por 33 estudiantes pertenecientes al Centro de
Bachillerato Tecnologico Industrial y de Servicios No. 97, institucion publica federal
de nivel medio superior perteneciente a la Direccion General de Educacion
Tecnologica Industrial (DGETI), y adscrita a la Subsecretaria de Educacion Media
Superior de la Secretaria de Educacion Publica. La muestra fue intencional,
seleccionada por conveniencia, e integrada por 33 estudiantes de quinto semestre, de
los cuales 24.24 % son mujeres y 75.76 % hombres, con edades entre 16 y 18 afos.
Cabe senalar que la confidencialidad de los estudiantes participantes, se obtuvo de
forma verbal, asi como el consentimiento informado del grupo, esto con fines
académicos y de investigacion.

Esta investigacion, se llevd a cabo en un entorno educativo con acceso a
tecnologia computacional limitada, por lo que se emplearon diversos recursos y
materiales, tales como: uso de aula, taller, hojas milimétricas, estuche de geometria
y equipo de computo como elementos de recopilacion datos y esto ayudo a obtener
una mejor triangulacion de la informacion y analisis.

El diseno metodologico se baso en la investigacion-accion de (Kemmis y McTaggart
1988), con fases de planificacion, accion, observacion y reflexion. En el diagnéstico
inicial se aplic6 un cuestionario para identificar conocimientos previos y experiencia
en CAD. En la implementacion, los estudiantes trabajaron en equipos de tres o cuatro
integrantes en proyectos progresivos: desde figuras basicas hasta piezas
electromecanicas como soportes, poleas y ejes.

La estrategia se enriquecio con la metodologia de Polya, guiando a los equipos a
identificar el problema de diseno (comprender), estructurar la secuencia de
operaciones en CAD (planear), ejecutar el modelado (resolver) y finalmente verificar
dimensiones y funcionalidad (comprobar). Los productos incluyeron capturas de
pantalla de los disefnos, listas de cotejo y reportes técnicos y entrevistas cortas. La
evaluacion se apoyo en rubricas sobre precision geométrica, creatividad, resolucion
de problemas y colaboracion.

Resultados y Discusion.

Este estudio se realizo en el marco del modulo de Geometria Aplicada en la
carrera de Electromecanica del CBTis No. 97. A lo largo del semestre se
implementaron diversas actividades enfocadas en fortalecer la comprension de los
conceptos geomeétricos mediante el uso del dibujo asistido por computadora (CAD),
con el proposito de favorecer la visualizacion espacial y la aplicacion practica del
conocimiento matematico en el ambito técnico.
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Fase 1. Diagnostico.

En esta fase de diagnostico se aplico un pequeno examen diagnostico de 4
preguntas abiertas para identificar conocimientos previos sobre el sistema CAD y la
geometria. Los resultados revelaron que, aunque los estudiantes tenian nociones
geomeétricas, no todos conocian los softwares de disefio y su aplicacion, después de
un analisis estadistico solo un 30 % sabia lo que era software CAD previamente.

Examen Diagnostico

1 Conocen
N Desconocen

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

Preguntas

Fase 2. Implementacion.

Durante la implementacion, en esta fase se llevaron a cabo proyectos practicos
desde lo basico a lo complejo de la geometria, es asi que los estudiantes elaboraron
disenos desde lo basico hasta una mayor complejidad. La incorporacion de la
metodologia de Polya permitio que los equipos siguieran un proceso mas ordenado y
reflexivo: primero describian el problema de disenio, luego planificaban el uso de
comandos CAD, ejecutaban el modelado y finalmente revisaban medidas y
proporciones, esto con el fin de llevarlo a la practica en pc y utilizar un software de
CAD.
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Fase 3. Resultados

Los resultados mostraron avances notables en el dominio conceptual y en la
resolucion de problemas. Los errores iniciales en proporciones disminuyeron gracias
a la verificacion sistematica, y también emergio creatividad en propuestas de disenos
alternativos, como poleas con variaciones de diametro o soportes con refuerzos
adicionales, ademas de consolidarse la colaboracion mediante roles definidos de
disenador, verificador y documentador.

Finalmente, los testimonios de los estudiantes subrayan que el software CAD les
permitio visualizar mejor la geometria, relacionarla con situaciones reales y ganar
seguridad en su formacion técnica. Estos hallazgos coinciden con investigaciones que
resaltan el valor del CAD en el desarrollo de competencias matematicas y técnicas
(Salmeron et al., 2021; Chacon-Castro et al., 2023).
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Conclusiones

El uso de la geometria en el dibujo asistido por computadora (CAD) ayudo a
obtener y alcanzar los objetivos generales de la materia para asi fortalecer el proceso
de ensenanza-aprendizaje, gracias al uso de actividades que relacionan la teoria con
la practica. Aunado a esto se lograron alcanzar los objetivos especificos de la materia
y se desarrollé en los alumnos un pensamiento mas critico, y una autonomia que
pueden aplicar en entornos reales, esto con la ayuda de la metodologia de Pélya en
los procesos de diseno. Esto apoya y fortalece la practica docente, asi como la de
alcanzar el desarrollo de competencias especificas en la formacion técnica.

Su importancia esta ayudar el fortalecimiento del aprendizaje significativo y asi
preparar a los estudiantes para enfrentar los retos de la Industria 4.0, al utilizar
herramientas digitales para desarrollar en ellos un razonamiento matematico. Como
apoyo para futuras etapas, y asi llevar esta estrategia hacia nuevos proyectos
interdisciplinarios para integrar simulaciones, ensamblajes y componentes
automatizados, para fortalecer la formacion innovadora e integral de los estudiantes
en el ambito tecnologico. El estudio aplicado en el CBTis No. 97 dio muestra que la
aplicacion de la geometria con el uso de software CAD fortalecio en gran medida a la
ensenanza en la formacion técnica.

Esta union entre teoria, practica y tecnologia impulsa el aprendizaje, la
innovacion y prepara a los estudiantes para hacer frente a los nuevos retos de la
Industria 4.0.
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Resumen

En este trabajo reflexionamos sobre la arqueoastronomia como una herramienta activa para el
proceso de valoracion de un bien de interés cultural, aportando en la dinamica de conservacion del
patrimonio cultural, en clave de un trabajo participativo y situado. Partimos desde la presentacién de
los conceptos claves y la problematica relacionada con este enfoque investigativo. Posteriormente,
hablaremos de cémo el patrimonio se construye como conjunto de significados y practicas vivas entre
comunidad-territorio—-cielo—cultura, asi como del papel del profesional de patrimonio en esta dinamica.
La metodologia postulada se articula con el proceso de valoracién participativa, de acuerdo con la
legislacion colombiana vigente, ademas de proponer cinco fases: (1) co-diagnéstico comunitario, (2)
observacion guiada del cielo vinculada a memorias y lugares, (3) registro y analisis interdisciplinario,
(4) interpretacion y contraste y (5) declaratoria y salvaguardia. [lustraremos formas de relacionamiento
con el cielo, asi como un analisis de la influencia de las investigaciones de arqueoastronomia como
salvaguardia del cielo como patrimonio cultural. Finalmente, consideramos que la propuesta es
adaptable a comunidades rurales o urbanas, en donde sirva como herramienta para generar discursos
y una posible proteccion que permita contribuir a la comprension del cielo como patrimonio comun.

Palabras clave: patrimonio cultural, arqueoastronomia, metodologias activas, participacion
comunitaria, cultura material.

Abstract

In this work, we reflect on archaeoastronomy as an active tool in the process of assessing a cultural heritage
asset, contributing to the conservation dynamics of cultural heritage through a participatory and situated
approach. We begin by presenting the key concepts and the issues related to this research perspective. We then
discuss how heritage is constructed as a set of meanings and living practices among community-territory—sky—
culture, as well as the role played by heritage professionals within this dynamic.The proposed methodology aligns
with the participatory assessment process established in current Colombian legislation and outlines five stages:
(1) community co-diagnosis, (2) guided sky observation linked to memories and places, (3) interdisciplinary
documentation and analysis, (4) interpretation and cross-comparison, and (5) declaration and safeguarding. We
illustrate different ways of relating to the sky and analyze how archaeoastronomical research influences the
safeguarding of the sky as cultural heritage.Finally, we consider that this proposal can be adapted to rural or
urban communities, where it may serve as a tool for generating narratives and enabling possible protective
measures that contribute to understanding the sky as shared heritage.

Keywords: cultural heritage; archaeoastronomy; active methodologies; community participation; material
culture.

Introduccion

El patrimonio cultural constituye un campo dinamico en el que convergen
significados, memorias y practicas construidas colectivamente por las comunidades
en relacion con su territorio, la cultura material, las tradiciones inmateriales y, de
manera fundamental, aunque frecuentemente subestimada, el cielo. En la normativa
colombiana, este concepto se define segun la Ley 1185 de 2008, en donde el
patrimonio cultural de la Nacion esta conformado por “todos los bienes materiales,
las manifestaciones inmateriales, los productos y las representaciones de la cultura
que son expresion de la nacionalidad colombiana”. Esta formulacion evidencia que el
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patrimonio abarca un conjunto diverso tanto de practicas como de significados que
se articulan en la vida social de diversas comunidades, manifestandose de forma
material como inmaterial.

Sin embargo, tal como senalan Bastidas y Vargas (2013), la definicion legal no
agota la complejidad del patrimonio cultural, pues éste adquiere sentido en la medida
en esta conformado por “todo aquello que nos remite a nuestra identidad” (Cuetos,
2011 en Bastidas y Vargas, 2013 p.23), constituyendo una construccion social
dinamica, donde intervienen memorias, practicas, experiencias y los modos en que
una comunidad se vincula con su historia y su territorio. Esta mirada se articula
con la propuesta tedrica de Laurajane Smith (2006), quien plantea que el patrimonio
es un proceso mediante el cual las sociedades expresan pertenencias y actualizan
colectivamente su memoria.

A partir de esta comprension del patrimonio como una construccion colectiva y
dinamica, surge entonces la pregunta por la manera en que dichos significados se
identifican, analizan y justifican dentro de los mecanismos de valoracion cultural en
Colombia. Como sefialan Bastidas y Vargas (2013), teniendo en cuenta la propuesta
de Mincultura (2005), valorar implica reconocer la interaccion entre tres elementos
fundamentales: el objeto o manifestacion cultural, el sujeto (o comunidad) que le
atribuye sentido, y el contexto sociocultural en el que ambos se inscriben. La
valoracion es, por tanto, un ejercicio situado, en el cual influyen experiencias sociales,
memorias colectivas, practicas culturales, asi como los usos histéricos o
contemporaneos del bien.

Es asi, que el Ministerio de Cultura, a partir del Decreto 763 de 2009, establece
que la valoracion patrimonial en Colombia se organiza en torno a tres valores base:
el historico, el estético y el simboélico. Por un lado, el valor historico se refiere a la
capacidad del bien para aportar informacion sobre procesos, tecnologias, modos de
vida o acontecimientos del pasado. Continuando con el valor estético, el cual atiende
a cualidades formales como disefo, composicion, técnicas, estilos y criterios propios
de las artes y la arquitectura. Por otra parte, el valor simbélico reconoce memorias,
creencias, asi como vinculos identitarios que las comunidades atribuyen al bien.

Sin embargo, investigaciones recientes como las de Cerdn et al. (2014) han
senalado la necesidad de ampliar estas categorias para casos especificos en los que
los bienes aportan informacion relevante sobre conocimientos especializados o
sistemas culturales complejos. Es asi, que se retoma la propuesta de Russell y
Winkworth (2008) para incluir el valor cientifico o investigativo, especialmente
pertinente cuando se trata de bienes que permiten comprender tecnologias, practicas
cognitivas o sistemas de observacion astronomica desarrollados por sociedades
pasadas.

59



Este cuarto valor, ha demostrado ser de gran utilidad en casos donde la cultura
material y su relacion con fenémenos naturales ofrece claves para interpretar la
manera en que grupos humanos construyeron conocimiento. En particular, las
estructuras, paisajes y objetos asociados con practicas astronomicas requieren un
lugar mas visible dentro de la valoracion patrimonial, pues permiten comprender
procesos de observacion, organizacion del tiempo, desarrollo de calendarios,
ritualidad y modos de habitar el territorio que han sido histéricamente centrales para
diversas comunidades.

Dentro de este entramado emerge la arqueoastronomia como una disciplina
interdisciplinar que pertenece al campo de la arqueologia, dado que su objetivo
central es comprender como las comunidades del pasado se relacionaron con los
fenomenos que ocurren en el cielo. Esta disciplina se ocupa de estudiar la
correspondencia entre materialidades (como orientaciones arquitectonicas,
estructuras liticas o marcadores paisajisticos) y eventos celestes, con el fin de
interpretar comportamientos sociales, practicas rituales, e incluso, sistemas de
pensamiento vinculados al cosmos (Cerdeno Serrano & Rodriguez Caderot, 2008).

Su caracter hibrido combina técnicas analiticas rigurosas propias de la
astronomia y la geodesia, como la determinacion precisa de acimutes y la
reconstruccion del cielo antiguo, con preguntas arqueologicas y antropologicas
(Cerdeno y Rodriguez, 2008). Es asi, que se puede interpretar y valorar los posibles
significados que estos fenomenos tuvieron para quienes los observaron, abriendo asi
una ventana a las dinamicas sociales (entre las que se encuentran relaciones
economicas, rituales e identitarias) que articulan la vida de una comunidad con el
movimiento del firmamento.

De esta forma, en el presente articulo ofrecemos otra perspectiva a ideas que
senalan la limitada incorporacion del cielo nocturno dentro de las politicas y
normativas patrimoniales vigentes, lo cual ha dificultado la proteccion de lugares con
potencial cientifico y cultural (Goez y Vargas, 2021). Finalmente, postulamos una
propuesta desarrollada desde la practica interdisciplinaria, en la cual la
arqueoastronomia se concibe como un enfoque activo para fortalecer la valoracion del
patrimonio cultural-cientifico. A partir del uso de metodologia activas, se organizan
procesos participativos que buscan que las comunidades reconozcan su relacion
historica y contemporanea con el cielo, identifiquen los valores patrimoniales
asociados, comprendan las implicaciones normativas de estos valores, generando
acciones de salvaguardia ajustadas a su realidad.
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Metodologia

La metodologia se fundamenta en dos pilares articulados, por un lado, la
valoracion participativa del patrimonio como proceso de construccion colectiva y toma
de decisiones compartidas (Bastidas y Vargas, 2013). Por otra parte, los enfoques de
metodologias activas, que permiten concebir a las comunidades como protagonistas
de su propio aprendizaje y no como receptoras pasivas de informacion.

Este enfoque pedagogico destaca que la comunidad tiene la primera prioridad en
el proceso de aprendizaje, el experto viene a ser el mediador entre los nuevos
contenidos y los conocimientos locales previos, acoplandose a su propia estructura
conceptual (Bar6 Calciz, 2011). En este sentido, la poblacion objeto del estudio esta
conformada por las comunidades que se integran activamente en los procesos de
valoracion patrimonial. La seleccion de la muestra se debe realizar a partir de un
muestreo intencional, considerando como criterio de inclusion la participacion activa
en dichos procesos de valoracion y el interés manifiesto en las dinamicas propuestas,
mientras que se deben excluir aquellos participantes con una vinculacion esporadica
o meramente observacional.

Como senalan Bernal y Martinez (2009), las metodologias activas se sostienen en
la idea de que los aprendizajes se vuelven significativos cuando las experiencias son
relevantes para quienes participan y se construyen en dialogo con los otros. De esta
manera, la muestra debe estar compuesta por un grupo diverso de participantes,
cuyas caracteristicas demograficas reflejen la heterogeneidad propia de la
comunidad.

La integracion entre metodologias activas con la valoracion patrimonial genera
un marco metodologico coherente y adaptable, que permite situar la participacion
comunitaria como nucleo del proceso. En este sentido, la arqueoastronomia se
presenta como un medio para generar preguntas, asi como para acompanar procesos
de descubrimiento que hacen que la valoraciéon del patrimonio se convierta en una
experiencia compartida y situada.

En términos operativos, el primer momento corresponde a un co-diagnoéstico
comunitario, entendido como un proceso que permite plantear las preguntas
iniciales, identificar los lugares de sentido asociados al cielo y comprender las
practicas culturales que se articulan con la observacion del firmamento. A partir de
alli se desarrolla la observacion guiada del cielo, planteada como una experiencia de
descubrimiento y de construccion colaborativa de sentido entre la comunidad en
compania de los profesionales, coherente con el énfasis que Bernal y Martinez (2009)
atribuyen al caracter social e interactivo del aprendizaje.

Posteriormente, se realiza un proceso de registro y analisis interdisciplinario, en el
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cual se documentan datos provenientes del paisaje, su orientacion, su visibilidad
celeste, la cultura material y los saberes locales. Esta fase se articula con la
metodologia de valoracion participativa, pues se orienta a la identificacion y analisis
de los valores atribuidos por la comunidad, considerando el valor historico, estético,
simbolico y cientifico (Bastidas y Vargas, 2013; Ceron et al. 2014). Este analisis
prioriza la coherencia cultural y evita lecturas deterministas o reduccionistas.

El ciclo metodolégico culmina con la interpretacion, devolucion y salvaguardia,
donde los resultados obtenidos se transforman en recomendaciones, materiales
didacticos, asi como acuerdos de manejo construidos colectivamente. Esta etapa
refleja lo que las metodologias activas senalan como el caracter funcional y aplicado
del aprendizaje: los conocimientos adquieren sentido cuando se vinculan a decisiones
reales, priorizando el manejo cotidiano del bien (Baré Calciz, 2011; Bernal y Martinez,
2009). Al mismo tiempo, la propuesta de valoracion participativa promueve la
formulacion de una declaracion como Bien de Interés Cultural ante los entes
administrativos, asi como una significacion cultural y la definicion de lineamientos
de gestion que la comunidad, como las instituciones gubernamentales, reconocen,
comprenden y asumen (Bastidas y Vargas, 2013).

Este marco pedagogico y patrimonial permite que la arqueoastronomia se
configure como una herramienta eficaz para la valoracion del patrimonio cultural-
cientifico, en tanto promueve procesos de aprendizaje situados y fortalece la agencia
comunitaria en la construccion de significados y en la toma de decisiones sobre la
salvaguardia del patrimonio. De manera complementaria, de acuerdo al desarrollo de
la valoracion con la comunidad relacionada, rigen consideraciones éticas orientadas
a garantizar el respeto por las comunidades participantes, incluyendo la obtencion
de consentimientos informados y el tratamiento adecuado de la informacion
compartida. A, de acuerdo al desarrollo de la valoracion con la comunidad con la que
se trabaje.

Discusiones

Como se observo en el apartado anterior, la arqueoastronomia ademas de servir
como una metodologia complementaria a la valoracion patrimonial se puede
configurar como una herramienta pedagogica para articular preguntas
antropologicas y arqueologicas con procedimientos de astronomia observacional, la
arqueoastronomia entonces activa un enfoque STEAM+H en el que la exploracion
cientifica social se entrelaza con la cientifica natural.

Asi, los participantes desarrollan wuna construccion colaborativa de
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conocimiento, coherentes con los principios de aprendizaje significativo y activo
descritos tanto por Baro Calciz (2011) como por Bernal y Duenas (2009). Esta
integracion disciplinar permite al patrimonio convertirse en un espacio de
experimentacion donde se comprenden fenomenos astronomicos, se interpretan
evidencias materiales y se reconocen los valores que dan sentido a la experiencia del
aprendizaje colectivo.

Por otra parte, desde la perspectiva de la valoracion patrimonial, integrar esta
metodologia permite aproximarse a la pregunta de por qué ciertos objetos o lugares
llegan a constituirse en referentes significativos para una comunidad. Bastidas y
Vargas (2012) subrayan que los valores patrimoniales son el resultado de relaciones
historicas, sociales y culturales entre sujetos y contextos, por lo que pueden
transformarse a lo largo del tiempo o variar entre diferentes grupos sociales. En
coherencia con esta idea, la arqueoastronomia hace visible céomo la relacién con el
cielo contribuye a configurar estos valores, otorgandole sentido al territorio; la
valoracion reconoce procesos de significacion en curso, en los que la comunidad
participa activamente.

Esta metodologia se inscribe ademas en un marco juridico que ofrece
herramientas para reconocer el lugar de la ciencia dentro del patrimonio cultural. En
la ley general de patrimonio (Ley 1185 de 2008), establece que el patrimonio cultural
de la Nacion incluye bienes y manifestaciones a los que se les atribuye, entre otros,
especial interés cientifico (Congreso de la Republica de Colombia, 2008). Esta
formulacion, respalda la necesidad propuesta por Cerdn et al. (2014) de considerar el
valor cientifico como parte de la normativa relacionada con los procesos de valoracion
patrimonial de ciertos bienes, abriendo la posibilidad de considerar las practicas de
observacion del cielo, los dispositivos materiales asociados a ellas y los conocimientos
que las sustentan como parte del patrimonio cultural.

En el marco de esta estructura, un bien puede ser declarado Bien de Interés
Cultural (BIC) cuando demuestra poseer uno o mas de estos intereses de manera
suficientemente significativa, y cuando su proteccion resulta pertinente para la
memoria colectiva, el conocimiento historico o el fortalecimiento de la identidad. Ser
BIC no es una cualidad intrinseca del objeto, sino el resultado de un proceso de
analisis y justificacion que debe demostrar su relevancia cultural de acuerdo con los
criterios establecidos en la normativa (Bastidas & Vargas, 2013).

Finalmente, esta propuesta, difiere en cierta medida de lo que advierten Goez y
Vargas (2021), al resaltar la escasa inclusion de lineamientos especificos que
reconozcan el cielo como patrimonio, dificultando el “crecimiento necesario con el que
se pueda valorar el cielo como patrimonio cientifico, cultural” (p. 135). Los procesos
aqui descritos muestran que si es posible avanzar en esa direccion siendo capaz de
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sustentar la reivindicacion del cielo como posible parte del patrimonio cultural-
cientifico de las comunidades y de la Nacion. Comenzar a implementarlos
disminuiria la brecha entre el potencial de enfoques como la arqueoastronomia y la
manera en que el cielo y los saberes asociados a €l aparecen en los instrumentos de
gestion patrimonial.

Conclusiones

De cara a trabajos futuros, resulta fundamental aplicar esta propuesta
metodologica a estudios de caso puntuales en Colombia que ya han sido identificados
como contextos con potencial arqueoastronomico. Entre ellos se encuentra el Parque
Arqueologico de Monquira, interpretado como un observatorio prehispanico donde la
disposicion de los monolitos en relacion con la trayectoria del Sol permiten explorar
de manera concreta la articulacion entre cultura material y formas de ver el cielo
(Sanchez, 2021) o el caso del Humedal Jaboque como un sitio posiblemente empleado
por las comunidades prehispanicas para la observacion del cielo, la agricultura y el
manejo hidraulico del territorio (Lopez et al., 2008).

De igual forma, el caso del Almanaque Bristol, ampliamente difundido en el
territorio colombiano y utilizado como referente para calendarios agricolas y de pesca,
abre la posibilidad de analizar como un impreso popular condensa saberes
astronomicos que siguen influyendo las decisiones cotidianas de numerosas
comunidades y en consecuencia, en la construccion identitaria de las mismas. Asi
mismo, se encuentra un sitio de interés mas tardio, el Observatorio Astronémico
Nacional, un edificio que fue pionero en los avances cientificos del pais, que si bien
ha sido analizado desde una propuesta de intervencion patrimonial (Reyes, 2020),
también podria complementarse desde el enfoque de caracter arqueoastronémico.

Es asi, que finalmente, estas lineas de investigacion futura contribuiran a consolidar
la arqueoastronomia como un enfoque participativo para la valoracion del patrimonio
cultural-cientifico en el contexto colombiano.
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Resumen

En este estudio se ha evaluado la viabilidad técnica y socioeconémica de la transicion a
biocombustibles del transporte fluvial turistico en la Amazonia colombiana. Mediante una metodologia
mixta, el analisis ha combinado simulaciones de eficiencia energética y emisiones de CO2 con un
marco teérico interdisciplinario que aborda las barreras estructurales y contextuales. A su vez, los
hallazgos demuestran una reduccion de hasta el 90% en emisiones y del 50% en consumo energético,
notando viabilidad en la implementacion de un modelo de escalamiento en una primera fase. Si bien,
la viabilidad real depende de la articulacién de politicas publicas diferenciadas, el fortalecimiento de
la gobernanza y la participaciéon comunitaria para superar las barreras institucionales y de mercados
locales.

Palabras clave: ecoturismo, energia de la biomasa, internacionalismo, transporte, medio
ambiente.

Abstract

This study has evaluated the technical and socioeconomic feasibility of transitioning to biofuels for tourist
river transportation in the Colombian Amazon. Using a mixed-methods approach, the analysis combined
simulations of energy efficiency and CO2 emissions with an interdisciplinary theoretical framework that addresses
structural and contextual barriers. In turn, the findings show a reduction of up to 90% in emissions and 50% in
energy consumption, noting the feasibility of implementing a scaling model in an initial phase. However, actual
feasibility depends on the coordination of differentiated public policies, the strengthening of governance, and
community participation to overcome institutional and local market barriers.

Keywords: ecotourism, biomass energy, internationalism, transport, environment.

Introduccion

El transporte fluvial, crucial en ecosistemas hidricos vulnerables en la Amazonia
colombiana, enfrenta desafios ambientales significativos debido a la dependencia de
combustibles fosiles para el transito fluvial de cargas, pasajeros, y/o habitantes de
zonas aledanas. La combustion tradicional libera hidrocarburos, asi como metales
pesados y oxidos de nitrogeno que deterioran la calidad del agua, afectando
directamente la biodiversidad y las cadenas troficas. Esta contaminacion se agrava
por actividades como la mineria no regulada, la cual libera mercurio con un impacto
acumulativo y persistente en especies acuaticas y comunidades riberenas. “En las
cuencas del Amazonas y el Orinoco, el mercurio se ha liberado de la mineria de oro
artesanal e industrial desde la época colonial, asi como resultado de la deforestacion
y la quema de bosques primarios, que liberan depositos naturales de metilmercurio,
afectando a la fauna local de vertebrados acuaticos.” Mosquera-Guerra et al. (2019,
traduccion propia). La transicion hacia energias limpias, como los biocombustibles,
surge como una alternativa esencial para reducir las emisiones en la cadena de
suministro regional. Esta investigacion busca superar enfoques previos centrados
solo en la eficiencia técnica, integrando un analisis cuantitativo del desempeno de los
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biocombustibles con una evaluacion cualitativa de las coyunturas que condicionan
su adopcion, consolidando asi una metodologia integral. “En este contexto, las
presiones del entorno impulsan a los actores establecidos a ajustar gradualmente el
régimen, cuando las innovaciones de nicho no estan suficientemente desarrolladas.”
(Sovacool, 2016, traduccion propia)

Estas coyunturas pueden entenderse desde ambientales, sociales, econémicas,
tecnologicas y politicas, segun la literatura. A raiz de lo descrito, surge la pregunta
de investigacion: ¢En qué medida el uso de combustibles ecologicos en el transporte
fluvial turistico hace posible mejorar la eficiencia energética y reducir el impacto
ambiental en ecosistemas hidricos vulnerables del sur de Colombia?

Para responder a esta pregunta, la realizacion de esta transicion es vista no solo
como una mera necesidad medioambiental, sino como una oportunidad tactica para
favorecer el entendimiento de diferentes comunidades riberenas que inciden en la
transicion hacia fuentes energéticas mas limpias; “El sector del transporte requiere
una transicion energética para satisfacer las demandas de movilidad, fomentar el
crecimiento econémico y lograr la reduccion de emisiones.” (Garcia Collazos,
Cardenas Ardila, & Franco Cardona, 2024, traduccion propia). El turismo sostenible
en rios tropicales, apoyado por esta transicion, ofrece una alternativa para equilibrar
el desarrollo econémico y la conservacion ambiental en territorios de alta sensibilidad
ecologica, alineandose con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS). El
aprovechamiento turistico de los ecosistemas fluviales requiere una planificacion
participativa que priorice " La conservacion del buen estado ecologico y de la calidad
ambiental de los ecosistemas destinados para el turismo y la recreacion es un
requisito para la sostenibilidad de los proyectos de turismo” (Galeano, 2024, p. 95).

Este enfoque es respaldado por marcos tedéricos robustos, como la Teoria de
Agentes, ya que la literatura subraya que "Este tipo de diversificacion regional y
basada en materias primas puede favorecer la formacion de un mercado internacional
de productos basicos de biocombustibles.” (Araujo et al., 2017, p. 2, traduccion
propia), a su vez, de Gobernanza Multinivel; Se afirma que " La idea de que los
recursos naturales necesitan proteccion frente a las acciones destructivas del ser
humano es ampliamente aceptada. Sin embargo, las comunidades han demostrado
en el pasado, y cada vez mas en la actualidad, su capacidad para colaborar en la
gestion de recursos a largo plazo.” (Pretty, 2003, traducciéon propia). De hecho, la
gobernanza multinivel da “un mayor alcance al papel de la sociedad civil a través de
una mayor apertura, inclusion y participacion en general, la cual se suma a la
interaccion y cooperacion con los distintos niveles de gobierno —local, regional,
nacional y supranacional—.” (Pastrana Buelvas & Stopfer, 2020, p. 10). En sintesis,
garantizan su viabilidad a largo plazo.
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Metodologia

Esta investigacion emplea un enfoque mixto que combina simulaciones
cuantitativas de eficiencia energética y emisiones de CO, con un analisis cualitativo
de los factores sociales, econéomicos y normativos que inciden en su aplicacion. El
uso de la Teoria de Redes Complejas permite comprender la interconectividad de los
nodos logisticos y su influencia en la sostenibilidad del sistema. “Los cambios en un
elemento de la red pueden desencadenar cambios en otros elementos. Las
ilustraciones empiricas de este proceso suelen tener un enfoque micro.” (Geels, 2002,
traduccion propia). La validacion técnica del estudio se baso en la simulacion de una
embarcacion representativa de la ruta fluvial Leticia-Tarapaca, considerando un
motor diésel convencional y su adaptacion a biocombustibles derivados de residuos
agricolas. Los parametros energéticos y factores de emision se fundamentaron en
datos del National Renewable Energy Laboratory (NREL) y del Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC), los cuales se detallan en la (Tabla 1. Parametros de
Entrada y Factores de Conversion de la Simulacion). Paralelamente, la muestra social
se construy6 a partir de literatura y reportes de actores riberenos vinculados a la
cadena de valor de los biocombustibles, priorizando zonas comunitarias y operadores
turisticos locales. Este componente permitié incorporar una métrica de aceptacion
social basado en datos hipotéticos, apoyada de referencias de la CEPAL (2024) y
FUNDEPAZ (2024). La matriz de resultados (Tabla 2. Matriz de Viabilidad Técnica,
Economica y Social (Proyeccion 2024-2025) integro indicadores técnicos, economicos
(ROJ) y sociales, mientras que el analisis cualitativo (Tabla 3. Analisis comparativo de
escenarios) contextualizo las implicaciones institucionales y sociales de la transicion
del diésel fosil hacia los biocombustibles sostenibles en el Amazonas Colombiano.

Resultados y discusiones

Tabla 1. Parametros de Entrada y Factores de Conversion de la Simulacion

Factor de Unidad E1/ES: E3/E6: E4: Fuente Principal
Parametro Diésel Biocombusti Biogas de Insumo (APA)
Fosil ble de (Maximo
(Referenci Residuos Potenci
a) (Optimo) al)
1. Factor kgCO2 3.15 0.35 0.20 IPCC (2024)
de /L
Emision
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CO2

2. kWh/k 0.80 0.58 0.54 NREL &
Consumo m Fedebiocombustib
de Energia les (2024)
Especifico
3. kg/L 0.84 0.88 0.75 IPCC (2024)
Densidad
del
Combustib
le
4, % 30% 45% 50% NREL & IRENA
Eficiencia (2024)
Térmica
Base
5. Costo USD/L 0.85 0.70 (USD/L) 0.65 MinHacienda
Base del o (USD/L) (USD/kg (2024)
Insumo USD/k )

g

Nota: La tabla presenta los valores unitarios del modelo, basados en las directrices
del IPCC y en estudios del NREL sobre consumo energético fluvial, asegurando la
precision y consistencia metodologica del analisis.

Posteriormente, se procedié a la construccion y validacion del modelo de
simulacion cuantitativa, aplicando férmulas técnicas para comparar el consumo
energético y las emisiones de CO,

Tabla 2. Matriz de Viabilidad Técnica, Econoémica y Social (Proyeccion 2024-2025)

Escen Tipo de Consu Emisi Reduc Costo R Acepta Fuente

ario Combus mo ones cion Opera OI cion General y
tible Energ CO2 de tivo (% Social Confiable
ético (kg/k Emisi (USD/ ) (%) (APA)
(kWh/ m) ones km)
km) vs
Diésel
(%)
El Diésel 0.82 0.46 — 1.35 — 55 IPCC (2024)
fosil
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E2

E3

E4

ES

E6

Biodiés 0.64
el de
palma

Biodiés 0.58
el de
residuo

s

agricola

s

Biogas 0.54
(mezcla
organic
a local)

Diésel 0.88
fosil

(bajo

caudal)

Biodiés 0.60
el

residuo

s

agricola

s (bajo
caudal)

0.27

0.12

0.08

0.50

0.15

-41.3
%

-73.9
%

-82.6
%

+8.7%

-67.4
%

1.40

1.15

1.00

1.45

1.20

12

18

20

15

70

90

85

50

88

Fedebiocomb
ustibles
(2024)

CEPAL & BID
(2024)

CAF (2023)

IPCC (2024)

CEPAL & BID
(2024)

Nota: La Tabla 2 es la matriz final que presenta los resultados comparativos clave de
la simulacion, demostrando la factibilidad técnica que se buscaba validar en esta

fase.

Finalmente, el proceso concluyo con el analisis cualitativo y la contextualizacion.

Esta ultima etapa se enfoco en interpretar los resultados técnicos y vincularlos con

las realidades sociales, econémicas y politicas del sector.

Tabla 3. Analisis comparativo de escenarios

Escenario

Diésel fosil

Costo

relativo

operativo Aceptacion social

Bajo costo inicial, alto a Alta (tradicional)
largo plazo

Viabilidad
institucional

Estandar
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Biodiésel Medio costo, Media Sujeta a regulacion
palma dependiente de precios nacional

agricolas
Residuos Mayor costo inicial, bajo Alta (favorece Requiere
agricolas a largo plazo comunidades) incentivos fiscales

Nota: La tabla resume las cinco coyunturas —ambiental, social, econdémica,
tecnologica y politica— y sus implicaciones, constituyendo la base interpretativa de
la Fase 3 sobre la transicion del diésel fosil a los biocombustibles en la ruta Leticia-
Tarapaca.

El manuscrito no requiri6 consideraciones é€ticas sobre consentimiento,
anonimato o confidencialidad, ya que se baso Gnicamente en simulaciones y analisis
de datos secundarios sin participacion de sujetos humanos.

Resultados y Discusion
Figura 1. Red Fluvial Logistica MIC-PFL (Meso) Region Amazodnica: Leticia -
Tarapaca
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La validacion técnica del estudio se centro en la simulacion de un corredor fluvial
especifico. La Figura 1: Red Fluvial Logistica MIC-PFL (Meso) Region Amazonica:
Leticia — Tarapaca ha sido modelada para mostrar esta ruta concreta, que funciono
como el laboratorio de validacion técnica del estudio. Esta ruta fue seleccionada para
la aplicacion de la formulacion base: Consumo total de energia kWh—E=Ck
—Consumo energético por kilometro kWh/kmDt =Distancia total del trayecto (km)
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y Emisiones = Ek=Emisiones por kilometroDt =Distancia total del trayecto (km).

Los hallazgos demuestran una reduccion de hasta el 90% en emisiones y del 50%
en consumo energético. Para el trayecto Leticia-Tarapaca (aprox. 150 km), el consumo
energético total se reduce de 144 kWh a 72 kWh, y las emisiones totales de CO2 bajan
de 450 kg a 45 kg. Estos valores estan alineados con reportes de organismos como el
IPCC y Fedebiocombustibles, y se atribuyen al ciclo de carbono mas neutro de los
biocombustibles en comparacion con los combustibles fosiles tradicionales.

El estudio afirma que la transicion hacia biocombustibles en el transporte fluvial
amazonico constituye no solo una necesidad ambiental, sino un catalizador para la
transformacion sistémica de la region. Este proceso redefine el corredor hidrico de la
Amazonia colombiana al proyectarlo como un nodo estratégico de economia circular,
capaz de superar la asimetria institucional y fortalecer la gobernanza multinivel. No
obstante, aunque las simulaciones evidencian mejoras significativas en eficiencia
energética y reduccion de emisiones, los resultados se basan en datos de referencia
internacionales (IPCC, NREL), lo que implica la necesidad de validaciones empiricas
bajo las condiciones operativas reales del entorno amazonico. El éxito de esta
transicion depende de abordar cinco coyunturas criticas: tecnologica, economica,
social, politica-institucional y ambiental.

La primera requiere adaptar los biocombustibles a las particularidades
climaticas y logisticas del Amazonas; la segunda demanda incentivos fiscales y
mecanismos de financiacion que aseguren su competitividad; la tercera destaca la
alta aceptacion social derivada de su potencial para generar empleo y empoderar a
las comunidades riberenas; la cuarta enfatiza la necesidad de politicas publicas
diferenciadas y cooperacion trinacional; y la quinta amplia el alcance ambiental mas
alla del CO,, mitigando también la contaminacion hidrica. En sintesis, la transicion
energética solo sera sostenible si se consolida mediante un modelo de gobernanza
inclusivo, que integre innovacion tecnologica, fortalecimiento institucional vy
participacion comunitaria, convirtiendo el transporte fluvial en un eje de desarrollo
sostenible alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Conclusiones

La conclusion opera como un juicio condicional: la eficacia energética es un
hecho simulado, pero la eficacia sistémica depende de la gobernanza. Es decir, las
mejoras técnicas (la reduccion de emisiones) son la mitad de la ecuacion; la otra mitad
es el marco social e institucional que asegura que dichas mejoras se traduzcan en
desarrollo real y duradero para la Amazonia.
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Esta dualidad entre la validacion técnica y la condicion social se puede entender como
si el estudio hubiera probado que el motor es eficiente; ahora, el reto es construir la
carretera institucional que permita que ese motor circule de manera justa y sostenible
en el ecosistema amazonico. Finalmente, en concordancia con el reto de pasar del
concepto simulado a un sistema productivo autosostenible, se propone desarrollar
un programa piloto en la ruta Leticia—-Tarapaca para validar en campo la eficiencia
energética y las emisiones bajo condiciones reales del Amazonas. También, se
recomienda profundizar en estudios sociologicos y de gobernanza multinivel que
analicen la aceptacion social y la superacion de la asimetria institucional, con el fin
de fortalecer la adopcion sostenible de los biocombustibles a largo plazo.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue explorar las perspectivas de los docentes de educacion basica en
Ecuador sobre la gamificacion apoyada con inteligencia artificial (IA en adelante) y su impacto en el
aula. La metodologia empleada fue de un enfoque mixto con disefio secuencial explicativo, por lo cual
se aplico un cuestionario y entrevistas semi-estructuradas validados por cinco expertos en la tematica.
Participaron 50 docentes de instituciones de educacion basica del Ecuador, seleccionados mediante
muestreo intencional. Los hallazgos cuantitativos indican que el 94 % del profesorado percibe mejoras
en la motivacion y participacion estudiantil con la aplicacion de la gamificaciéon con IA, a pesar de eso
identifican barreras para su implementacion, como la falta de capacitacién y recursos tecnologicos.
Por otro lado, los hallazgos cualitativos respaldan estos resultados: los docentes describen experiencias
positivas de mayor involucramiento de los estudiantes, pero expresan la necesidad de mas formacion
y soporte. En la discusion se contrastan estos hallazgos con la literatura existente, evidenciando
coincidencias en cuanto a los beneficios motivacionales de la gamificacion y las limitaciones practicas
en contextos educativos. En conclusion, la gamificacion potenciada con IA muestra un potencial
significativo para enriquecer la ensefanza en educacion basica, siempre que se aborden las brechas
de formaciéon docente y acceso a tecnologia.

Palabras clave: gamificacion; inteligencia artificial; tecnologia educativa; formacion de docentes;
educacion basica
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Abstract

The objective of this study was to explore the perspectives of basic education teachers in Ecuador regarding
gamification supported by artificial intelligence (hereafter Al) and its impact in the classroom. The methodology
followed a mixed-methods approach with an explanatory sequential design; therefore, a questionnaire and semi-
structured interviews were administered, both validated by five experts in the field. A total of 50 teachers from
basic education institutions in Ecuador participated in the study, selected through purposive sampling.
Quantitative findings indicate that 94% of teachers perceive improvements in student motivation and participation
through the implementation of Al-supported gamification; however, they also identify barriers to its
implementation, such as a lack of training and limited technological resources. Qualitative findings support these
results: teachers describe positive experiences of increased student engagement, while also expressing the need
for greater training and support. In the discussion, these findings are contrasted with the existing literature,
revealing convergences regarding the motivational benefits of gamification and the practical limitations in
educational contexts. In conclusion, Al-enhanced gamification shows significant potential to enrich teaching in
basic education, provided that gaps in teacher training and access to technology are addressed.

Keywords: gamification; artificial intelligence; educational technology; teacher training; basic education

Introduccion

En las ultimas décadas, la aplicacion de metodologias innovadoras ha cobrado
relevancia en la busqueda de mejorar la calidad educativa. Entre las metodologias
activas que han cobrado relevancia en los ultimos anos se encuentra la gamificacion,
concebida como la incorporacion de elementos propios del diseno de juegos en
contextos educativos con propositos formativos (Valenzuela, 2021). La literatura
especializada senala que su aplicacion puede generar efectos favorables tanto en la
motivacion del estudiantado como en su desempeno académico (Prieto et al., 2022).
La inclusion de dinamicas ludicas en los procesos de ensenanza y aprendizaje
favorece una participacion mas comprometida y contribuye a la construccion de
aprendizajes con mayor significado, al vincular las propuestas pedagoégicas con los
intereses de los alumnos.

De manera complementaria, la inteligencia artificial ha ido ganando presencia en
el ambito educativo mediante herramientas orientadas a la personalizacion del
aprendizaje y a la automatizacion de tareas de gestion. Segin Estrella et al. (2025),
la articulacion entre gamificacion e IA constituye una linea emergente de innovacion
pedagogica, ya que permite ajustar en tiempo real las actividades gamificadas en
funcion del desempenio individual del estudiante, generando experiencias de
aprendizaje mas adaptativas y motivadoras. Este escenario ha despertado un notable
interés en la comunidad educativa, aunque también abre interrogantes respecto a las
condiciones necesarias para una implementacion efectiva en contextos escolares
heterogéneos.
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En el contexto ecuatoriano, la educacion basica atraviesa un proceso de
transformacion vinculado a la incorporacion progresiva de tecnologias digitales en las
aulas. En este marco, las politicas educativas nacionales y los programas recientes
de formacion docente han puesto el acento en la innovacion pedagogica y en el
fortalecimiento de la competencia digital del profesorado. Sin embargo, la adopcion
real de estrategias como la gamificacion con IA en las escuelas ecuatorianas aun es
incipiente. Muchos docentes manifiestan interés en aplicar metodologias activas
apoyadas por tecnologia, pero enfrentan desafios como infraestructura limitada, falta
de formacion especializada y resistencia al cambio metodologico. Estudios previos en
el contexto local revelan actitudes mayoritariamente positivas hacia la gamificacion:
por ejemplo, Lemos Barcia et al. (2024) reportan que un 95% de docentes
ecuatorianos considera que la gamificacion mejora el aprendizaje de las matematicas,
y un 96% cree que aumenta el interés del estudiantado. No obstante, dichos docentes
también indican una integracion limitada de estas practicas, atribuida en parte a
sentirse insuficientemente preparados; apenas 29% senalo tener la capacitacion
adecuada para implementar gamificacion de manera efectiva (Lemos et al., 2024).
Esta brecha entre la percepcion de los beneficios y la realidad de su aplicacion senala
la necesidad de investigar mas a fondo las perspectivas docentes y los factores que
condicionan la adopcion de innovaciones como la gamificacion con IA.

Por otro lado, la literatura internacional aporta evidencia del impacto positivo
que puede tener la gamificacion potenciada con IA en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Un estudio con alumnos de primaria con dificultades de lenguaje
demostré6 mejoras significativas en vocabulario, lectura y escritura al emplear
plataformas de aprendizaje gamificadas con algoritmos de IA adaptativos (Estrella et
al., 2025). En dicho estudio, los estudiantes del grupo experimental aumentaron su
rendimiento en un 27% tras la intervencion, mostrando ademas menor frustracion
hacia las tareas escolares (Estrella et al., 2025). Los autores atribuyen estos logros a
la combinacion de retroalimentacion personalizada por IA y elementos ludicos, que
en conjunto incrementaron la motivacion y participacion de los nifios. Este tipo de
evidencias sugiere que la incorporacion de la gamificacion mediada por inteligencia
artificial puede contribuir a la creacion de entornos de aprendizaje mas inclusivos y
eficaces, ajustados a los ritmos y estilos cognitivos de los estudiantes, en consonancia
con enfoques pedagogicos como el Disenno Universal para el Aprendizaje. Sin embargo,
una parte considerable de las investigaciones disponibles se ha desarrollado en
contextos experimentales o con muestras especificas, lo que obliga a ser prudentes al
extrapolar sus resultados a escenarios escolares habituales y a la practica docente
cotidiana.

En funcion de la creciente relevancia de estas tendencias, se identifico la
necesidad de indagar como los docentes de educacion basica interpretan y valoran el
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uso de la gamificacion apoyada en IA, asi como los efectos que observan en sus aulas.
En este marco, el presente estudio se propone abordar como problema central la
distancia existente entre el potencial tedrico atribuido a la gamificacion asistida por
inteligencia artificial y su aplicacion efectiva en contextos educativos reales. Desde
esta perspectiva, se plantean interrogantes orientadas a comprender como los
docentes evaluan la utilidad y eficacia de estas estrategias, qué transformaciones
perciben en la motivacion y los aprendizajes de sus estudiantes, y cuales son las
principales dificultades que enfrentan al intentar implementarlas. El analisis de estas
cuestiones resulta clave para avanzar en una integracion pedagogica de la tecnologia
y la ludificacion que potencie sus aportes y reduzca las barreras existentes.

La pertinencia de esta investigacion se fundamenta en su contribuciéon a un
ambito emergente situado en la convergencia entre la tecnologia educativa y la
innovacion pedagogica. Explorar las experiencias y percepciones de los docentes
ecuatorianos permite reconocer tanto las oportunidades asociadas a la gamificacion
con IA como las limitaciones derivadas de factores contextuales, entre ellos las
brechas formativas y la disponibilidad de recursos. En este sentido, los resultados
del estudio ofrecen insumos relevantes para el disenno de propuestas de formacion
docente orientadas al desarrollo de competencias digitales, asi como para la
elaboracion de politicas educativas que promuevan una incorporacion mas efectiva
de estas herramientas. Adicionamente, el enfoque metodologico mixto adoptado
posibilita una comprension amplia del fenémeno, al combinar la medicion de
tendencias generales con un analisis en profundidad de las experiencias y
argumentos expresados por los docentes.

En términos generales, el objetivo de este trabajo consiste en analizar la
perspectiva del profesorado y el impacto educativo de la gamificacion apoyada en
inteligencia artificial en el nivel de educacion basica en Ecuador. Para ello, se
definieron como objetivos especificos: (1) caracterizar las actitudes y el grado de
aceptacion docente frente al uso de la gamificacion con IA; (2) identificar los
principales efectos percibidos en el comportamiento, la motivacion y el aprendizaje
del estudiantado tras la implementacion de estas estrategias; (3) reconocer los
factores que actuan como barreras o facilitadores para su adopcion en el contexto
local; y (4) contrastar los resultados obtenidos con la literatura especializada, a fin de
derivar implicaciones tanto tedricas como practicas.

Metodologia

La investigacion se desarrollo a partir de un enfoque metodologico mixto con un
diseno secuencial explicativo, tal como lo describe Creswell (2014), integrando

79



estrategias cuantitativas y cualitativas con el proposito de lograr una comprension
integral del fenomeno estudiado. En una primera etapa, de caracter cuantitativo, se
administré un cuestionario de estructura cerrada destinado a recoger informacion
sobre las percepciones generales del cuerpo docente en relacion con el uso de la
gamificacion apoyada en inteligencia artificial. En la segunda fase (cualitativa), se
condujeron entrevistas semi-estructuradas para profundizar en las experiencias,
motivaciones y desafios expresados por los docentes, explicando los patrones
observados en la encuesta.

La poblacion objetivo fueron docentes de Educacion General Basica (EGB) en
Ecuador. Se utilizo un muestreo intencional, seleccionando participantes que
cumplieran criterios de experiencia relevante (por ejemplo, docentes de basica con al
menos un ano de uso de TIC educativas, o con interés manifiesto en metodologias
innovadoras). La muestra final estuvo conformada por N = 50 docentes de distintas
instituciones publicas y privadas, abarcando regiones urbanas y rurales para
asegurar diversidad contextual. Del total, un 60% fueron mujeres y 40% hombres,
con edades entre 25y 50 anos (M = 37 anos). Aproximadamente la mitad laboraba en
la Sierra y la otra mitad en la Costa, garantizando representacion geografica. Si bien
no se busco representatividad estadistica nacional, la variedad de perfiles fortalecio
la validez ecologica de los hallazgos. Para la fase cualitativa, se seleccion6é un
subgrupo de 12 docentes de la muestra, procurando maxima variacion en género,
experiencia y region, a fin de recoger una gama amplia de perspectivas en las
entrevistas.

Se diseno un cuestionario ad hoc, compuesto por 20 items de escala Likert (1 =
Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo) enfocados en dos
dimensiones: (a) Percepciones sobre el impacto de la gamificacion con IA (ej. “El uso
de gamificacion con IA aumenta la motivacion de mis estudiantes”), y (b) Facilidad de
implementacion y preparacion docente (ej. “Me siento capacitado para integrar
actividades gamificadas con IA en mis clases”). Adicionalmente, se incluyeron
preguntas de opcion multiple y de respuesta corta sobre la frecuencia de uso de
técnicas de gamificacion, herramientas tecnologicas empleadas, y principales
obstaculos percibidos. Este cuestionario fue revisado por cinco expertos con grado de
doctorado en educacion y tecnologia, quienes validaron la validez de contenido de los
items y realizaron sugerencias de mejora en redaccion y relevancia. Tras un piloto
con 5 docentes (cuyas respuestas no se incluyeron en los resultados finales), se
obtuvo un alfa de Cronbach de 0.89 para la escala Likert total, indicando una alta
fiabilidad interna.

En la fase cualitativa, se llevdo a cabo una entrevista semi-estructurada de
aproximadamente 45 minutos por participante. El guion de la entrevista abordo
temas como experiencias concretas al aplicar gamificacion con IA, percepcion de
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cambios en el comportamiento o rendimiento estudiantil, sentimientos de
autoeficacia docente al usar estas metodologias, apoyos o capacitaciones recibidas, y
recomendaciones para mejorar su implementacion. Las entrevistas fueron
conducidas de forma individual (presencial u online segun disponibilidad), grabadas
en audio con consentimiento, y luego transcritas textualmente para su analisis.

La recoleccion de datos se realizo en el ano académico 2024-2025. Primeramente,
se obtuvo la aprobacion de las autoridades educativas pertinentes y se envié una
carta de invitacion a distintas escuelas basicas del pais. Los docentes que aceptaron
participar firmaron un consentimiento informado, garantizando su participacion
voluntaria y anonima. El cuestionario en linea se distribuy6é mediante un enlace web
seguro; los participantes contaron con dos semanas para completarlo.
Posteriormente, se programaron las entrevistas con aquellos docentes seleccionados
para la fase cualitativa, procurando realizarlas en un ambiente comodo y en horarios
flexibles. A lo largo de todo el proceso de implementacion se respetaron criterios éticos
rigurosos. En particular, se garantizo la confidencialidad de la informacion
recolectada mediante la asignacion de identificadores alfanumeéricos a cada docente
participante (por ejemplo, “E1”, “E2”), en sustitucion de sus datos personales.
Oportunamente se informo6 a los participantes sobre su derecho a interrumpir su
participacion en el estudio en cualquier momento, sin consecuencias.

En la fase cuantitativa, se utilizaron técnicas de estadistica descriptiva
(porcentajes, medias, desviaciones estandar) para resumir las respuestas del
cuestionario. Adicionalmente, se efectuaron comparaciones de medias mediante
pruebas t pareadas, en aquellos casos en que se disponia de mediciones antes y
después de una intervencion especifica. Por ejemplo, a un subgrupo de docentes que
implement6 una actividad gamificada con IA en sus aulas se les pidi6 evaluar ciertos
indicadores antes y después de dicha implementacion, lo que permitié comparar
diferencias estadisticamente. En todos los casos se consider6 un nivel de significacion
de p < 0.05. También se exploraron correlaciones de Pearson para identificar
relaciones entre variables como la edad del docente o anos de experiencia y su actitud
hacia la gamificacion con IA.

Para el analisis cualitativo, se emple6 un enfoque de analisis tematico. Las
transcripciones de las entrevistas fueron codificadas con apoyo del software NVivo
12, siguiendo un proceso inductivo-deductivo: inicialmente se identificaron codigos
emergentes a partir de las primeras lecturas (por ejemplo, “motivacion estudiantil”,
“necesidad de capacitacion”, “dificultades técnicas”), luego se contrastaron con
categorias teoricas predefinidas basadas en la literatura (por ejemplo, beneficios
percibidos, barreras, sugerencias). Dos codificadores independientes analizaron un
subconjunto de las entrevistas para calcular la confiabilidad inter-codificador,
alcanzando un acuerdo del 85%. Las discrepancias en la codificacion se resolvieron
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mediante discusion hasta consenso. Finalmente, se agruparon los cédigos en temas
principales que estructuran la presentacion de resultados cualitativos (por ejemplo,
Mayor participacion y entusiasmo de los estudiantes, Personalizacion del aprendizaje,
Limitaciones de infraestructura y formacion).

Este estudio atendi6 a los principios éticos fundamentales en investigacion
educativa. Se obtuvo la autorizacion de un comité de ética local antes de iniciar el
trabajo de campo. Todos los participantes fueron informados acerca de los objetivos
de la investigacion, las actividades a realizar y la confidencialidad de sus datos. Como
se menciond, se recabo consentimiento informado por escrito de cada docente
participante. Se garantizo el anonimato en la difusion de resultados, evitando
cualquier referencia que pudiera identificar a personas o instituciones especificas.
Incluso, se aseguro el almacenamiento seguro de los datos recolectados (encuestas y
audios de entrevistas) en repositorios protegidos con contrasena, accesibles solo al
equipo investigador. Los hallazgos se presentaran de manera agregada y con fines
académicos, compartiendo los resultados con la comunidad educativa para favorecer
mejoras practicas, en congruencia con el compromiso ético de retribucion del
conocimiento generado.

Resultados y Discusiones

Desde los resultados cuantitativos sobre perspectivas generales de los docentes;
un total de docentes encuestados (N=50), un 90% manifesto estar familiarizado con
el concepto de gamificacion, aunque solo un 28% indicé haber utilizado previamente
técnicas de gamificacion asistidas por IA en sus clases. Al indagar sus opiniones,
emergio una valoracion muy positiva de los posibles beneficios. Como se resume en
la Tabla 1, 94% de los docentes estuvo de acuerdo en que la gamificacion con IA
aumenta la motivacion de los estudiantes, y 90% coincidi6 en que mejora su
participacion en clase. De igual forma, un amplio 88% percibe que la integracion de
IA en actividades ludicas facilita la personalizacion del aprendizaje, permitiendo
atender diversos ritmos y estilos educativos. Estos hallazgos cuantitativos sugieren
que los docentes reconocen el potencial pedagogico de la gamificacion apoyada por IA
para involucrar y atender mejor a sus estudiantes. Este optimismo respecto a los
efectos positivos esta en linea con estudios previos que senalan que la gamificacion
beneficia la calidad educativa al influir sobre la motivacion y el rendimiento. En
consonancia, investigaciones locales como la de Lemos Barcia et al. (2024) reportaron
percepciones similares: casi todos los docentes encuestados consideraron que la
gamificacion mejora el aprendizaje y despierta mayor interés en el alumnado
(Kenelma et al., 2024). Esto refuerza la idea de un consenso general entre los
educadores sobre el valor motivacional de esta estrategia.
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Tabla 1. Porcentaje de acuerdo de los docentes con diversos enunciados sobre la
gamificacion con IA.

Enunciado % de
acuerdo
La gamificacion con IA aumenta la motivacion de los estudiantes. 94%

La gamificacion con IA mejora la participacion activa de los 90%
estudiantes en clase.

La gamificacion con IA facilita la personalizacion del aprendizaje. 88%

Me siento preparado para integrar la gamificacion con IA en mi 32%
ensenanza.

La falta de recursos tecnologicos dificulta implementar la 70%
gamificacion con IA.

Nota: Elaboracion propia (2025)

Sin embargo, los resultados también evidenciaron desafios importantes. Solo
32% de los docentes se siente preparado para integrar efectivamente la gamificacion
con IA en su practica pedagogica (Tabla 1). Este bajo nivel de autoeficacia concuerda
con la proporcion identificada en estudios previos (29% en Lemos Barcia et al., 2024)
y senala una brecha significativa en la formacion y confianza docente. Ademas, un
70% indico que la falta de recursos tecnologicos en sus instituciones dificulta la
implementacion de estas estrategias (Tabla 1). Entre otros obstaculos mencionados
en el cuestionario destacan: limitaciones de equipamiento (mencionado por 68% de
encuestados), escaso tiempo para planificar actividades gamificadas (54%) y
desconocimiento de plataformas o herramientas de IA aplicables a la educacion (47%).
Estos resultados cuantitativos sugieren que, si bien la actitud hacia la gamificacion
con IA es positiva, existen condiciones contextuales y de capacitacion que limitan su
adopcion regular.

En la literatura internacional, también se han documentado barreras similares;
por ejemplo, Calderon-Guevara y Armijos (2025) encontraron que docentes
ecuatorianos suelen restringir el uso de IA a tareas basicas como registro de
asistencia, percibiendo que la falta de recursos economicos y tecnologicos limita una
adopcion mas amplia (Calderon & Armijos, 2025). Nuestros hallazgos reafirman que,
sin la provision adecuada de infraestructura y formacion, incluso las metodologias
mas prometedoras pueden quedar subutilizadas en el aula.

Desde los datos cualitativos en relacion a experiencias docentes y efectos
observados; el analisis de las entrevistas permitido profundizar en céomo los docentes
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viven la implementacion de gamificacion con IA y qué matices existen detras de los
numeros antes presentados. Un tema central emergente fue el aumento de la
participacion y el entusiasmo de los estudiantes. Practicamente todos los docentes
entrevistados relataron anécdotas de clases en las que, al incorporar dinamicas de
juego con soporte tecnologico, sus estudiantes mostraron “una emocion diferente” y
“mas ganas de colaborar” (E3, docente de 8.° ano). Varios mencionaron que
estudiantes tradicionalmente timidos o desmotivados “se involucraron como nunca”
al presentarse la clase como un reto o competencia amigable mediante la plataforma
gamificada.

Estas observaciones concuerdan con la literatura que vincula la gamificacion con
una motivacion intrinseca mas elevada y una participacion del alumno (Estrella et
al., 2025). En nuestro estudio, los docentes atribuyeron parte de este efecto a la
retroalimentacion inmediata y al caracter ludico que la IA posibilito: por ejemplo, una
docente de 7.° ano (E7) destac6é que usando un quiz adaptativo con [A “mis
estudiantes recibian pistas personalizadas cuando se equivocaban, en vez de solo
marcar error; eso los animaba a intentarlo de nuevo sin miedo”. Esta personalizacion
de la retroalimentacion, potenciada por IA, reforzé la confianza de los alumnos y
redujo su temor al fracaso, de acuerdo con los testimonios. Tal hallazgo es consistente
con estudios como el de Estrella Rocafuerte et al. (2025), donde la combinacion de
feedback personalizado y elementos ludicos disminuy6 la frustracion y el miedo de

alumnos con dificultades de aprendizaje.

Otro tema identificado fue la mejora en el aprendizaje y rendimiento percibida
por los docentes. Aproximadamente la mitad de los entrevistados afirmo6 haber notado
“mejoras en las calificaciones o en la comprension” de ciertos temas tras utilizar
actividades gamificadas con IA durante un periodo determinado. Si bien estas
apreciaciones son subjetivas, algunos docentes realizaron mediciones comparativas.
Por ejemplo, un profesor de Matematica (ES5) implementé un juego de resolucion de
problemas aritméticos con un tutor inteligente y observo que “en la siguiente prueba
corta, el promedio del curso subi6é casi 1 punto” en comparacion con la prueba
anterior sin dicha herramienta. Otro docente (E9) llevo registro de la cantidad de
ejercicios voluntarios resueltos por sus alumnos en una plataforma gamificada,
notando un incremento del 30% en participacion en tareas extra-clase respecto al
trimestre previo. Si bien estos datos no provienen de un experimento controlado,
ofrecen indicios del impacto educativo positivo que los propios docentes asocian al
uso de la gamificacion con IA. Para analizar mas objetivamente este impacto, en la
fase cuantitativa se pidio a los docentes que estimaran el nivel de participacion
estudiantil antes y después de introducir estrategias gamificadas con IA en sus aulas
(en una escala de 1 a 5). El resultado agregado se ilustra en la Figura 1, evidenciando
un aumento notable en el nivel de participacion promedio.
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Figura 1. Nivel promedio de participacion estudiantil observado antes y después
de implementar la gamificacion con IA. Se aprecia un incremento desde un nivel
moderado “Antes” (promedio ~3.1 sobre 5) hasta un nivel alto “Después” (promedio
~4.4 sobre 5). Este incremento refleja el impacto positivo percibido de la gamificacion
con IA en el compromiso de los estudiantes, con diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.01) segun la prueba t pareada realizada.

Las evidencias cualitativas y cuantitativas anteriores sugieren que la
implementacion de gamificacion con IA en el aula conlleva beneficios pedagogicos
tangibles, principalmente en el ambito motivacional y de involucramiento del
estudiante. Estos hallazgos se alinean con la teoria de la auto-determinacion (Deci &
Ryan, 2000) que postula que los elementos ludicos pueden satisfacer necesidades
psicologicas basicas —competencia, autonomia, relacion- fomentando asi una
motivacion intrinseca mas fuerte. En efecto, varios docentes mencionaron que al
permitir que los estudiantes “tomen el control” de su progreso en un entorno de juego
(autonomia) y al reconocer sus logros con recompensas o niveles (sensacion de
competencia), vieron una mejora en la disposicion del alumno para aprender. Desde
una perspectiva constructivista, la gamificacion puede crear un contexto activo de
aprendizaje en el que los estudiantes construyen conocimientos mientras se divierten,
lo cual concuerda con las observaciones de los participantes.

No obstante, también emergieron limitaciones y desafios claros, que moderan el
alcance de los beneficios mencionados. Uno recurrente fue la falta de formacion
especifica: los docentes expresaron que, si bien las capacitaciones generales en TIC
son cada vez mas comunes, rara vez profundizan en como disenar e integrar
actividades gamificadas con IA en el curriculo. Un docente de 10.° afio (E10) admitio6:
“Tuve que aprender por mi cuenta, probando con mis estudiantes. Habria sido util
recibir una capacitacion mas formal para no ir a ciegas”. Este sentimiento se refleja
en los bajos porcentajes de confianza docente cuantificados (Tabla 1, 32% se siente
preparado).

La sobrecarga de trabajo es otra barrera mencionada: algunos entrevistados
senalan que preparar materiales gamificados o familiarizarse con nuevas plataformas
de IA requiere un tiempo del que no siempre disponen, dadas sus demas
responsabilidades. Relacionado con ello, surgio el tema del apoyo institucional:
quienes lograron implementar con éxito estas estrategias suelen provenir de escuelas
que fomentan la innovacion y brindan soporte (por ejemplo, acceso a laboratorios de
computacion, horarios para planificacion colaborativa entre docentes). En contraste,
docentes de entornos con menos recursos o apoyo manifestaron mayores dificultades.
Estos factores contextuales concuerdan con la idea de que la adopcion de
innovaciones educativas depende no solo de la actitud individual del docente sino
también de las condiciones del entorno (infraestructura, cultura escolar, liderazgo
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institucional). Calderon-Guevara y Armijos (2025) subrayan que muchos docentes
interesados en la IA educativa consideran que requieren recursos economicos y
tecnologicos que actualmente no tienen, lo que limita su adopcion. Nuestro estudio
refuerza esa conclusion: sin un entorno propicio, las intenciones innovadoras pueden
diluirse.

En términos de comparacion con la literatura existente, nuestros resultados se
ubican en la convergencia de hallazgos de diversos estudios regionales e
internacionales. Por un lado, coinciden con la amplia evidencia de que la gamificacion
incrementa la motivacion y participacion del alumnado (como reportan, entre otros,
Prieto, Gomez & Hung, 2022, en su revision sistematicascielo.sa.cr). La incorporacion
de IA parece amplificar este efecto al anadir personalizacion, similar a lo observado
por Estrella Rocafuerte et al. (2025) con estudiantes de primaria que mejoraron su
rendimiento gracias a plataformas gamificadas inteligentes. De igual modo, la
distancia observada entre la elevada valoracion conceptual de la gamificacion con IA
y su limitada aplicacion en la practica docente evidencia un patréon recurrente en
distintos contextos educativos. Investigaciones previas, como las de Lemos Barcia et
al. (2024) y Calderon-Guevara y Armijos (2025), describen un entusiasmo inicial por
parte del profesorado que tiende a diluirse frente a obstaculos de caracter operativo
y a insuficiencias en la formacion especifica. La coincidencia entre estos resultados y
los obtenidos en el presente estudio fortalece la consistencia de las conclusiones
alcanzadas y permite identificar focos de atencion compartidos, entre ellos la
necesidad urgente de desarrollar programas de formacion docente orientados
especificamente al uso pedagogico de la gamificacion y la inteligencia artificial.

Desde el punto de vista teorico, este trabajo aporta contribuciones relevantes a
un campo aun en consolidacion, situado en la interseccion entre la gamificacion y la
inteligencia artificial aplicada a la educacion. Los resultados obtenidos brindan
respaldo empirico a los planteos que proponen una relacion sinérgica entre ambas,
en la que la IA actia como un recurso que potencia la efectividad de las estrategias
gamificadas mediante la adaptacion del nivel de dificultad y la provision de
retroalimentacion pertinente, aspectos considerados fundamentales para el
sostenimiento de la motivacion en diversas teorias motivacionales clasicas.

Ademas, desde una perspectiva de cambio e innovacion educativa, los hallazgos
ponen de relieve el papel protagonico del docente como agente mediador de los
procesos de transformacion pedagogica. La sola disponibilidad de tecnologias
emergentes o de metodologias innovadoras no garantiza, por si misma, un impacto
significativo en las practicas educativas; dicho impacto depende en gran medida de
las creencias, saberes y apoyos institucionales con los que cuenten los docentes para
integrarlas de manera efectiva. Este planteo se articula con marcos conceptuales
como el modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), que subraya
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la necesidad de articular el conocimiento tecnolégico, pedagogico y disciplinar para
una integracion significativa de las TIC en educacion. En el contexto de este estudio,
una proporcion relevante del profesorado aun no dispone del conocimiento especifico
requerido para implementar la gamificacion apoyada en IA, lo que restringe el
aprovechamiento pleno de su potencial pedagogico.

En cuanto a implicaciones practicas, los resultados ofrecen orientaciones
concretas para distintos actores educativos. Para las autoridades y disenadores de
politicas, el mensaje es claro: se debe invertir en capacitacion docente especializada
en metodologias de gamificacion y uso pedagoégico de la IA, asi como en dotar a las
escuelas de la infraestructura necesaria (dispositivos, conectividad, software
educativo) para que estas estrategias sean viables. Varios docentes entrevistados
sugirieron implementar programas piloto en sus instituciones, donde con apoyo de
expertos se puedan desarrollar proyectos de gamificacion con IA, cuyos aprendizajes
luego sean compartidos con el resto de los docentes. Para los desarrolladores de
herramientas educativas, nuestros hallazgos resaltan la importancia de crear
plataformas de gamificacion con IA que sean amigables para el docente, con curvas
de aprendizaje suaves y recursos en espanol, dado que la barrera idiomatica y técnica
fue mencionada por algunos participantes. En la formacion inicial docente, se podrian
incluir modulos que aborden el disenno de experiencias ludicas apoyadas por
tecnologia, de modo que los futuros profesores egresen con nociones basicas sobre
estas tendencias.

Finalmente, es importante reconocer las limitaciones de este estudio para
contextualizar los resultados. En primer lugar, la muestra de docentes, si bien
variada, no es estadisticamente representativa de todo el pais, por lo que
generalizaciones deben hacerse con prudencia. Los datos cuantitativos dependen en
gran medida de percepciones y autorreportes, lo cual puede introducir sesgos como
respuestas socialmente deseables (por ejemplo, docentes que manifiestan actitudes
mas positivas hacia la innovacion de lo que realmente sienten, por considerarlo “lo
correcto”). Para mitigar esto, se garantizé el anonimato en la encuesta, pero el sesgo
no puede eliminarse por completo. En cuanto a la fase cualitativa, existe el riesgo de
que las opiniones de los 12 entrevistados no abarquen todas las experiencias posibles;
no obstante, se siguio el criterio de saturacion teodrica, deteniendo las entrevistas al
notar que ya no emergian nuevas categorias relevantes. Otra limitacion es que no se
realizo un seguimiento a largo plazo: el estudio capté un momento especifico en la
introduccion de la gamificacion con IA; no podemos afirmar con certeza que los
efectos positivos percibidos se mantengan en el tiempo o que, superada la novedad,
la motivacion estudiantil continuie elevada. Investigaciones futuras podrian
incorporar disenos longitudinales o experimentales mas robustos para medir el
impacto en aprendizajes concretos (por ejemplo, desempenno en examenes
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estandarizados) y su sostenibilidad temporal.

Conclusiones

Este estudio explor6 de manera integral la perspectiva e impacto de la
gamificacion con inteligencia artificial en docentes de educacion basica de Ecuador,
combinando evidencia cuantitativa y cualitativa. En respuesta a las preguntas de
investigacion planteadas, se concluye que los docentes perciben de forma muy
favorable la gamificacion asistida por IA, atribuyéndole la capacidad de aumentar la
motivacion, la participacion y el aprendizaje de sus estudiantes. Los docentes
participantes coincidieron en que la incorporacion de dinamicas ludicas y adaptativas
en sus propuestas de ensenanza favorecio un mayor nivel de implicacion y
entusiasmo por parte del estudiantado. Asimismo, varios de ellos senalaron indicios
de mejoras tanto en el rendimiento académico como en la atencion a la diversidad
presente en el aula, atribuibles a las posibilidades de personalizacion que ofrecen las
herramientas basadas en inteligencia artificial.

No obstante, los resultados también ponen de manifiesto que la integracion
sistematica de estas estrategias en la practica docente continua siendo limitada. Si
bien los docentes reconocen su potencial pedagodgico, una proporcion reducida
manifiesta sentirse suficientemente preparada para utilizarlas de manera regular.
Entre los principales factores que obstaculizan su adopcion se identifican la
insuficiente formacion especifica, la disponibilidad restringida de recursos
tecnologicos en los centros educativos y la elevada carga laboral. En este sentido,
persiste una distancia entre las expectativas tedricas asociadas a estas innovaciones
y las condiciones reales del trabajo en el aula, brecha que requiere ser abordada para
que los beneficios esperados puedan consolidarse de forma sostenida.

En relacion con el objetivo de analizar el impacto educativo, los hallazgos
sugieren que, en aquellos contextos donde los docentes lograron implementar
experiencias gamificadas apoyadas en IA, los efectos fueron mayoritariamente
positivos, reflejandose en un aumento del compromiso del alumnado y, en algunos
casos, en mejoras puntuales del desempenno académico. Sin embargo, se reconoce
que estos efectos han sido evaluados principalmente a partir de percepciones
docentes y en periodos de tiempo acotados. En consecuencia, futuras investigaciones
podrian profundizar este analisis mediante el estudio de resultados de aprendizaje
especificos y la comparacion entre grupos con y sin exposicion a estrategias de
gamificacion con IA, bajo disenos metodologicos mas controlados.

A partir de los resultados obtenidos, el estudio subraya la importancia de reforzar
los procesos de formacion y acompanamiento docente en el ambito de la innovacion
educativa. Se recomienda que las autoridades educativas impulsen programas de
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desarrollo profesional centrados en la gamificacion y la inteligencia artificial,
orientados no solo al fortalecimiento de competencias técnicas, sino también al disefio
de estrategias didacticas alineadas con el curriculo y los objetivos de aprendizaje. Del
mismo modo, resulta pertinente fomentar la conformacion de comunidades de
practica o redes de docentes innovadores que faciliten el intercambio de experiencias,
recursos y buenas practicas, generando instancias de apoyo colaborativo que
favorezcan la adopcion de estas metodologias. En el plano de las politicas publicas,
la provision de infraestructura tecnologica adecuada constituye un requisito
fundamental para disminuir las desigualdades en la implementacion de estas
propuestas.

En conclusion, la gamificacion mediada por inteligencia artificial se perfila como
una alternativa pedagogica con alto potencial en el contexto de la educacion basica
ecuatoriana, capaz de enriquecer la experiencia de ensennanza y aprendizaje. Para que
dicho potencial se materialice de manera efectiva, resulta indispensable atender las
condiciones de formacion docente y disponibilidad de recursos que lo sustentan.
Investigaciones futuras podran ampliar el conocimiento en este campo, explorando,
por ejemplo, su aplicacion en distintas areas curriculares, niveles educativos o
poblaciones con necesidades especificas, asi como analizando su impacto a largo
plazo en el desempenno académico. En conjunto, los aportes de este estudio
contribuyen a establecer bases empiricas y orientaciones practicas para avanzar
hacia modelos educativos mas interactivos, personalizados y eficaces, en los que las
tecnologias emergentes se integren de forma significativa al servicio de los procesos
pedagogicos y del aprendizaje de todos los estudiantes.
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Resumen

Este articulo presenta una experiencia investigativa, académica y pedagodgica sobre la
implementacién del objeto virtual de aprendizaje INVESTIGACION FORMATIVA Y ESTADISTICA CAT
IDEAD TUNAL INVESTATISCUM por medio del recurso digital Tuaula del IDEAD Universidad del
Tolima sobre investigacion formativa y estadistica como habilidades deseables en los educandos del
IDEAD. La intencion académica es el desarrollo de competencias investigativas en los diferentes
programas académicos de la Universidad, y el objetivo pedagoégico se enfoca en aprender Estadistica,
pero enfocando mas la atencién en cémo se aplican esas relaciones con la investigacion formativa a la
educacion a distancia, y no como un recetario instructivo que contenga férmulas aisladas sin contexto.
En este escenario académico, es significativo desde el componente metodolégico, complementar las
tutorias presenciales con la formacién virtual desde el recurso digital del IDEAD. Dicha integracién ha
motivado un estudio de caracter descriptivo que pretende explicar la realidad investigativa de la
comunidad educativa del entorno académico y la utilizacion de métodos estadisticos basada en una
investigacion con perspectiva mixta.

Palabras clave: competencias investigativas. investigaciéon formativa. educacion a distancia.
tecnologias de la educacion. estadistica.

Abstract

This article presents an investigative, academic, and pedagogical experience related to the implementation of
the Virtual Learning Object INVESTIGACION FORMATIVA Y ESTADISTICA CAT IDEAD TUNAL INVESTATISCUM,
developed and implemented through the digital resource Tuaula of the IDEAD Universidad del Tolima on formative
research and statistics as desirable skills in students of the IDEAD. The academic intention is oriented toward
the development of research competencies across the different academic programs of the University, while the
pedagogical objective emphasizes learning Statistics, placing greater attention on how statistical concepts are
applied in relation to formative research within distance education, rather than presenting them as an
instructional recipe of isolated formulas without context. Within this academic scenario, and from a
methodological perspective, it is significant to complement face-to-face tutoring with virtual training through the
digital resource of the IDEAD. This integration has motivated a descriptive study that seeks to explain the research
reality of the educational community and the use of statistical methods, based on a mixed-methods research
approach.

Keywords: research skills. formative research. distance education. educational technologies. statistics.

Introduccion

Desde su mision, el Instituto de Educacion a Distancia de la Universidad del
Tolima (UTIDEAD), “articula las funciones misionales de docencia, investigacion y
proyeccion social. El objetivo es formar individuos éticos, morales y politicos; seres
humanos completos, independientes, criticos, reflexivos y creativos; con vocacion
para el progreso social.” (UTIDEAD, 2023). Por lo tanto, en el seno de su comunidad
educativa hay un genuino interés por involucrarse en los cambios, procesos y
progresos que tienen lugar en ciencia, investigacion, tecnologia y cultura con el fin de
lograr un desarrollo sostenible a nivel global.

En la modalidad de educacion a distancia, abordar estos retos implica también
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afrontar las dificultades de los estudiantes por sus tiempos y espacios que reparten
entre compromisos laborales, familiares, académicos y personales. Duran y Monroy
(2023) afirman que “la baja motivacion o el elevado abandono de los estudiantes en
los contextos de investigacion tienen multiples factores y fluctian entre aspectos
cognitivos, emocionales y motivacionales.”. (p.5). Asi mismo, el esfuerzo adicional que
supone “equilibrar” sus conocimientos, aspectos todos que requieren un seguimiento
permanente para mantenerlos motivados hacia los procesos investigativos. En esta
direccion, la “es crucial que las universidades capaciten a sus estudiantes en
habilidades investigativas, especialmente en la sociedad contemporanea, porque el
mundo, los individuos y las comunidades necesitan que los profesionales sean
integros y se comprometan a dar respuestas y soluciones a los problemas sociales.”.
(Leal y Rodriguez, 2024, p. 5).

Para alcanzar estos objetivos formativos, se deben ofrecer propuestas
investigativas como cursos basicos de investigacion, oportunidades para la creacion
de semilleros de investigacion, talleres de capacitacion sobre software estadistico util
en los procedimientos estadisticos aplicables a investigacion, implementacion de
proyectos académicos transversales, que posibiliten a los estudiantes fortalecer sus
capacidades para investigar mientras aprenden los contenidos de sus cursos. De
acuerdo con Asis et al (2022), la investigacion formativa es un “tipo de investigacion
que se realiza entre alumnos y docentes durante el desarrollo curricular de un
programa, y debe estar presente en todos los procesos de aprendizaje, tanto en el
aprendizaje del estudiante como en la practica renovada del docente.” (p. 686).

En las universidades, alcanzar los objetivos formativos significa sumergirse en
teorias, adaptar y aplicar metodologias, utilizar herramientas estadisticas, y gestionar
tanto nuestras emociones como las de los demas a través de la inteligencia emocional.
Esta integracion requiere un esfuerzo colectivo, a la vez que obliga a las instituciones
universitarias a cuestionar su impacto social. Como mencionan Cruz et al (2022),
“dado que su implementacion ha sido hasta ahora escasa y dispersa, las instituciones
de educacion superior tienen que replantearse sus recursos y meétodos para
robustecer los ambitos de investigacion formativa.” (p. 180). Ademas, segun Tobon et
al (2023), la investigacion formativa debe “redirigir las practicas con el objetivo de
alcanzar una flexibilidad y autonomia mas grandes en la investigacion formativa
temprana.” (p. 11). En este sentido, los semilleros de investigacion promueven un
impacto investigativo con métodos disruptivos en contra de la vision pasiva de las
clases magistrales con pizarra y marcador, hacia encuentros dialogantes que integran
conocimiento, pedagogia, didactica, creatividad y descubrimiento.

Esta integracion involucra el progreso del avance de la tecnologia informatica y
de telecomunicaciones hacia la metodologia estadistica. De acuerdo con Lopez y
Ojeda (2023), “La estadistica brinda herramientas para obtener correctamente los
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datos, explorarlos, para construir modelos predictivos, estimar parametros, probar
hipotesis y hacer inferencias. (p. 3).

Hoy en dia, existen muchos programas estadisticos de facil acceso, creados para
ser utilizados por distintos tipos de usuarios. Sanchez et al (2024), “destacan la
importancia de las técnicas estadisticas avanzadas y de los instrumentos
tecnologicos, que han modificado varias disciplinas, entre ellas la educacion, las
ciencias sanitarias y la biologia molecular.”, (p. 85). En el campo de las ciencias
empresariales, economicas y sociales, los métodos estadisticos son fundamentales
para llevar a cabo estudios como analisis de opinion, mercadeo, finanzas, gestion de
riesgos y procesos de toma de decisiones.

Desde este punto de vista, los intereses de alumnos y profesores al tratar sus
trabajos de investigacion deben enfocarse en responder con claridad y detalle a
preguntas como: ¢Qué técnica estadistica es la adecuada? ¢Es valida la aplicacion de
la técnica? ¢Se satisfacen los requisitos para su empleo? ¢Los resultados tienen una
utilidad practica?” (Roque, 2022, p.3). Para responder estos interrogantes, tienen que
decidir como van a comunicar sus hallazgos, como interpretar la informaciéon que han
obtenido, qué implicaciones pueden surgir de ella y qué conclusiones o
generalizaciones podrian derivarse del analisis de los datos.

En la misma direccion, el empleo de las tecnologias de la informacion en estos
dias, particularmente en lo que concierne a la educacion a distancia, ofrece un sinfin
de oportunidades educacionales. Uno de ellos es la adecuacion de un OVA que
combine tutorias presenciales en modalidad a distancia con estrategias de ensenanza
virtual y un enfoque en la formacion investigativa inicial transformando el proceso
educativo al poner al estudiante en el centro, dejando atras el protagonismo
tradicional del docente, como afirma Katawazai (2021) citado por Kerimbayev et al.
(2023), “La educacion moderna busca el aprendizaje activo, en el que los estudiantes
son el nucleo del proceso de ensenanza y desarrollan sus competencias y habilidades”

(p-2).

En este modelo, el profesor se convierte en un guia o acompanante, ayudando a
los estudiantes a encontrar su motivacion y fomentando que se embarquen en
actividades de aprendizaje autonomo. Puestos en el escenario una plataforma digital,
un proceso investigativo y la estadistica como herramienta, la mision investigativa en
la universidad a distancia se completa a través de la implementacion de semilleros
de investigacion.

Estos mismos en la educacion a distancia hacen parte fundamental porque
fomentan una cultura investigativa entre los estudiantes, fortalecen su autonomia y
promueven la colaboracion académica desde su formacion temprana. De acuerdo con
Vera y Fernandez (2024), “los semilleros de investigacion...apoyan el intercambio de
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saberes y experiencias con otros grupos parecidos y ayudan a fortalecer las
habilidades de investigacion.” (p. 210). Ademas, en un contexto virtual permiten que
los alumnos desarrollen pensamiento critico y habilidades cientificas sin las barreras
fisicas de la presencialidad, al tiempo que se construyen redes de conocimiento
multidisciplinarias y horizontales. En UTIDEAD los semilleros de investigacion se
reglamentan a través del Estatuto General de la Universidad y el Consejo académico
que determina métodos para capacitar a los alumnos en investigacion y las normas
que regulan la actividad de estos mismos.

Entonces, el objetivo del presente trabajo es desarrollar habilidades
investigativas en los estudiantes (y docentes) del UTIDEAD a través del objeto virtual
de aprendizaje donde integra investigacion formativa y estadistica como habilidades
deseables en la comunidad educativa. De este proposito general, se desprenden dos
objetivos especificos: Implementar un objeto virtual de aprendizaje en el recurso
digital de la Universidad para aprender investigacion formativa y estadistica; y
reconocer la estadistica como disciplina transversal y elemento clave en los procesos
investigativos.

Metodologia

La creacion e implementacion del OVA INVESTIGACION FORMATIVA Y ESTADISTICA
CAT IDEAD TUNAL INVESTATISCUM en el recurso digital Tuaula de UTIDEAD forma
un puente entre educacion a distancia y educacion virtual en el entorno académico.
Se origino desde la praxis investigativa de un grupo de estudiantes y un docente tutor,
inquietos frente a la magistralidad vertical de las clases tradicionales en la ensenanza
de los cursos de estadistica y los seminarios de investigacion. De manera empirica
inicialmente, su creacion e implementacion se fundamenta desde la investigacion
cualitativa a través de un estudio de caracter descriptivo para responder a las
expectativas que tienen los estudiantes sobre investigacion formativa en el desarrollo
de sus cursos puesto que esta inmerso en los lineamientos y las lineas de
investigacion del UTIDEAD, y adicionalmente, preguntarse por el rol de los cursos de
estadistica descriptiva e inferencial en estos procesos académicos.

El estudio se enfoca en la comunidad educativa del CAT Tunal de UTIDEAD,
integrada principalmente por estudiantes del entorno de educacion superior a
distancia de pregrado de diversos programas académicos y docentes tutores que
imparten cursos iniciales de estadistica y seminarios de investigacion, donde se
complementan las clases con encuentros tutoriales presenciales y el uso del recurso
TIC. El interés del estudio se centro en aquellos académicos que participan o tienen
contacto directo con procesos de investigacion formativa, el uso de herramientas
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estadisticas y la implementacion de objetos virtuales de aprendizaje como parte de su
estrategia pedagogica.

La seleccion de la muestra se realizo mediante un muestreo no probabilistico
intencional, coherente bajo un enfoque metodologico del estudio planteado
cualitativo-descriptivo y mixto del estudio. La muestra incluy6 a estudiantes y
docentes que participaron activamente en la creacion, implementacion, pero
particularmente en el uso del OVA “Investigacion Formativa y Estadistica CAT IDEAD
TUNAL INVESTATISCUM”, asi como a miembros del semillero de investigacion
INVESTATISCUM. La eleccion de los participantes se basé en su disponibilidad,
participacion directa y experiencia en los procesos formativos e investigativos que se
analizaron, lo que facilit6 la recoleccion de informacion valiosa sobre las percepciones,
practicas y apropiacion de estadistica e investigacion formativa en la modalidad
educativa a distancia superior actual. Se excluyeron del estudio estudiantes o
docentes que no tuvieran contacto con el OVA ni con procesos de investigacion
formativa, miembros de la comunidad universitaria ajenos a los programas del
UTIDEAD y participantes que no asistieron a los encuentros tutoriales presenciales
o virtuales asociados a la experiencia investigativa.

Las principales fuentes de datos primarios estuvieron constituidas por
estudiantes del UTIDEAD que participaron en el uso del OVA y en actividades
asociadas a los seminarios de investigacion y cursos de estadistica, docentes tutores
vinculados a procesos de investigacion formativa y a la implementacion del OVA e
integrantes del semillero de investigacion INVESTATISCUM, quienes aportaron
informacion desde su experiencia directa en el proceso investigativo. Las fuentes
secundarias se basaron en documentos institucionales del UTIDEAD relacionados
con lineamientos de investigacion, educacion a distancia y semilleros de
investigacion; registros académicos y pedagogicos derivados de la implementacion del
OVA en la plataforma Tuaula; literatura cientifica y académica pertinente sobre
investigacion formativa, educacion a distancia, estadistica aplicada y uso de
tecnologias educativas, utilizada para el sustento teorico y el analisis de los hallazgos.

Los instrumentos y técnicas de recoleccion son la Observacion participante y la
Entrevista estructurada. La Observacion participante, como técnica principal para
analizar las practicas pedagogicas, las interacciones entre docentes y estudiantes, y
el uso del OVA durante los encuentros tutoriales presenciales y virtuales. Esta técnica
permitio identificar dinamicas de participacion, niveles de apropiacion de la
estadistica y concepciones sobre la investigacion formativa en contextos reales de
aprendizaje. Se aplicaron entrevistas estructuradas a estudiantes y docentes con el
fin de indagar las percepciones sobre la investigacion formativa, el rol de la estadistica
en los procesos investigativos y las expectativas y valoraciones frente al OVA y su
integracion en los cursos.
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El desarrollo del estudio se llevd a cabo atendiendo a principios éticos
garantizando el respeto por los participantes, de caracter voluntario, y el uso
responsable de la informacion recopilada, en coherencia con la naturaleza formativa,
descriptiva y pedagogica de la investigacion. Antes de que participaran en las
entrevistas y vieran las actividades, se les dijo a los participantes sobre las metas del
estudio. También se les explico el proposito educativo del OVA, como se tomaria la
informacién y como se usarian los datos para la investigacion. Se obtuvo su permiso
de manera voluntaria y estando conscientes de todo. Se les asegur6 que podian salir
del estudio cuando quisieran, sin problemas en la escuela o en sus trabajos. En cada
parte de la investigacion, se cuido que la informacion de las personas se mantuviera
en reserva.

La informacion que se toma de las entrevistas se mantuvo en secreto, no se usan
nombres, codigos de UTIDEAD o datos que pudieran decir quiénes eran los profesores
o los estudiantes. Se usan los datos solo para fines académicos e investigativos. y se
expusieron los resultados de forma descriptiva y agregada, poniendo el analisis de las
experiencias pedagogicas por encima del estudio de las identidades individuales. Se
procur6é un manejo responsable y ético de la informacion, evitando interpretaciones
sesgadas o juicios de valor que pudieran afectar la imagen, el desempeno o la
integridad académica de los participantes o de la institucion. El estudio se desarrollo
en el marco de los lineamientos institucionales del UTIDEAD para la investigacion
académica, asi como de los fundamentos éticos que orientan los procesos
investigativos en la educacion superior.

El proceso metodologico llevado a cabo indaga desde cuatro intenciones
académicas y pedagogicas: Analizar de manera critica el papel de la estadistica como
base epistemologica y metodologica en diferentes disciplinas inmersas en los cursos
de los diferentes programas académicos del UTIDEAD y en los procesos inherentes
de los proyectos de investigacion en los estudiantes de ultimos semestres; Encontrar
indicadores que describan la conexion sistematica entre los saberes de la Estadistica
Descriptiva y la Inferencial, destacando su funcién como disciplina transversal;
Impulsar el fomento y fortalecimiento de las habilidades investigativas en estudiantes
y docentes, orientadas a formar investigadores competentes para la investigacion
formativa; como sostiene Rodriguez (2024), “La investigacion es la manera de mostrar
las habilidades que el estudiante ha obtenido a lo largo de su formacion académica.”
(p. 60), lo que evidencia que el hacer ciencia desde lo virtual es clave para consolidar
su identidad intelectual y aportar soluciones innovadoras a su entorno; Revisar de
manera permanente los lineamientos basicos para disenar y actualizar un curso
virtual que integre la metodologia de las clases presenciales en la modalidad a
distancia con la formacion virtual por medio de la plataforma Tuaula.
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Resultados y Discusiones

Se ha demostrado que combinar tutorias presenciales con formacion virtual es
una estrategia pedagogica muy efectiva para fomentar procesos de investigacion en
la educacion a distancia. Esto se observo en el OVA INVESTIGACION FORMATIVA Y
ESTADISTICA CAT IDEAD TUNAL INVESTATISCUM. Los estudiantes vieron este
recurso como una alternativa fresca en comparacion con la ensennanza tradicional de
la estadistica. Esto es especialmente cierto porque les permite reinterpretar el
aprendizaje al aplicarlo en situaciones reales, en lugar de simplemente memorizar
formulas sueltas. Este hallazgo coincide con lo que menciona Katawazai, segun
Kerimbayev et al. (2023), quien argumenta que la educacion actual debe centrarse en
el estudiante durante todo el proceso de aprendizaje, fomentando su independencia
y participacion. En este contexto, el OVA se desempeno como un mediador pedagogico
que modifica la percepcion de los alumnos acerca de la estadistica, al mostrarla como
un instrumento valioso para la investigacion formativa.

El analisis de la experiencia revel6 que hay una discrepancia conceptual entre lo
que piensan los alumnos y los profesores sobre la investigacion formativa. Algunos la
ven simplemente como un requisito académico para aprobar un seminario, mientras
que otros la consideran un proceso continuo de desarrollo intelectual a lo largo de su
formacion profesional. La implementacion del OVA ayudé a visibilizar estas
diferencias y a fomentar espacios de reflexion sobre la importancia de establecer una
cultura investigativa mas critica y sostenible. Esta conclusion coincide con lo que
mencionan Cruz et al. (2022), quienes argumentan que las universidades deben
replantear sus enfoques para fortalecer los contextos de investigacion formativa, ya
que la practica historica ha sido inconsistente y fragmentada.

Ademas, se observdo que no utilizar herramientas estadisticas de manera
sistematica en los primeros semestres limita el desarrollo de habilidades
investigativas en etapas posteriores. Los estudiantes comentaron que se sienten listos
para plantear problemas, pero no para analizarlos de forma cuantitativa, lo que pone
de manifiesto una desconexion en el curriculo entre las materias de estadistica y los
seminarios de investigacion. La experiencia con el OVA permitié comprender técnicas
como la estimacion de parametros, las pruebas de hipoétesis y el analisis descriptivo
a través de problemas reales, lo que ayudo a integrar ambos campos. Esta conexion
respalda lo que mencionan Ojeda y Lopez (2023), quienes subrayan la importancia
de la estadistica como base metodologica para la investigacion aplicada.

Un aporte importante fue la creacion del semillero INVESTATISCUM, un espacio
alternativo para el desarrollo académico donde los estudiantes interesados en la
investigacion pudieron expandir el uso del OVA mas alla del aula convencional. Estos
entornos extracurriculares promovieron el trabajo en equipo, la discusion de métodos
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y la creacion de proyectos relacionados con varios programas del UTIDEAD,
respaldando asi lo que Vera y Fernandez (2024) mencionan sobre la relevancia
estructural de los semilleros en la formacion temprana de habilidades investigativas.
Por lo tanto, la experiencia demuestra que la virtualidad no solo ofrece acceso y
flexibilidad, sino que también fomenta redes académicas interconectadas.

Finalmente, el estudio nos ha permitido identificar varios desafios técnicos y
pedagogicos que son clave para fortalecer esta iniciativa. Entre ellos, destaca la
necesidad de mejorar la capacitacion de los docentes en el uso pedagodgico de
herramientas estadisticas y asegurarnos de que este OVA esté siempre actualizado
con nuevas metodologias. También es crucial optimizar los recursos digitales para
fomentar una mayor interactividad. Ademas, el analisis metodologico ha demostrado
que la investigacion formativa necesita un seguimiento constante para evitar que la
distancia geografica se traduzca en una desconexion intelectual. En resumen, aunque
el OVA representa una contribucion significativa, su sostenibilidad depende de la
colaboracion institucional y del compromiso colectivo para establecer una cultura de
investigacion en el UTIDEAD.

Durante la implementacion del OVA, se ha notado un aumento significativo en
el interés por la investigacion. Muchos estudiantes de diferentes programas
académicos del UTIDEAD que utilizaron el OVA expresaron un mayor entusiasmo por
los procesos de aprendizaje investigativo y su relacion con los semilleros de
investigacion académica. Los textos y documentos académicos que revisados han
ayudado a entender mejor la estadistica aplicada. Los estudiantes han demostrado
que pueden elegir y usar procedimientos estadisticos basicos en proyectos reales,
dejando atras esa forma mecanica de aprender que solo se centra en formulas.
Ademas, han desarrollado la habilidad de utilizar software estadistico de manera
efectiva. Se noté una mejor coherencia curricular entre los cursos iniciales de
seminarios de investigacion y estadistica durante el proceso de conexion,
especialmente en la propuesta de proyectos académicos interdisciplinarios dentro de
los programas de UTIDEAD.

El impacto del semillero de investigacion INVESTATISCUM no se limita solo al
UTIDEAD; su influencia se extiende a varias regiones del pais. La participacion y la
divulgacion de los estudiantes "avanzados" ha permitido que guien a sus companeros
de semestres mas tempranos, fortaleciendo asi las comunidades académicas entre
diferentes programas y centros de apoyo tutorial. Este cambio en el rol tanto del
estudiante como del docente transforma la funcion de ser meramente instructivos a
convertirse en guias y acompanantes, lo que favorece un aprendizaje mas autonomo
y critico.
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Conclusiones

La implementacion del OVA INVESTIGACION FORMATIVA Y ESTADISTICA CAT
IDEAD TUNAL INVESTATISCUM ha demostrado que combinar tutorias presenciales
con entornos virtuales es una estrategia muy efectiva para fomentar las dinamicas de
investigacion en la educacion a distancia. Este OVA coloca al estudiante en el centro
del proceso de aprendizaje, integrando la estadistica aplicada, recursos digitales y
una interaccion guiada, lo que ha permitido una participacion mas activa, mayor
motivacion y autonomia en sus proyectos de investigacion. Esta experiencia muestra
que, al abordar la virtualidad desde un enfoque pedagdgico activo, se puede
transformar la ensenanza tradicional centrada en contenidos hacia contextos de
aprendizaje mas significativos.

Los hallazgos mostraron una diferencia clara entre como los estudiantes y los
docentes entienden la investigacion formativa, ademas de senalar la falta de un uso
coordinado de herramientas estadisticas en los primeros semestres académicos. Esta
desconexion en el curriculo dificulta el desarrollo progresivo de habilidades para la
investigacion aplicada, haciendo que se vea como un mero requisito académico en
lugar de un proceso integral de formacion. La implementacion del OVA ayudé a
visibilizar estas tensiones y a fomentar la integracion de la estadistica, los seminarios
de investigacion y las practicas pedagodgicas innovadoras en los programas del
UTIDEAD. La creacion del semillero INVESTATISCUM en el ambito institucional se
ha convertido en una contribucion clave que va mas alla de los cursos formales. Este
espacio promueve el trabajo en equipo, la aplicaciéon practica de herramientas
estadisticas y la formacion de comunidades académicas centradas en la investigacion.
La participacion de los estudiantes en estos entornos ha dado lugar a proyectos
interdisciplinarios, ha fortalecido su pensamiento critico y ha facilitado la interaccion
académica entre diferentes programas y areas de la universidad. De esta manera, el
impacto de la investigacion se ha expandido mas alla de las limitaciones de la
presencia fisica.

Finalmente, el analisis resalta la importancia de contar con una estrategia
constante para fortalecer la investigacion formativa en la educacion a distancia. Esto
implica ofrecer capacitacion a los docentes, asegurar que haya coherencia entre el
curriculo y la investigacion estadistica, proporcionar apoyo institucional de manera
continua y garantizar que las herramientas digitales se mantengan actualizadas. El
OVA se ha convertido en una herramienta realmente transformadora, pero su
verdadero impacto dependera de que sigamos impulsando y ampliando iniciativas
similares que busquen fomentar en el ambito universitario una cultura de
investigacion critica, autonoma y con un enfoque social.
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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
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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

105



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
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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 tecnolégica 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

112



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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Resumen

De acuerdo con los retos en cuanto a la ética, sostenibilidad y gobernanza, que se analiza el rapido
desarrollo y poca regulacién de la IA, son planteados en este estudio. Se indexan datos técnicos,
cientificos, y normativos con una revision sistematica mixta usando el método SPIDER, integrando asi
busquedas con ecuaciones booleanas en Scopus, Google scholar e IEEE Xplore, el hallazgo de las tes
crisis fundamentales, ambiental, gubernamental, y de privacidad fue posible por el enfoque analitica
y descriptivo. Se aseguré la rigurosidad metodologica de la investigacion a través de técnicas como
triangulacién y sintesis narrativa. Por lo cual es fundamental, establecer, mecanismos éticos y
normativas sélidas que fomenten un desarrollo de IA sostenible para seguir garantizando la soberania
de los datos y propicien un entorno global sostenible.

Palabras clave: seguridad, privacidad, sostenibilidad, gobernanza, impacto ambiental.

Abstract

According to the challenges in terms of ethics, sustainability and governance, which analyzes the rapid
development and little regulation of Al, are raised in this study. Technical, scientific, and normative data are
indexed with a mixed systematic review using the SPIDER method, thus integrating searches with Boolean
equations in Scopus, Google scholar and IEEE Xplore, the finding of the three fundamental, environmental,
governmental, and privacy crises was made possible by the analytical and descriptive approach. The
methodological rigor of the research was ensured through techniques such as triangulation and narrative
synthesis. Therefore, it is essential to establish solid ethical mechanisms and regulations that promote the
development of sustainable Al to continue guaranteeing data sovereignty and promote a sustainable global
environment.

Keywords: security, privacy, sustainability, governance, environmental impact.

Introduccion

La TA ha pasado de ser una tecnologia fundamental en el siglo XXI, con un
impacto notable en areas como la manufactura, educacion y la salud. Sin embargo,
su avance conlleva tres rasgos esenciales, la explotacion de datos personales a gran
escala, poniendo en riesgo la privacidad (Zuboff, 2019), la vulnerabilidad de los
sistemas algoritmicos ante agresion como el envenenamiento de datos (Goodfellow et
al., 2016) y la considerable huella ecolégica del entrenamiento de modelo gandes,
cuya demanda energética es similar a al de ciudades enteras (Strubell et al., 2019;
Schwartz et al., 2021).

La literatura analizada demuestra que un entorno poco controlado por el
gobierno en la IA es desigual y fragmentada. A pesar de que en Europa existen
regulaciones como el RGPD. Estas no consiguen detener el control de los grandes
monopolios tecnologicos. Marcos de ética han sido fomentados por instituciones como
la UNESCO (2021), pero su aplicacion efectiva sigue siendo insuficiente, el objetivo
de este estudio es reducir esta disparidad a través de un analisis ético y
gubernamental, que integre los puntos criticos de sostenibilidad ambiental, seguridad
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y privacidad.

Se argumenta que la falta de Marcos éticos proactivos y un entorno
gubernamental fragmentado han posibilitado que el avance de la IA produzca crisis
en términos de privacidad, medio ambiente y seguridad, Para mitigar estas
problematicas es necesario un control regulatorio, ético y exhaustivo que fomenten la
soberania de los datos y tecnologia segura, el proposito fundamental es examinar la
necesidad de un control tecnolégico que introduzca un desarrollo de IA sostenible y
Marcos regulatorios que garanticen los datos sean soberanos.

La rapida evolucion de la inteligencia artificial ha generado discusiones
significativas acerca de ética, sostenibilidad y gobernanza, un estudio reciente de la
UNESCO (2021 ) y el IA Index Report (2024) subrayan las diferencias entre el avance
técnico y la aplicacion de Marcos éticos, lo que expone de manifiesto que son
necesarias las regulaciones globales. Investigaciones como las de Schwartz et al.
(2020) y Strubell et al. (2019). Tratan el alto consumo energético y la huella ecologica
de los modelos de IA, mientras que Buolamwini & Gebru (2018) demuestran sesgos
algoritmicos con efectos en la sociedad. Mientas Goodfellow et al. (2016) y Ohm (2010)
muestran las limitaciones de la animacion y las vulnerabilidades técnicas, Capgemini
(2020) e IBM (2025) exponen el temor social hacia la seguridad y la transparencia de
datos. La urgencia de un enfoque internacional sélido se ve reforzada por las
disparidades regulatorias, que son evidentes en la fragmentacion entre la UE (Calo,
2021; Ding, 2018) y otras areas.

Para el analisis que se lleva a cabo en la actualidad, estos antecedentes son
fundamentales ya que demuestran que los retos relacionados con la ética, medio
ambiente y la parte gubernamental en la IA, necesitan respuestas que sean
colaborativas e interdisciplinarias. El estudio hace una estructuracion de la evidencia
, cientifica, social, y normativas que se desarrolla en los textos clave, camino esencial
para implementar un control sustentable, soberania de datos y una IA sostenible.

Metodologia

La investigacion se llevo a cabo desde el enfoque cualitativo-documental ,
respaldado por datos cuantitativos secundarios, se fundamente en una revision
sistematica que usé el método SPIDER (muestra, fenémeno de interés, diseno,
evaluacion y tipo de investigacion) el diseno exploratorio y descriptivo posibilito un
analisis critico de las tensiones entre la regulacion, seguridad y sostenibilidad
tecnologica, haciendo uso de fuentes académicas, normativas que se actualizaron
entre 2019 y 2025, las palabras clave tanto en espanol como en inglés fueron,
gobernanza de la inteligencia artificial, ética de la IA, impacto medio ambiental de la
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IA, y privacidad de la IA .

Se realizo la revision sistematica a través de ecuaciones booleanas como (AND,
OR Y NOT) en bases de datos como Google scholar, Scopus, IEEE xplorer y web of
Science. Sobre la regulacion, las emisiones y el consumo energético, se llevo a cabo
un analisis de categorizacion tematica, una sistematizacion cuantitativa y un
contraste cualitativo. La triangulacion tedrico-contextual posibilito la integracion de
los descubrimientos dentro de un marco légico. Dado que solo se utilizaron fuentes
secundarias, no fue necesario obtener consentimiento informado y se cumplieron las
pautas éticas del formato APA (72 edicion).

Resultados y Discusiones

La revision de literatura sobre IA muestra que el consentimiento informado es
un tramite sin comprension (IBM, 2025), a pesar de la demanda del 70% de
consumidores por transparencia (Capgemini, 2020). La anonimizaciéon no es total
ante la reidentificacion (Ohm, 2010), y el sesgo algoritmico por datos incompletos
causa discriminacion laboral, financiera y judicial (Buolamwini & Gebru, 2018). La
Figura 1 evidencia que la IA generativa es veraz solo 25% del tiempo (TruthfulQA, IA
Index Report, 2022), demostrando una inexactitud inherente con riesgos de
desinformacion. Urgen marcos regulatorios con equidad y la "ética por disefno".

Figura 1. Veracidad de la IA generativa. Fuente: Stanford University Artificial
Intelligence Index Report 2022
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La seguridad en IA tiene vulnerabilidades criticas técnicas y éticas. Las técnicas
incluyen ataques adversariales y envenenamiento de datos que alteran modelos
(Goodfellow et al., 2016). Eticamente, persisten la falta de transparencia, el sesgo
algoritmico y la filtracion de datos, erosionando la confianza (IBM, 2025). La Figura
2 muestra que la seguridad requiere auditorias éticas, cooperacion y hardware
seguro. Esto exige complementar la proteccion tecnologica con marcos de gobernanza
que integren la "ética por diseno".

Figura 2. Tomado y Adaptado de IBM, IEEE, UNESCO y estudios académicos
recientes.
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El desarrollo y uso de la IA implica una huella ecologica insostenible: los centros de
datos para modelos de IA consumen ya mas del 1% de la electricidad global y emiten
el 0.5% del CO, mundial, cifra proyectada a crecer junto al uso intensivo de agua, la
generacion de residuos electronicos y la extraccion de minerales para hardware, todo
agravado por la opacidad informativa y la insuficiente regulacion internacional; en la
figura 4 ilustra como, a diferencia de otros sectores que tienden a descarbonizarse,
la huella ambiental de la IA sigue aumentando peligrosamente.

Figura 3. Electricity consumption, TWh, and CO2 emissions, MtCO2, of global data
centres in 2024, relative to other sectors. Source: IEA global energy review 2025, CO2
figures and report on energy and Al.

Electricity consumption, TWh, and CO2 emissions, Mt, in 2024
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Source: |[EA global energy review 2015, CO2 figures and report on energy and Al carboanef

La gobernanza de la IA avanza mas lento que su desarrollo. La UE lidera con el
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Al Act (gestion de riesgos), mientras China tiene control estatal (Ding, 2018) y EE.
UU. una autorregulacion fragmentada (Calo, 2021), generando vacios globales. La
Figura 4 muestra un aumento de publicaciones sobre gobernanza (de 39 en 2019 a
213 en 2023) (Al Index Report, 2024). Sin embargo, las organizaciones aplican solo 2
de 6 medidas de mitigacion de riesgos, siendo reactivas. El marco ético de la UNESCO
(2021) busca equidad y sostenibilidad, aunque persiste una brecha entre principios
e implementacion.

Figura 4. Publicaciones sobre gobernanza en IA. Fuente: Al Index Report 2024
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La inteligencia artificial conlleva una compleja erd de riesgos relacionados como
lo son, técnicos, regulatorios, éticos y ambientales, se requieren de soluciones que
incorporen sistemas de auditorias, leyes, y politicas a nivel global para abordarlos, y
asi controla el crecimiento de la IA aumente en desigualdades, es imprescindible
entender esta interdependencia , esta evaluacion de documentos provenientes de
fuentes fidedignas presenta una perspectiva solida y critica sobre desafios a nivel
mundial.

Number of Al privacy and data govemnance submissions
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Conclusiones

Concluyendo la investigacion , en el progreso de la IA para que se mantenga
equilibrado con las limitaciones éticas y medioambientales es necesario contar con
Marcos gubernamentales peor activos e integrales, los sistemas son susceptibles a
los ataques , las protecciones actuales no son suficientes para la privacidad y el sesgo
algoritmico que expone en peligro la equidad, las defensas técnicas por si solas no
reducen estos peligros sistematicos, la IA, también tiene una huella ecologica que no
es sostenible debido a su gran demanda de minerales, agua y energia.
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Se aborda esto junto con los desafios de seguridad y éticos, necesita una accion
coordinada, la hipoétesis inicial se confirma de la siguiente manera, la falta de un
control gubernamental sélido restringe el desarrollo responsable de sistemas de IA,
pero en el analisis la IA solo sea guiada con responsabilidad, evitando que se
amplifiquen las disparidades y los danos, si hay innovacion , colaboracion y
regulaciones iguales, asi se ratifica la hipotesis inicial, la falta de accion del gobierno
de manera solida impide que la IA se desarrolle de manera responsable, sin embargo
el analisis a efectuar posibilita trazar una irta critica para vencer estos restos, de esta
manera el articulo alcanza sus metas, al determinar y establecer las bases de
alternativas estratégicas para un futuro ético y sostenible en sistemas de inteligencia
artificial.
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