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Este libro ha sido revisado por pares académicos de reconocida trayectoria, quienes garantizaron
la calidad y rigor cientifico de cada aporte. En sus paginas, se presenta un conjunto de experiencias
y estrategias desarrolladas por los autores en torno a la tecnopedagogia en el ambito universitario.
A través de estos contenidos, el lector podra explorar practicas fundamentadas y efectivas enrique-
cidas por el conocimiento y la experiencia de expertos educadores.



PRESENTACION

a tecno-pedagogia se erige como un enfoque educativo inno-

vador y crucial en un mundo donde la tecnologia y la edu-

cacién se entrelazan de maneras nunca pensadas. El libro

Tecno-pedagogia: innovacién y aprendizaje en la era digital

responde a la necesidad de redisefiar los procesos educativos
actuales, donde la tecnologia se convierte en un aliado clave en la ensefianza
y el aprendizaje. Este texto ofrece un analisis detallado y actualizado sobre
los fundamentos, teorias y practicas de la tecno-pedagogia, en el marco de la
transformacion educativa.

Dirigido a educadores, investigadores y profesionales del ambito educati-
vo, este libro busca enriquecer la practica pedagégica mediante la integracion
efectiva de la tecnologia. En sus paginas, los lectores encontraran herramien-
tas, reflexiones y propuestas que los inspiraran a innovar y a reconsiderar sus
enfoques en el aula.

La obra se estructura en varios capitulos que abordan de manera profun-
day critica los principios y practicas de la tecno-pedagogia, explorando desde
su definicién hasta su aplicacion practica en entornos educativos. Cada capi-
tulo se apoya en teorias educativas e incorpora ejemplos concretos y casos de
estudio que permiten visualizar la implementacion de enfoques personaliza-
dos y adaptativos en la educacion.

En el primer capitulo, se presenta una definicién de la tecno-pedagogia,
abordando su evolucidn y los hitos histéricos que han dado forma a este cam-
po. Ademas, se exploran diversas formas de entender la pedagogia, estable-
ciendo condiciones esenciales para la formaciéon humana y promoviendo una
nueva autonomia del aprendizaje. Este marco conceptual proporciona la base



para entender cémo las tecnologias pueden integrarse de manera efectiva en
el proceso educativo.

El segundo capitulo se enfoca en las teorias y modelos que fundamentan
el disefio tecno-pedagdgico. Se examinan los origenes de estos modelos, su
definicion y la relaciéon entre el disefio instruccional y las teorias del apren-
dizaje. Al analizar distintos modelos de disefo, se ofrece una visién critica
y reflexiva que tiene la intencién de ayuda a los educadores a implementar
practicas mas efectivas en sus aulas.

En el tercer capitulo, se abordan los nuevos horizontes que la tecno-pe-
dagogia disruptiva abre en la educacién contemporanea. Se discute su aplica-
cidén en el aula, la importancia de la planificacion, la ambientacion de clases,
la participacion dindmica de los estudiantes y la evaluacién del aprendizaje.
Asimismo, se resalta la relevancia de la retroalimentacion en el proceso edu-
cativo, convirtiéndola en una herramienta clave para el éxito del aprendizaje.

El cuarto capitulo propone un enfoque hacia una tecno-pedagogia perso-
nalizada y adaptativa. Se exploran conceptos como el aprendizaje personali-
zado, el uso de algoritmos y Big Data en la educacidn, asi como la inteligencia
artificial y la gamificacion. Estas tematicas son fundamentales para entender
cdmo se puede adaptar la ensenanza a las necesidades individuales de cada
estudiante, asegurando una experiencia educativa mas inclusiva y efectiva.

Finalmente, la reflexion final para los docentes invita a una evaluacion
critica sobre las practicas actuales y futuras en el ambito de la tecno-pedago-
gia, ofreciendo conclusiones y direcciones para avanzar en esta apasionante
disciplina.

A través de este libro, proporcionarmos un marco teérico sélido y espe-
ramos inspirar a educadores y profesionales a innovar en sus practicas peda-
gogicas, contribuyendo asi a la construccién de un sistema educativo que se
adapte a los desafios del siglo XXI.

Los autores
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TECNO-PEDAGOGIA




Tecno-pedagogia: definicion

«Todos los libros, los materiales de aprendizaje y las evaluaciones
deberian llevarse a cabo de manera digital e interactiva,

adaptada a cada estudiante de forma que pudiera recibir informacion
sobre su progreso en tiempo real.»

STEVE JOBS, Isaacson, 2011, p. 2809.

En el &mbito educativo contemporaneo, luego de la pandemia de la CO-
VID-19, se fortaleci6 el criterio de la educacion hibrida, esto es la confluencia
de la presencialidad y la virtualidad. Por un lado, las fortalezas de la conviven-
ciay la afectividad que genera la educacion presencial, las ventajas del acom-
pafiamiento y vinculos con colegas, y los docentes y la posibilidad de realizar
practicas vivenciales; por otro, el acceso a una amplia fuente de informacion,
herramientas, textos, contactos y diversas experiencias que se vuelve accesible
gracias a las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Sin embargo, desde algunas perspectivas criticas se argumenta que la tec-
nologia solo deberia ser considerada como un medio didactico. Puede usarse
con un enfoque tradicionalista, para continuar con el llenado de la cabeza
estudiantil con cumulos de informacién inconexa (Morin, 2003), como com-
ponente fundamental del Conductismo, con sus escenarios de tecnologia
educativa, con las maquinas de ensefiar y los programas formativos empa-




quetados que promueven la irrelevancia del acompafiamiento docente; con
el objeto de emplear los contenidos y herramientas tecnoldgicas para generar
el desarrollo de procesos mentales superiores y el Aprendizaje Basado en la
Indagacién (ABI), que son propios de Constructivismo; y hasta para propo-
ner e implementar procesos de emancipacion y generacioén de espacios del
desarrollo del pensamiento multidimensional que involucra las dimensiones
creativa, critica y cuidadosa (Lipman, 2016; Rojas et al., 2023).

Burrhus Frederic Skinner fue un pionero en la integracién de la tecno-
logia en la ensefianza. Este psicologo estadounidense formuld una teoria de
aprendizaje basada en el Conductismo, que postula que el comportamiento
humano se rige por las consecuencias de las acciones y que el aprendizaje se
produce mediante el refuerzo (Skinner, 1974). A partir de esta teoria, Skinner
(1958) disei6 un modelo de ensefianza programada, que consiste en presen-
tar al estudiante una serie de preguntas o problemas con retroalimentacién
inmediata. Este modelo tuvo una gran influencia en los primeros progra-
mas informaticos disefiados para fines educativos. A pesar de los multiples
cuestionamientos que ha recibido su propuesta, no hay duda de que realizé
aportes para una mejor compresion sobre el aprendizaje y la ensefianza con
los modelos de refuerzo y la retroalimentacién (Skinner, 1957), la creaciéon y
modificacion de habitos, la adquisicion de conocimientos sustentados en la
memorizacion-repeticidn, los aprendizajes motores y el aprendizaje de estra-
tegias (Skinner, 1968). Esta base conceptual de Skinner seria el antecedente
de las propuestas de integracion de la pedagogia con la tecnologia, ahora in-
tegrada como: Tecno-pedagogia.

Centrandonos en el concepto contemporaneo de Tecno-pedagogia, se
aprecia que esta formado por dos términos enlazados. Atendiendo a esta in-
tegracion puede entenderse que se hace referencia a los fundamentos, fines,
contenidos, métodos, recursos, evaluacion, agentes educativos que promue-
ven la formacion del ser humano en un contexto de interaccién con el uso
de las tecnologias, la robdtica, asi como también con el empleo de aparatos
tecnoldgicos como teléfonos celulares, tabletas y computadoras.

Como se aprecia en la cita inicial, uno de los defensores y promotores de
la tecno-pedagogia seria el inventor Steve Jobs. De cara a la vigencia y parti-
cipacion de la tecnologia en los ambitos académicos, en la contemporaneidad
se ha impulsado la categoria competencias digitales como un requerimien-
to para el desarrollo formativo de una docencia holistica (Castafieda et al.,
2021a; Basantes-Andrade et al., 2022; Esteve et al., 2018; Gisbert Cervera et
al., 2019). En la Figura 1, se presenta el modelo propuesto por Castafieda
(2021b) que fue validado por docentes tanto del nivel primario como del se-
cundario, en Uruguay, Australia y Espaia.

Por su parte, Stone-Wiske (2006), como parte de la propuesta pedago-
gica enseflanza para la comprension, aplica este concepto al aprendizaje con

16

nuevas tecnologias. En otros términos, no las integra con un nuevo concepto,
mas bien la ubica como un repertorio de herramientas educativas con el que
cuentan los docentes. Expresa que su empleo posibilitaria impulsar el apren-
dizaje significativo y el desarrollo de las habilidades practicas.

Figura 1
Modelo holistico digital

Practico
reflexivo
aumentado

Experto en _ Experto en
contenidos -9 entornos de
pedagoégicos =0 | aprendizaje
digitales [ Va0 enriquecidos
: - Sensible al uso
Clgg;%rzlgepg?:r T lopF | de I.’E\j teé:nclJIogl'a
. ' I[== esde la
i i b perspectiva de!
familia y el CompquISO
entorno del I >ocia
estudiante -
Gestor y
generador de
practicas
pedagogicas
emergentes

Fuente: Castaneda (2021).

En una fase evolutiva que comienza a discutirse aparece el transhumanis-
mo. Segun algunos autores esta seria una fase contemporanea de la evolucién
humana. Pero esta etapa evolutiva, a diferencia de las anteriores, seria provo-
cada por la especie, y de manera particular por los cientificos y tecnélogos
contemporaneos. Con ello se inicia la integracién de la inteligencia artificial,
la robética y los organismos humanos. Al respecto Diéguez (2017, p. 22), ex-
presa:

El transhumanismo es un conjunto de filosofias que busca guiarnos hacia
una condicién poshumana. El transhumanismo comparte muchos elementos
con el humanismo, incluyendo un respeto por la razén y la ciencia, un com-
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promiso con el progreso y una apreciacion de la existencia humana (o trans-
humana) en esta vida en lugar de en alguna «vida» sobrenatural posterior a la
muerte. El transhumanismo difiere, en cambio, del humanismo al reconocer
y anticipar las alteraciones radicales en la naturaleza y en las posibilidades
vitales que resultaran del desarrollo de diversas ciencias y tecnologias, como
la neurociencia y la farmacologia, las investigaciones sobre la extension de la
vida, la nanotecnologia, la ultra inteligencia artificial, la exploracion del espa-
cio, combinado todo ello con una filosofia y un sistema de valores racionales.

Recientemente, a finales de 2022, el mundo se sorprendia del apareci-
miento y difusién del ChatGPT. Pero en ese entonces muy pocos sospecha-
ban de la enorme influencia que la inteligencia artificial representaria para
la vida. Hoy, inclusive, se han manifestado intelectuales, empresarios, cienti-
ficos, tecndlogos, socidlogos, entre otros académicos sobre el requerimiento
de mayores estudios para esta nueva forma de inteligencia generada desde la
tecnologia.

En el ambito educativo, las voces tanto a favor como en contra no se
han hecho esperar. Inclusive para algunos esta nueva forma de interactuar
en las vivencias atentaria con el desarrollo integral de los seres humanos ya
que, con su uso, se podrian desarrollar desde ensayos basicos, resoluciéon de
tareas, pruebas, hasta el planteamiento y disefio de investigacién y ejecucién
de proyectos socioculturales, cientificos y tecnolégicos. No han faltado las
especulaciones de que el futuro de la profesion docente esta en riesgo. Y no
solo ello, algunos inclusive, desde visiones conspiranoicas, han afirmado de la
posibilidad de destruccion de los seres humanos.

Al parecer el criterio de reemplazo de los docentes y luego de la especie,
es una idea recurrente. Ya desde mediados del siglo anterior, con la genera-
cién y desarrollo de programas empaquetados de interaprendizaje se anun-
ciaba la obsolescencia del profesorado. Pese a ello, en casi un siglo de ese ma-
nifiesto, la docencia continua y se ha fortalecido como la profesiéon que apoya
al desarrollo integral del estudiantado. Dificilmente la tecnologia superara el
contacto e interaccion que solo entre seres humanos es posible.

Pese a lo manifestado, la incorporacion de la tecnologia constituye un
requerimiento en la formacién de los nifios, adolescentes y cualquier ser hu-
mano. En esta tercera década del siglo XXI se ha generado el término “Al-
fadatacion” para enunciar y describir una fase superior de la alfabetizacién
contemporanea. Hoy es importante también manejar algoritmos, redes so-
ciales, discursos hibridos, multiples herramientas digitales, el trabajo con kits
robéticos e inclusive conocimientos de software.

Desde el ambito de los estudios pedagdgicos, la tecnologia constituye un
recurso necesario para el desarrollo integral de los seres humanos. Como se
menciond, se puede utilizar la tecnologia tanto para impulsar aprendizajes me-
moristicos como procesos de emancipacién educativa. Su empleo informado
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depende de la perspectiva educativa. Se requiere usar la tecnologia como una
herramienta que apoye el desarrollo del pensamiento critico, creativo, cuida-
doso y colaborativo. Es necesario integrar la perspectiva “Tecno-pedagogia
critica”. Al respecto, Roméan-Mendoza (2018, p. 18), expresa:

Basada en las aportaciones de diversas pedagogias criticas [...] supone
aceptar que la educacion, en este caso mediada por las TAC, es algo mas que
la mera transmision de conocimientos y que al realizarse en un contexto so-
cial determinado, recibe influencia de la sociedad y, a su vez, ejerce influencia
en ella aceptando el statu quo o cambidndolo.

En otros términos, mds alld del uso necesario de las TIC (Tecnologias
de la Informacioén), la integracion creativa de las TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento), se requiere el salto cualitativo y critico al
empleo critico de las TEP (Tecnologias del Empoderamiento y La Participa-
cion).

Pedagogia

«Somo cautivos del presente, de una realidad de contornos lineales,

cerrados y uniformes delimitados por la inmediatez.,

Nuestra mirada se resiste a volver la vista atrds y a proyectarse libremente
hacia el futuro. Demasiados corsés y demasiado pensamiento uinico,

a pesar de tanta retérica en torno al pluralismo y la diversidad,

los cuales, dicho sea de paso, permanecen algo aletargados, con escasa energia,
sin alas para emprender el vuelo hacia horizontes lejanos.»

JAUME CARBONELL SEBARROJA
Pedagogias del siglo XX, 2000, p. 5.

Con mucha razén y fundamento de lo citado, los aportes de la ciencia
parecen olvidar la memoria colectiva y los hallazgos realizados. En el caso de
la Pedagogia, son multiples los aportes realizados. Desde aquellos que desco-
nocian su estatus como ciencia, los que la ubicaban como la disciplina madre
de otras, como la Didactica y el Curriculo; hasta las perspectivas contempo-
raneas que le reconocen como una ciencia de la Educacion.

En la Figura 2, se representa en un mentefacto, la caracterizacién del con-
cepto: Pedagogia. Asi pues, la Pedagogia, seria una Ciencia de la Educacion,
diferente de la Diddctica, ya que ésta tiene como objeto de estudio al pro-
ceso ensefianza-estudio-aprendizaje; disimil del Curriculo, ya este situa su
interés en el Plan de Estudios; distinto de la Psicologia educativa al ubicarse
como ciencia relacionada con el aprendizaje; y, divergente de la Orientacién
Educativa, en tanto esta busca diversas formas de lograr el desarrollo pleno
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de los educandos en todos los ambitos. Su objeto de estudio enfatiza en la
formacion humana, por ello estudia a la educacién como un fenémeno so-
cial (acontecimientos, tendencias o reacciones de las personas en los diversos
contextos sociales). Se clasifica de manera bésica en: Pedagogia General y
Pedagogia diferencial.

Figura 2.
Pedagogia
Ciencias de la Educacion
Fenomeno educativo Pedagogia //_, Didéptica
Arte - Curriculo
Ciencia < Significado «— Psicologia educativa
Filosofia =—
TTaidaywyia
Pedagogia ]

Procesos comunicativos «—

Educabilidad y cultura +—

Desarrollo pleno de la personalidad «—
del ser humano

Diferencial

De acuerdo con Emmanuel Abraham Vega Roman, 2018; en contravia a
lo sucedido con otras ciencias, la Pedagogia tuvo que recorrer un largo ca-
mino de altibajos en lo que respecta a su pasaje como campo cientifico. El
mismo Flores-Ochoa (2005) plantea que la Pedagogia es atin una disciplina
cientifica dispersa. No obstante, esta misma idea les da validez a reflexiones
como las recién planteadas, en relacién con su objeto de estudio, su estruc-
tura, su capacidad explicativa, e indefiniciones fundamentales como ciencia.

En la Figura 3, se desagrega y relaciona el concepto desde una perspectiva
de su etimologia. En esta representacion se describe los distintos significados
asumidos en variados periodos, asi como una descripcion aproximada.
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Figura 3.
Precisiones etimologicas
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Agogia= conduccién;
Logos= tratado o
ciencia.
Hernandez Ruiz y
Tirado Benredi (apud,
Nassif, 1974, p. 38)

Por su parte en la Figura 4, con base en los planteamientos de Flo-
rez-Ochoa (2005), se consideran los criterios sobre los cuales se han hecho las
consideraciones relativas a la sistematizacion de su campo de estudio. Como
dimensiones de la formacién humana, se enlistan: universalidad, autonomia,
inteligencia y diversidad integrada.

Con relacién al origen del nombre de la asignatura, varias han sido tam-
bién las interpretaciones. Para una visiéon de conjunto, en la Figura 5, se pre-
senta seguidamente el breve recorrido sobre el significado asumido desde la
antigiiedad hasta la posmodernidad en la que se desarrolla la formacion hu-
mana.

21



Figura 4
Objeto de estudio
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i/ \

La formacioén

humana ) )
como misién Dimensiones
y eje A
tedricodela condiciones
pedagogia

Figura 5
Distintos significados de Pedagogia
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La Pedagogia, algunos hitos

Si bien es cierto, el relato mas difundido sobre el origen de la Pedagogia
se remonta al pensamiento de la antigua Grecia, existe evidencia de que otros
pueblos como los egipcios, los babilonios, los hindtes y los chinos, principal-
mente ya habian implementado algunas formas para brindar una educacion.
En estos pueblos la clase sacerdotal constituia la depositaria de los conoci-
mientos alcanzados por la humanidad y como tal eran quienes determinaban
y podian generar la transmisiéon-memorizaciéon mecanica de conocimientos,
que se constituyd en su base metodologica.

Como una opcién didactica, en la Figura 6, se resume algunos hitos esen-
ciales en la practica, desarrollo y fundamentacion pertinente a la pedagogia.
En la contemporaneidad, la Pedagogia asume como objeto de estudio el fené-
meno educativo. Es decir, todo lo concerniente a la busqueda de fundamentos
y practicas que apoyen en la formacion integral de los seres humanos.

Figura 6
La pedagogia a lo largo de la historia
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nes alcanzada por la humanidad a lo largo de la historia. En el siglo XX, la
Pedagogia alcanza el estatus de ciencia, superando aquellas versiones que la
clasificaban solo como disciplina de apoyo a las comprensiones sobre lo que
significa educar.
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En el siglo XXI, la pedagogia sustenta su trabajo en procesos de investi-
gacion social, con un énfasis particular en los abordajes cualitativos. Por otra
parte, debido a emergencia de la tecnologia a finales del siglo XX, su desarro-
llo también se ha visto impulsado por los avances en este ambito de alli que
hoy se exprese inclusive de una nueva categoria pedagogica: la tecno-peda-
gogia.

Tal como se ha presentado y con el objeto de asumir un resumen de tipo
visual que permita obtener una vision global, en la Figura 7, se integran, con
base en Flores-Ochoa (2005), criterios, principios y sustentos.

Figura 7
Teoria y principios pedagdgicos

DEFINICION DEL CAMPO DE LA PEDAGOGIA COMO DISCIPLINA EN CONSTRUCCION

& CRITERIOS DE ELEBILIDAD & PRINCIPIOS PEDAGOGICOS

¢ SUSTENTACION CONCEPTUAL Y METODOLOGICA

idn humana del alumno.

replanteamiento.

Varias formas de entender
la Pedagogia

Sila Pedagogia se enfoca en el fenomeno educativo, su estudio puede ser
visto desde distintas perspectivas y aristas: los modelos. Con relacion a este
constructo, coloquialmente se relaciona el término modelo con disefio. Se
dice, por ejemplo, con referencia a lo comentado sobre inteligencia artificial,
que ya esta disponible la version 4 del Chat GPT, con nuevas posibilidades
analiticas. Que estd version en comparacidn a la version 3 tiene multiples
posibilidades argumentales con mayor énfasis en razonamientos informados,
pertinentes y situados. En este caso, la expresion modelo o version 4, destaca
ciertas caracteristicas en el disefio que lo hacen diferente de las anteriores.

24

El desarrollo de la TA (inteligencia artificial) es algo que evoluciona de
manera acelerada, si recordamos que solo a noviembre de 2022 aparecia la
primera version. Al momento, a mediados de 2023 ya se expresa del apareci-
miento a finales de afo de la version 5. Una versiéon que incorporaria la “TA
fuerte” con caracteristicas propias de los seres humanos, esto es con la capaci-
dad para realizar tareas que solo una persona es capaz de lograr.

De acuerdo con su afio de manufactura, cada nuevo modelo (versién)
ostenta ciertas particularidades en su forma, estructura y funcionamiento es-
pecifico. Para el concepto que se describe, modelo se lo asociaria con: disefio,
mostrador/a y ejemplo.

En cuanto a pedagogico, este vocablo deriva de Pedagogia, que consti-
tuye la ciencia que se encarga de la educacion. Pedagogico, nos remite a la
reflexién, conocimiento o teoria educativa y la ejecucion de procesos de en-
seflanza aprendizaje.

Entonces, modelo pedagégico, seria: ejemplo, configuracién, disefio, es-
tructura, esquema o mostrador de determinado supuesto pedagdgico que se
corresponde con la implementacion didactica en contextos establecidos.

En sintesis, y en concordancia con lo expuesto por De Zubiria (2011), un
modelo pedagogico, no es sino, una concrecion, de una teoria pedagogica;
la cual, a manera de un marco explicativo posibilita que la educaciéon im-
plementada en un determinado contexto contribuya a formar el tipo de ser
humano y de sociedad que se aspira o requiere para su incesante desarrollo.

Se conocen al menos 4 modelos basicos. No son los tnicos, pero si los
mas difundidos y aceptados por la comunidad pedagdgica. Estos son: Tradi-
cional, Conductista, Constructivista y Social.

Pedagogia tradicional

Para este modelo el centro de interés es el educador. El proceso educativo
se ajusta a la transmisién - memorizacién - repeticion de los contenidos mas
relevantes de las disciplinas de estudio. Su finalidad consiste en el desarrollo
personal del hombre hacia el ser supremo y servicio a los demas. Enfatiza en
la transmision de la herencia cultural. Para el planeamiento curricular, los
contenidos a transmitir son el eje a partir del cual se construye el aprendizaje.
La metodologia basica para la enseflanza son las conferencias magistrales.
Por ello se le increpa de verbalista, transmisioncita, academicista y acritico.
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Pedagogia conductista

El centro de interés constituye las conductas demostrables por los estu-
diantes. La educacién constituye un instrumento para el desarrollo econd-
mico. Busca principalmente condicionar conductas de los jévenes para que
puedan integrarse sin problemas a la produccidn. El planeamiento curricular
se sustenta en la programacién por objetivos de ensefianza. Sus metodologias
mas conocidas son la ensefianza programada y el uso de la tecnologia educa-
tiva.

Pedagogia constructivista

Para este modelo, el educando, es su razon principal de estudio y apli-
cacién pedagogica. Se propone el desarrollo de potencialidades intelectivas
de los educandos para enfrentar multiples situaciones cambiantes. El planea-
miento se basa en la ejecucion de proyectos y programas para ensefiar a pen-
sar y aprender. Como metodologia basica se usa el aprendizaje colaborativo.

Pedagogia social

Al igual que los constructivistas, el educando, constituye su centro de
interés. Busca la participacion social y la emancipacion de la sociedad. El de-
sarrollo pleno de las potencialidades del ser humano hasta alcanzar su li-
bertad e identidad. En definitiva, liberar al hombre y la mujer de toda forma
de opresion y explotacidn. En la planificacién curricular se toma se mira al
curriculo como realidad interactiva y fomento a la educacién desarrolladora.
Como metodologia, se usa la ensefianza basada en problemas y proyectos; y
la investigacién en el aula.

Condiciones de la formacion
humana

Una condicion se relaciona con las caracteristicas o propiedades que de-
terminan la forma como se representa una cosa. Con referencias a la forma-
cién de los seres humanos, tal como se ilustra en la Figura 8, se requiere al
menos de cuatro condiciones.

Estas condiciones de la formacién humana, segun el pensamiento de
Freire y Faundez (2013) se relacionan con la capacidad implicita a la especie
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humana, de problematizar. Lo dicho, acorde a las habilidades de pensamiento
propias del ser humano. Los autores referidos plantearon al menos cuatro
categorias de habilidades de pensamiento: razonamiento, indagacién, forma-
cion de conceptos y traduccidn y transferencia. En este contexto, el desarrollo
de las habilidades de pensamiento se manifiesta como requerimiento para
el trabajo en las comunidades de indagacién con nifios. Se deben fortalecer
habilidades como: hacer inferencias adecuadas, realizar buenas analogias, de-
tectar presuposiciones subyacentes, pensar hipotéticamente, detectar contra-
dicciones, estandarizar, pedir evidencias y demandar criterios, saber escuchar,
inferir visiones del mundo y desarrollar la imaginacién moral.

Figura 8
Condiciones de la formacion humana

CONDICIONES DE LA FORMACION HUMANA

Metodolégica

Antropolégica il

Teleolégica

Hacia una nueva autonomia
del aprendizaje

Para algunos investigadores la inteligencia se determina por la herencia, y
para otros, por la influencia del contexto. En la contemporaneidad, se integra
una comprension mixta, esto es, la influencia tanto de la carga genética como
de la influencia ambiental. Aunque se manifiesta que desde la filosofia no se
ha planteado una definicién generalizada, si se considera su desarrollo.
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Por otra parte, esa capacidad de problematizar, a la que se referia Frei-
re, deriva en habilidades para preguntar, que a su vez son consecuencias del
“asombro” que es pertinencia de la curiosidad propia de los animales y de la
humanidad. De alli que la pedagogia, como una ciencia de la educacién, debe
orientarse a proporcionar a los educandos la oportunidad sistematica de abo-
nar su curiosidad. Como correlato a esta capacidad humana para asombrarse,
desde hace aproximadamente 2800 afios surgio la filosofia. Parece que la edu-
cacién escolarizada no ha logrado equipararse y ser corresponsable con esa
capacidad humana, como se lee en la Figura 9.

Figura 9
Filosofia y asombro
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De cara a esa capacidad de asombro innata en los nifios y consecuencia
vivencial de algunos filésofos, Lipman et al. (2002), plantean la posibilidad de
los seres humanos para plantearse, frente a una situacién que les genere cu-
riosidad, explicaciones cientificas, interpretaciones simbdlicas e investigacién
filosofica y cientifica. Como herramientas para explicar, interpretar e investi-
gar, la generacion de tres tipos de preguntas: metafisicas, logicas y éticas.

Sin duda, que los aprendientes puedan plantear de manera informada
preguntas, les incorpora en un proceso didactico productivo, mds que repro-
ductivo. Se genera un salto cualitativo hacia una pedagogia de la pregunta
(Freire & Faundez, 2013), en reemplazo de una centrada en respuestas me-
moristica y sin mayor reflexion. En la Figura 10 y la Figura 11 se ilustran al-
gunas caracteristicas pertinentes a los tres tipos de preguntas planteadas por
Lipman y colaboradores. Se considera con ello la emergencia reflexiva de una
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tecno-pedagogia critica que incluya ademads de las herramientas generadas
por la tecnologia, la habilidad reflexiva.

Figura 10
Preguntas metafisicas y Ldgicas
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Figura 11
Preguntas éticas
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TEORIAS Y MODELOS
EN EL. DISENO
TECNO-PEDAGOGICO




Origen de los modelos
tecno-pedagogicos

Al hablar de modelos de disefio tecno-pedagdgico (DTP) o instruccional
(DI), se debe remontar a la antigiiedad, inspeccionar distintas épocas en las
cuales estos modelos fueron utilizados aun sin conocerlos mediante términos
mas experimentados, pues desde la historia se utilizaba la didactica y la peda-
gogia en las instituciones de educacion.

Los modelos de disefio tecno-pedagdgico surgieron ante la importancia y
necesidad de anadir tecnologias digitales que sean parte de procesos relacio-
nados con la educacion y que se apliquen eficaz y significativamente.

El origen de los modelos de disefio tecno-pedagdgico puede rastrearse
hasta la integracion de las tecnologias de la informacién y la comunicacién en
la educacién. Estos modelos buscan mejorar el proceso de ensefianza-apren-
dizaje mediante la incorporacién de herramientas tecnolégicas, lo que per-
mite una mayor personalizacién y eficacia en los métodos educativos. Con
el avance continuo de la tecnologia, estos modelos se adaptan y evolucionan
para incluir nuevas metodologias pedagogicas. (Gros, 2012, p. 62)

Con el avance tecnolédgico y su progresivo aumento en la sociedad, los
educadores y disefiadores instruccionales comenzaron a explorar la razén
por la cual estas herramientas generan mejoras en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje (Gros, 2016). Inspirados en teorias pedagégicas tradiciona-
les y enfoques innovadores, estos modelos combinan principios pedagégicos
con el uso estratégico de tecnologias digitales, mediante las cuales generan

35




experiencias y vivencias mas participativas, personificadas y accesibles (Sa-
linas, 2004). A lo largo del tiempo, han evolucionado para adaptarse a los
cambios tecnoldgicos y a las nuevas investigaciones en educacion, buscando
siempre optimizar el proceso educativo y dar respuesta a las necesidades de
las generaciones actuales (Cabero, 2014).

En toda época se han tomado decisiones de disefio tecno-pedagdgicos
que han determinado el accionar en la enseflanza aprendizaje conllevando
procesos de diversa indole, los origenes de este modelo vienen desde la anti-
giiedad con Platén, Sécrates y otros que han venido estableciendo las bases
de este tipo de disefio, mas adelante Jhon Dewey plantea la importancia de
crear una ciencia que establezca un vinculo que englobe los procesos de ins-
truccion o ensefianza y sus hipétesis y el quehacer educativo, centrando asi a
la generacion de un aprendizaje basado en la experimentacién e individuali-
zado. Esto conlleva a transformaciones radicales en la manera de ensefianza,
siendo mds observado entre los siglos XX y XXI, cambio producido por los
campos que influyeron en la educacién siendo principales la psicologia edu-
cacional y las teorias de aprendizaje.

En los tiempos actuales manifiesta Lévy (como se cit6 en Bustos et al.,
2010), los diversos aspectos de la sociedad entre ellos son lo social, econémi-
cos, politico y cultural que definen a las poblaciones del siglo XXI, se admite
que, el aparecimiento cultural de la era digital ha significado la creacion de
importantes cambios producidos en procesos educativos en los que las TIC
han surgido de manera imperante logrando llegar a los estudiantes con nue-
vo material para su aprendizaje. La tecnologia hoy se establece como un tipo
dominante para generar conocimiento, compartir informacién, comunicarse
con todos alrededor del mundo, organizar la informacion y datos, producir
investigaciones, administrar y realizar gran cantidad de actividades no solo
educativas, sino de distinta indole.

;Qué es el diseno tecno-pedagogico?

Varios son conceptos dados por distintos autores sobre el disefo tec-
no-pedagdgico, pero el tiempo ha llevado a la formulacién de significaciones
que permiten diferenciar elementos que se encuentran al describir y analizar
la diversidad de nociones dadas. Asi se pueden manifestar las siguientes:

El modelo tecno-pedagégico posee aspectos y tonos disimiles, ademas
son varias las perspectivas sobre como inciden las teorias del aprendizaje
dadas a través del tiempo en los disefios tecno-pedagdgicos. Desde Glaser
(1962) hasta Richey et al. (2011), las diferentes aportaciones para precisar la
percepcion de disefio tecno-pedagdgico han sido muy cuantiosas. Asi se pue-
de describir que el término disefio instruccional se utiliza para hablar acerca
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de procesos en los cuales:

« Se analizan las necesidades educativas y el ambiente en el cual se desa-
rrollan.

« Se establecen los objetivos alineados al proceso académico.

« Se eligen los elementos mds adecuados en los procesos a realizarse en el
salon de clases.

« Se elaboran contenidos a profundidad tras una investigacion y andlisis
detallados, y se disefian actividades junto con la evaluacidon que se aplicara al
estudiante al final del proceso de aprendizaje.

Por otro lado, el DI como disciplina, es donde la instruccion del docente
correlaciona el intelecto y el avance de un proceso, basado en los avances del
estudiante, mas que en el tiempo establecido con contenidos predetermina-
dos.

Este disefio, como disciplina, se enfoca en la formulacion de métodos de
enseflanza dptimos, teniendo en cuenta que los estudiantes asimilan la infor-
macion a diferentes ritmos y poseen necesidades educativas de aprendizaje.
El objetivo es promover cambios en las habilidades y conocimientos de los
alumnos (Reigeluth, 1983).

Para el autor, el disefio tecno-pedagdgico es parte de un proceso educa-
tivo en el que cada estudiante presenta necesidades diferentes, no se puede
observar a todos los estudiantes como uno solo, cada educando, para adquirir
habilidades intelectuales requiere de su tiempo y espacio que no es similar,
pero la ensefianza ha establecido contenidos que deben adquirir los alumnos
en un mismo tiempo y espacio, sin modificarlos para un mejor entendimien-
to, y a esto se debe sumar que se necesita la tecnologia.

Para Merril y Jones (como se cité en Martinez, 2009):

El disefio instruccional es un proceso en el que se especifica y se produ-
cen situaciones ambientales particulares, que promueven al estudiante a in-
teractuar con el sistema de ensefianza de tal manera que se cause un cambio
especifico en su comportamiento. (p. 108)

Desarrollandose en la clase, estrategias educativas para crear un ambien-
te de generacidon de conocimiento y de respuesta a distintas situaciones par-
ticulares que puedan enfrentar durante el proceso de aprendizaje individual.

Para esto, los maestros se preparan mediante la aplicacion de un plan
pedagdgico que le permita impartir sus clases de manera organizada, inclu-
yendo varias fases cuyo objetivo es que el estudiante se interese por el apren-
dizaje, lo asimile y pueda responder rdpidamente a diversas vivencias y situa-
ciones que se presentan en su vida diaria. En este sentido, hablar de disefio
pedagdgico es basarse a etapas como la planificacién y organizacién relacio-
nadas a experiencias educativas y de esta manera adquirir conocimientos y
habilidades de forma mas facil, pero conservando la efectividad y la eficacia
de la informacion. Seguin Reigeluth (1999), el disefio pedagogico es "la identi-
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ficaciéon de métodos instruccionales que mejor permitan a los alumnos lograr
cumplir los objetivos por aprender y la especificacion de cémo se implemen-
taran estos métodos".

Por otro lado una investigacién mas actual dada por Coll et al. (2007),
analizan al diseflo tecno-pedagodgico desde dos situaciones las tecnolégicas y
las pedagdgicas, mencionando que “...cuando nos aproximamos al estudio de
un proceso formativo concreto que incorpora las TIC, su disefio tecnoldgico
resulta practicamente indisociable de su disefio pedagdgico o instruccional”
(p. 300), la colaboracién entre el profesor y el estudiante crea procesos de
enseflanza y aprendizaje que combinan aspectos tecnoldgicos con elementos
pedagdgicos e instruccionales.

En un primer momento el alumno genera competencias acordes a la eje-
cucién de tareas que son elaboradas de manera personal o en conjunto con
sus compaiieros de aula y con sus profesores; en este proceso, se adoptan va-
rios elementos relacionados al disefio tecno-pedagogico, como por ejemplo
en los objetivos que deben ser cumplidos en las diversas actividades forma-
tivas con el desarrollo de un conjunto de contenidos que son orientados por
el docente; asi también aparece una sucesion de herramientas tecnoldgicas,
mismas que generan un ayuda para el cumplimiento de este conjunto de ac-
tividades.

Todos los educadores, a diario, ejecutan disefios referentes a la forma-
cién estudiantil en sus procesos de ensefianza, existiendo diferentes entor-
nos como son virtuales, presenciales, a distancia, en este dltimo entorno de
aprendizaje es inclusive mas importante el establecer técnicas que ayuden al
estudiante a generar mayor conocimiento, puesto que el estudiante es quien
se auto educa con la guia de un entorno virtual y con muy pocas veces la guia
de un docente de manera presencial. En primera instancia, los educandos de-
penden de una organizacién y formacidn clara y, en segundo lugar, descubrir
algunos desconciertos o la nula comprensién en un ambiente a distancia.

Teorias del aprendizaje

Son fundamentales para comprender como los seres humanos obtienen
conocimientos, habilidades y actitudes en el transcurso de su vida. Las teorias
sido desarrolladas por diversos investigadores y se pueden agrupar en varias
corrientes principales.

Las teorias de aprendizaje han evolucionado significativamente, desde
las primeras propuestas conductistas centradas en el condicionamiento y la
respuesta, hasta las teorias cognitivistas y constructivistas que consideran el
aprendizaje un proceso activo y dindmico. Estas teorias proporcionan dife-
rentes perspectivas y herramientas para entender y mejorar los procesos edu-
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cativos en diversos contextos. (Ormrod, 2016, p. 45)

Son marcos conceptuales los cuales detallan cémo las personas obtienen,
procesan y conservan conocimientos con el paso del tiempo. Una de las teo-
rias mas influyentes es el conductismo, propuesta por Skinner (1953) afirma
que "el conductismo es una filosofia de la ciencia del comportamiento que
sostiene que todo comportamiento es aprendido a través de la interaccion”.
Este enfoque se basa en el uso de refuerzos y castigos mismos que permiten
aumentar o bajar la probabilidad de que una conducta pueda repetirse.

Otra teoria significativa es el constructivismo, defendida por Jean Piaget.
El constructivismo defiende el fundamento de que los seres humanos crean
de manera enérgica o activa su propio conocimiento mediante las vivencias y
la reflexion. Piaget (1970) argumenta que el aprendizaje es un proceso dind-
mico en el que los estudiantes desarrollan nuevas ideas o conceptos basados
en su conocimiento previo y en las nuevas experiencias. Esta teoria enfatiza
la necesidad de que las personas interactuemos socialmente y que exista una
colaboracion para aprender, y genera ademas un papel activo con el estudian-
tado para la creacidn de su propio conocimiento.

Conductismo

El conductismo, como enfoque tedrico en psicologia, tiene sus raices en
los trabajos de los autores Pavlov y Watson (1927) es conocido por sus ex-
perimentos con perros, donde demostrd el condicionamiento clésico, pro-
ceso por medio del cual un estimulo neutral puede llegar a convertirse en la
evocacion de una respuesta condicionada, pero previamente después de ser
asociado repetidamente a estimulos incondicionados.

Este trabajo sentd las bases para entender como los estimulos ambienta-
les pueden influir en el comportamiento animal y humano. Watson (1913),
por otro lado, fue pionero en aplicar los principios del conductismo al estudio
del comportamiento humano. En su manifiesto, definié el conductismo como
"una rama experimental puramente objetiva de la ciencia natural” que busca
predecir y controlar la conducta observable sin recurrir a procesos menta-
les internos (Watson, 1913). Estos estudios inauguraron una nueva era en la
psicologia, teniendo como punto central a la conducta observable y medible
como un medio para comprender el aprendizaje y la adaptacion de los seres
humanos.

La teoria se basa en el empirismo, en la educacion; esta teoria condiciona
a los educadores cuando este da instrucciones, de aqui se derivan una serie
de principios, por ejemplo el de continuidad en el cual el alumno asocia un
estimulo y da respuesta al mismo; el principio del ejercicio en el cual el es-
tudiante manifiesta su conducta frente a una repeticion de actos provocados
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en la institucion educativa, asi también, aparece el principio o ley de efecto
en el cual el sistema de educacién condiciona las conductas del educando. El
conductismo en la practica pedagégica regula las acciones que se realizan en
el aula (Picado, 2001).

El conductismo es conocido como una teoria centrada principalmente
en la observacion de la conducta, para lo que Jhon Watson se dedico al estu-
dio experimental de cosas mensurables, investigando la relacién entre hechos
ambientales a los que los denominé como estimulos y el comportamiento
humano a lo que denominé como respuesta.

Cognitivismo

El cognitivismo surge como una reaccion critica al conductismo al en-
focarse primordialmente en el sujeto antes que en la conducta observable.
A diferencia del conductismo, que centra su estudio en el comportamiento
externo y condicionado, el cognitivismo sitia al individuo como un ser hu-
mano con conocimiento y razonamiento, es decir conoce y piensa, otorgando
mayor importancia a la inteligencia y los procesos mentales. En este enfoque,
se valoran las representaciones intelectuales, las técnicas de pensamiento, la
manera en que la informacién se codifica y se procesa, asi como las estrate-
gias cognitivas de razonamiento (Smith & Kosslyn, 2007).

Figura 12
Cognitivismo segun Snelbecker
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Nota: El grafico representa los procesos cognitivos.
Fuente: Snelbecker (1983)
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Esta teoria del aprendizaje surgié cuando los educadores y psicélogos
iniciaron investigaciones mas a profundidad de los procesos mas complejos
del pensamiento, lo cual hace gran diferencia con el conductismo cuyo ob-
jetivo era analizar las conductas observables de los alumnos, el cognitivismo
en cambio, tiene como fin investigar la mente y como la misma es capaz de
pensar y aprender, asi pues, para dicha teoria el aprendizaje trata de adquirir
y categorizar nueva informacién que se adquiere por medio de los sentidos y
se la obtiene de interactuar con la realidad. Los sentidos quienes atrapan esta
informacion la organizan y crean nuevos conceptos o modifican los preexis-
tentes.

Otra teoria de la que se hablara con mayor profundidad es el construc-
tivismo, que comparte mucho de su fundamento con el cognitivismo, ya que
ambos tratan de que el alumno aprende de manera significativa.

Constructivismo

Una de las corrientes que mads influye en el ambito de la didactica y de
las ciencias es el constructivismo, Olmedo y Farrerons (2017), declaran, “que
se basa en que cada persona construye su propia perspectiva del mundo que
lo rodea a través de sus propias experiencias y esquemas mentales desarro-
llados” (p. 4). Segun dichos autores, el constructivismo se conoce como un
proceso de cimentacion y por el cual el alumno siempre conseguira un co-
nocimiento, por su razonamiento interno, activo e individual. Desde la pers-
pectiva del disefio instruccional, el constructivismo busca que los objetivos
de aprendizaje sean negociados en lugar de impuestos, proporcionando al
alumnado los equipos necesarios y que éste pueda construir de forma activa
sus saberes. Se enfoca en el proceso de construccion del conocimiento, donde
el énfasis recae en como los estudiantes adquieren, interpretan y aplican la
informacion, mas que en el resultado final del aprendizaje (Jonassen, 1999).

Los modelos instruccionales se conocen como equipos, herramientas o
estrategias que usan los docentes como guia en los procesos formativos. El
constructivismo, como modelo pedagdgico, enfatiza que los alumnos deben
desempenar una funcién o rol activo en su formacion educativa, mientras
que el maestro facilita y promueve la interaccidn significativa. Este enfoque
reconoce que los procesos de aprendizaje deben ser personales y activos, en
el cual las personas construyen nuevas ideas y conocimientos innovadores a
partir de sus experiencias previas. La adquisicion de nuevas competencias se
centra en aplicar y adaptar lo aprendido a nuevas situaciones, lo cual fomenta
una comprension mas profunda y contextualizada (Ormrod, 2016).

En otras palabras esta corriente pedagodgica tiene como actor principal
al alumno, quien de forma activa, dindmica y participativa debe ser participe
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directo en el proceso de ensefianza aprendizaje, lo que le permite crear su
propio conocimiento; mientras que el maestro guia dicho proceso, estable-
ciendo las mejores herramientas para que este vaya nutriéndose y generando
saberes, el educador cumple un cargo activo mas no pasivo, frente a sus es-
tudiantes, pues debe dotar al educando de todas las herramientas necesarias
para que pueda adquirir destrezas y habilidades para nuevos conocimientos.

En conclusidn, la relacién entre las diferentes teorias es la base para crear
disefios tecno-pedagogicos, pero sus diferencias influyen y determinan ca-
racteristicas a considerar para elaborar el DI.

Relacion del disefio instruccional
con las teorias del aprendizaje

Para entender que el DI se ha desarrollado anteriormente algunas teorias
del aprendizaje que dan las bases para entender como, en la practica, se ha in-
tegrado el disefio tecno-pedagégico al proceso de enseflanza aprendizaje, ain
sin conocerlo a profundidad, pero que actualmente se utiliza constantemente.
En este contexto Guardia y Maina (2012), realizan una explicacién breve:

El estudio del disefio instruccional comienza con las teorias del aprendi-
zaje y las teorias de la instruccion. Reigeluth (1997, 1999) divide las teorias
en dos grupos, las descriptivas y las prescriptivas, las cuales denomina teorias
del disefio instructivo. Distinguiendo que las descriptivas son las teorias del
aprendizaje, porque nos dicen como se produce el aprendizaje en un momen-
to concreto, y que las teorias de la instruccion son las prescriptivas, porque
son las que ofrecen la pauta sobre cdbmo disefiar las acciones educativas para
que tenga lugar el aprendizaje (Shuh & Barab, 2008). Sin embargo, Snelbecker
(1999) cree que las teorias no deberian ser prescriptivas porque el objetivo
es que favorezcan un mejor conocimiento de instrumentos y propuestas que
faciliten el disefio en funcién de los contextos. (p. 6)

El disefio instruccional esta intrinsecamente ligado con las teorias de
aprendizaje, ya que estas generan el inicio del sustento teérico la creacién
de las estrategias pedagdgicas y los materiales educativos. Al aplicar prin-
cipios de teorias como el conductismo, cognitivismo y constructivismo, los
diseniadores instruccionales pueden crear ambientes formativos efectivos, los
cuales optimicen la generacion de saberes y habilidades. Por ejemplo, el con-
ductismo influye en el disefio de actividades basadas en refuerzos y practicas
repetitivas, mientras que el cognitivismo guia a la institucién hacia el conoci-
miento de forma mas facil, logrando asi un adecuado procesamiento y reten-
cidn. Por su parte, el constructivismo fomenta la construccion de ambientes
de aprendizaje colaborativos y enfocados en el alumno, donde se promueve

la construccidn activa del conocimiento. Asi, el disefio instruccional se en-
riquece al integrar estas teorias, permitiendo la adaptacién de los métodos
educativos a las caracteristicas determinadas de los aprendices.

Figura 13
Diseiio Instruccional (DI) o disefio tecno-pedagdgico (DTP)

Ciencia

Psicologia Educativa

Teorias del DTP TIC
Aprendizaje
Diserio
Arte Ingenieria

Nota: El grafico representa el Disefio Instruccional.
Fuente Pizarra blanca (2013).

El disefio tecno-pedagogico (DTP) surge para dar respuesta a la necesi-
dad de generar mejoras y optimizar diversos procesos educativos y asi afir-
mar su éxito. Por esta razdn, integra diversos elementos en la planificacion de
objetivos pedagdgicos y la selecciéon de recursos materiales. El DTP abarca
aspectos que tradicionalmente pueden parecer diferentes, como teorias del
aprendizaje, psicologia, disefio y Tecnologias de la Informacién y Comuni-
cacién (TIC). Esta composicion interdisciplinaria concede al campo del DTP
de varias perspectivas que permiten una aproximacion a la ciencia, ingenieria
y arte, campos que han influido significativamente en su desarrollo.
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Modelos DI o modelos de diseiio
tecno-pedagogicos

En la préactica los modelos instruccionales son utilizados aun sin cono-
cer sobre ellos, el aprovechamiento de la tecnologia, el uso y beneficios de la
pedagogia tecnologica y del creciente uso de herramientas multimedia en el
entorno del estudiante, sumado a esto, la aparicion de variables externas e in-
ternas que afectan el proceso de enseflanza-aprendizaje, una muestra puede
reflejarse en la afectacién ocasionada por emergencias sanitarias y esto se ha
configurado en un solo conjunto a todos estos elementos en diversos mo-
delos que hoy son altamente demandados y que se desarrollan en entornos
virtuales.

Los disefios instruccionales se entienden como practicas destinadas al
mejoramiento de los procesos educativos establecidos bajo la eficacia y efi-
ciencia a través de la instruccidn, lo que los hace atractivos e interesantes para
quienes los aplican. Por otro lado, los modelos tecno-pedagdgicos destacan la
participacién del docente en la planificacidon didactica del aprendizaje, subra-
yando a la necesidad optimizar procesos educativos que garanticen el éxito
en la ejecucidon de herramientas tecnoldgicas educativas.

Las clases de ensefianza tradicionales mejoran con la ayuda de la tecno-
logia. Con estos antecedentes, surgen varios desafios en el uso de las TIC en
educacién. Uno de los principales es garantizar su aplicacion efectiva evitan-
do que se conviertan en un adorno para las aulas. Para ello, es fundamental
que los docentes no solo las incorporen en su ensefianza, sin6 que las domi-
nen y utilicen estratégicamente para potenciar el aprendizaje. Tanto profeso-
res como alumnos tienen acceso a internet, pero se presentan varios contex-
tos en los que se puede aplicar esta herramienta, no es lo mismo ensenar la
asignatura de matematica, historia o estadistica. Las tecnologias por si solas
no promueven el aprendizaje ni mejoran los procesos, por lo que es evidente
la aplicacién pedagogica instruccional.

De particular importancia, los modelos de disefio tecno-pedagégico ha-
cen énfasis en la planificacion ordenada. Segtin Richey (2001) manifiesta que
el disefio instruccional se direcciona bajo una planificacién de la ensefianza,
que abarca la evaluacion de necesidades, la creacion, implementacién y man-
tenimiento de programas y materiales de educacién. Aunque existen nume-
rosos modelos de DI, multiples elementos similares se encuentran presentes
en todos los modelos legitimos como:

o Modelo ADDIE
o Modelo Deprototipizacion Réapida (rapid phototyping)

o Modelo 4C/ID
0o Modelo ASSURE
o Modelo PACIE
o Modelo SOLE

Modelo ADDIE

“ADDIE es un acrénimo de los pasos clave que conforman este modelo
de disefio instruccional, a saber: Analisis (analisis), Design (disefio), Develo-
pment (desarrollo), Implementation (implementacion) y Evaluation (evalua-
cion)” (Muiioz & Gonzalez, 2009, p. 15), para dichos autores esta serie orga-
nizada de pasos es posible seguirla de manera sucesiva y también ascendente
y paralela a la vez. Cada fase se describe a continuacién de acuerdo con la
perspectiva de diferentes autores:

Analisis: el andlisis es crucial donde se recopilan y evaluan datos para
identificar necesidades de aprendizaje, objetivos educativos y caracteristicas
del publico objetivo, se revisan las habilidades existentes, las brechas de cono-
cimiento y las condiciones del entorno educativo, dando una base s6lida para
el disefio instruccional posterior. Este proceso analitico permite a los disena-
dores instruccionales y educadores entender mejor los requisitos y desafios
especificos que enfrentaran en la construccién de programas educativos y
adaptados a las del aprendizaje.

Disefio: La fase de Disefio es la segunda etapa del modelo ADDIE (Anali-
sis, Disefo, Desarrollo, Implementacion y Evaluacién). En esta fase, se plani-
fica y se estructura el contenido del curso o programa de formacién. Los ob-
jetivos de aprendizaje se definen claramente, y se seleccionan las estrategias y
métodos instruccionales adecuados. Ademas, se disefian las evaluaciones y se
desarrollan los materiales y recursos necesarios. La fase de Disefio es crucial
para garantizar que el contenido educativo sea coherente, efectivo y alineado
con los objetivos de aprendizaje establecidos. Es necesario considerar:

Redactar los objetivos de la unidad o médulo

Diseiiar el proceso de evaluacion

Seleccionar los medios y sistemas para hacer llegar la informacién
Determinar el enfoque didactico en general

Planificar la formacién: decidir las partes y el orden del contenido
Disenar las actividades del alumno

Identificar los recursos pertinentes. (Esquivel, 2014, p. 36)

En la etapa de disefo se identifican elementos necesarios para preparar
un curso, como construir los objetivos de los temas a desarrollar sobre la
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materia, segun el perfil del estudiante, establecer el proceso que permita eva-
luarlo, elegir el camino para que el estudiante reciba la informacién adecua-
da, observar las necesidades y problemas del aula para establecer el enfoque
didactico general, también en esta etapa se planifica la ensefianza sistemati-
zando los contenidos para trazar directrices que generen actividades relacio-
nadas con el aprendizaje auténomo. El enfoque de esta fase en referencia a la
didactica es relevante, ya que se constituye en una confluencia de teorias base
como la constructivista y conectivista de manera que sugieran el analisis y
reflexion del estudiante.

La tercera etapa denominada desarrollo Muioz y Gonzalez (2009), iden-
tifican a esta como “creaciéon del ambiente de aprendizaje” (p. 15); un lugar
apto para el conocimiento con todos los materiales listos y acordes a la ma-
teria a impartirse, asi, el objetivo de esta etapa consiste en crear y validar los
recursos educativos necesarios para la implementacion exitosa de todos los
modulos de instruccidn. Durante este periodo, se elaboran y evalian conte-
nidos y materiales de programacién de sitios web, elementos multimedia y
la elaboracién de guias o tutoriales dirigidos tanto a estudiantes como a do-
centes. Es de vital importancia llevar a cabo una prueba preliminar de estas
propuestas para garantizar su eficacia y realizar los ajustes necesarios antes de
su implementacion final. (Esquivel, 2014).

La etapa de Implementacion tiene por objetivo principal llevar a la prac-
tica los conocimientos teéricos adquiridos por el estudiante con calidad y efi-
cacia, es importante “promover el entendimiento de los materiales por parte
de los alumnos, apoyar su dominio de los objetivos y hacerle un seguimien-
to a la transferencia de los conocimientos a su actuacion diaria” (Sarmiento,
2004, p. 222). Es importante destacar que en este paso se debe esquematizar
el sitio de aprendizaje e implicar a los educandos. Involucra la planificacién
para la enseflanza-aprendizaje, en donde los agentes directos o involucrados
son maestros y alumnos, y es aqui en donde sale a flote la edificacion real del
aprendizaje por parte del alumno.

El plan propuesto para docentes facilitara habilidades de instrucciéon y
del conocimiento gracias al apoyo de recursos y materiales de aprendizaje
que fueron establecidos en la fase anterior. La técnica o plan de preparacion e
involucramiento a los estudiantes, conlleva a estimular su colaboracién agil y
efectiva en la ilustracion y recepcion de informacion, interactuar entre com-
paifieros, con el profesor y los medios de forma eficaz y real con los materiales
de aprendizaje recién perfeccionados (Martinez, 2009).

La ultima fase la describe Esquivel como una etapa igual de importante
que las demas, que consiste en apreciar la eficacia de los efectos del producto
resultante y de los diferentes procesos de ensefianza aprendizaje implicados
pre y post implementacién. La produccion de razonamientos de valoracion
de todos los pasos es una de las transcendentales operaciones de esta fase, los
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que deberan depurarse y evidenciarse de mejor manera en el procedimiento
de evaluacion que se entregara a los beneficiarios o equipos del disefio ins-
truccional. La valoraciéon pedagdgica que se realiza en cada una de las fases
permitird transformar o replantear posibles falencias detectadas.

Es necesario sefalar frente a lo expuesto que el modelo ADDIE tiene
grandes ventajas como las expuestas por Sarmiento, 2004, (como se cit6 en
Muioz & Gonzilez, 2009), refiriéndose a que:

El modelo puede ser tanto interactivo como recursivo, no teniendo que
desarrollarse de manera lineal-secuencial, y otra de las caracteristicas que
destaca a este modelo es su caracter global, que sirve como marco de trabajo
general para el desarrollo de diferentes proyectos tanto presenciales como
virtuales. (p.15)

Estas ventajas permiten al docente disefiador del aula, establecer los ele-
mentos necesarios para una clase de calidad en la cual el estudiante no solo
sea receptor sino un ente de analisis critico y reflexivo durante el aprendizaje
continuo.

Finalmente, el método ADDIE es valioso para proporcionar un enfoque
de desarrollo de capacitacion renovado e iterativo, basado en técnicas y sis-
temas que utilizan la retroalimentaciéon con el fin de generar un ambiente
de aprendizaje, siendo el alumno el protagonista de su propio conocimiento.
ADDIE es considerado un modelo genérico disefiado para brindar un marco
general eficiente y efectivo en la creacidn de recursos educativos e instruccion.
Su eficacia radica en su capacidad de integrar elementos comunes a otros mo-
delos de Disefio Instruccional (DI). Los principales actores involucrados en
esta metodologia son los educadores, quienes desarrollan el material didac-
tico, y los docentes y alumnos, quienes utilizaran los recursos digitales como
apoyo en para el aprendizaje.

Modelo de Prototipizacion Rapida
(rapid phototyping)

Es también conocido como Rapid Prototyping en inglés, se refiere a un
proceso utilizado para el desarrollo y generaciéon de productos para crear ra-
pidamente modelos fisicos o prototipos.

“Es una tecnologia destinada a permitir mayor flexibilidad en la defini-
cion de los objetivos y la forma de ensefianza en las primeras etapas” (Zapata,
2019, p.7). Este tipo de DI ayuda a evaluar el funcionamiento de un prototipo
producto y observar si se encuentra acorde a las necesidades del consumidor,
si no esta con este modelo, se puede ir ajustando el disefio hasta que el pro-
ducto tenga las caracteristicas acordes a las necesidades, siendo la principal
ventaja invertir en esa innovacién solo cuando el prototipo sea efectivo y
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eficaz.

La prototipizacién rapida, o rapid prototyping, es una metodologia clave
en el desarrollo de productos y sistemas, especialmente en el ambito de la
ingenieria y el disefio de software. Este enfoque permite la creaciéon de proto-
tipos fisicos o virtuales de manera agil y eficiente, lo que facilita la iteracién
rapida y la mejora continua del producto final. A través de la utilizaciéon de
tecnologias avanzadas como la impresion 3D y el modelado digital, la pro-
totipizacién rapida permite a los equipos de desarrollo identificar y corre-
gir errores en etapas tempranas del proceso, reduciendo significativamente
el tiempo y los costos asociados al ciclo de desarrollo (Bibb & Winder, 2012).

Una de las ventajas mds destacadas de la prototipizacidn rapida es su ca-
pacidad para mejorar la comunicacion y la colaboracién entre los diferentes
actores involucrados en el proyecto. Al disponer de un modelo tangible o
digital del producto, los disefiadores, ingenieros y clientes pueden visualizar y
evaluar el disefio de manera mas efectiva, lo que facilita la toma de decisiones
informadas y consensuadas (Gibson et al., 2015). Esta metodologia acelera el
proceso de desarrollo y contribuye a la creaciéon de productos més innovado-
res y alineados con las necesidades del mercado.

En lo que es posible contextualizar este modelo ayuda al estudiante que
se ha propuesto un aprendizaje en el que ayude a la sociedad con la entrega
de productos innovadores y de utilidad, no solo para las personas sino tam-
bién para plantas y animales, claro esta que, para la obtencion de estos pro-
totipos el estudiante ha recolectado un cimulo de elementos basados en las
teorias, para luego mediante el método de prototipizacidn llevar a la practica
su aprendizaje adquirido desde el disefio del software para emplearlo en el
DI. Entre los objetivos esta evaluar la forma estética, decorativa, ergondmica
y otorgar dimensionalmente el producto que se esta desarrollando de forma
tangible.

Modelo 4C/ID

Merrienboer y Dijkstra (1997), propusieron el modelo de disefio instruc-
tivo de cuatro elementos (4C/ID), que busca abordar el disefio de formacio-
nes necesarias para que el estudiante desarrolle habilidades cognitivas com-
plejas, como la resolucién de problemas en dreas relacionadas con la ciencia
y la tecnologia. El modelo 4C/ID detalla varios programas relacionados al
campo educativo como construcciones basadas en cuatro componentes:

o Tareas de aprendizaje

o Informacién de apoyo

o Informacién procedimental

o Practica de partes de la tarea

48

Al respecto Merriénboer et al. (2002) menciona que el modelo 4C/ID
(Cuatro Componentes de Instruccidon Disefiada) disefiado por van Merrién-
boer y colaboradores propone un enfoque estructurado para el disefio ins-
truccional, destacando la importancia de integrar tareas complejas, compo-
nentes de instrucciéon secuenciados, apoyos adecuados y la integraciéon de
conocimientos y habilidades en entornos aplicados.

Modelo ASSURE

Es un modelo construido por Robert Heinich, Michael Molenda (Uni-
versidad de Indiana) y James D. Russell (Universidad de Purdue), su carac-
teristica principal se basa en que es un disefio instructivo fundamentalmen-
te aplicado para la seleccién y uso de tecnologia. Segin Medellin y Vasquez
(2014) sus pasos deben partir desde el analisis a cada estudiante, establecer
objetivos, la seleccion de diversos métodos de ensefianza aprendizaje y tec-
nologia, posterior a ello se debe aplicar diversos materiales, en cada fase los
alumnos deben participar activamente y finalmente se realiza una evaluacién
y revision para evidenciar diversos errores cometidos.

El modelo consta de seis pasos que, para Heinich et al. (1999) afirman y
concuerdan que:

El modelo ASSURE, se orienta al salon de clases y se apoya en el enfoque
de Robert Gagné (1985); tiene sus raices tedricas en el conductismo por el
énfasis en el logro de objetivos de aprendizaje, sin embargo, se identifican
rasgos constructivistas al preocuparse por la participaciéon y comprometida
del estudiante. (p. 7)

Dicho modelo fundamentado en seis etapas inicia con el analisis de los
alumnos en el cual es necesario observar a qué grupo se va a dirigir y en el
cual se va a desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje, por tanto, es im-
prescindible el conocimiento de sus caracteristicas principales, por ejemplo:
etnia, edades, grupo social, género, niveles estudiados, trabajan y estudian,
entre otros, una vez se ha conocido a los estudiantes determinar los objetivos
de la clase (Benitez, 2010).

En este sentido, se quiere alcanzar con el aprendizaje, estableciendo me-
tas considerando la audiencia y las conductas de los alumnos, para luego se-
leccionar métodos instruccionales, materiales y medios apropiados para al-
canzar los objetivos, el desarrollo apropiado del método instruccional elegido
y demas caracteristicas observadas en los estudiantes.

Al referirse a materiales hay que considerar el ambiente del estudiante
y los recursos que este posee y la institucion y, si es necesario y posible ad-
quirirlos, pueden ser imagenes, videos, audios, multimedia que el profesor o
adquiriera. Para usar dichos materiales el docente debe revisarlos y probarlos
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antes de que sepa del manejo adecuado de los elementos a utilizar en la clase,
de igual manera en la utilizacién de software y hardware es imprescindible
su manejo antes, no debe existir desconocimiento dado que el estudiante lo
capta de inmediato.

Después de la clase en la que el profesor constaté que las etapas anterio-
res se desarrollan tal cual lo planificado, la siguiente es la participacién activa
del estudiante, los educandos aprenden mas cuando se los hace participes
del proceso en un ambiente en el que se sientan confiados en preguntar y
responder tanto a las incognitas de sus compaferos como a las suyas propias,
por eso se deben incluir discusiones en grupo, actividades individuales y en
equipo acordes a los contenidos de la clase impartida.

Como consecuencia de las atapas anteriores el estudiante demostrara su
aprendizaje, por lo que el docente evaluard y revisara si se dio cumplimiento
a los objetivos planteados de la clase, realizara una reflexién sobre lo impar-
tido en cada contenido y si sus estrategias y materiales fueron establecidos
de la manera mds adecuada conllevando al aprendizaje efectivo; de ser asi el
modelo establecido generd los efectos positivos esperados, de lo contrario se
debera modificarlos (Santana & Portillo, 2016).

Modelo PACIE

El Modelo PACIE, desarrollado por Garcia y Garcia (2018), es una me-
todologia con la cual se puede analizar y evaluar la calidad existente en los
procesos educativos en entornos de aprendizaje. Este modelo se basa en cinco
dimensiones clave: Pedagdgica, Afectiva, Cognitiva, Institucional y Evaluati-
va. Cada una de estas dimensiones es indispensable para mejorar la eficacia
y calidad educativa, abarcando aspectos como la planificacidn de actividades,
el clima emocional en el aula, el desarrollo de habilidades cognitivas, la orga-
nizacioén institucional y la evaluacién del aprendizaje.

Segun Garcia y Garcia (2018), el Modelo PACIE proporciona un marco
integral enfocado en la reflexion y el accionar en el drea educativa, facilitan-
do a los docentes y autoridades identificar, planificar, analizar, crear, imple-
mentar, evaluar y disefiar estrategias efectivas para fomentar y potenciar el
proceso de enseflanza y aprendizaje. Al integrar estas cinco dimensiones, se
promueve una vision holistica de la educacidn, que considera no solo los as-
pectos pedagdgicos, sino también los emocionales, cognitivos, institucionales
y evaluativos. En este sentido, el Modelo PACIE se presenta como una herra-
mienta valiosa que promueve y potencia la calidad formativa y el desarrollo
integral del alumnado.

El autor de PACIE, plantea aspectos que determinan esta metodologia:
Primer elemento principal la estimulacion al alumnado y esto se logra gra-
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cias a la motivaciéon que el docente genere, ademds es necesaria también la
participaciéon de los involucrados en el proceso de ensefianza aprendizaje y
el acompanamiento hasta identificar que el alumno logré los conocimientos
necesarios esto debe estar acompafiado de la calidad y calidez humana en
donde no existe cabida para la frialdad de la ensefianza y gran cantidad de
teoria.

Por otro lado, agrega la exposicién y comunicacién del contenido como
otro punto de importancia, asi como también métodos sociales que afianzan
la criticidad y el estudio de los datos que consienta la construccion de cono-
cimientos mediante la interaccion activa del estudiante con el profesor y el
intercambio de experiencias educativas.

Finalmente va mas alla de comunicar, presentar y establecer; mediante
esta se entiende y crea, se encamina y guia, se interactua, se logran zonas de
ambientes creativos, se coopera para intercambiar conocimientos e informa-
cion (Flores & Bravo, 2012).

Apoyandose en lo descrito, Basantes et al. (2018) y Cobos et al. (2020),
describen que se puede establecer que la metodologia PACIE agrega aspectos
que se destacan a continuacion:

Presencia: La presencia es relacionada a la impresiéon de estar fisica y
emocionalmente dentro del ambiente educativo virtual, facilitando la cone-
xion y colaboracion permanente del estudiante. Esta fase de presencia en PA-
CIE hace referencia a la construccion de un entorno virtual el cual fomenta la
conexion y responsabilidad de los estudiantes con el contenido educativo. Por
medio de esta fase se facilitan conexiones emocionales, participacion, facilita
un aprendizaje significativo y busca el éxito estudiantil.

Alcance: En la segunda etapa se precisan los objetivos que se efectuaran
en el aula con los alumnos relacionados con el entorno virtual de aprendizaje,
que deben dirigirse a temas relacionados con comunicacion, informacidn, so-
porte e interaccidn. Para esto se establece tres alcances, uno de ellos se refiere
al aspecto académico, el siguiente es experimental y tutorial.

Capacitacion: direccion en la generaciéon de motivacion y autoaprendiza-
je en cada alumno para generar estimulacién en el uso de recursos y herra-
mientas virtuales, que generan el logro del conocimiento esperado. La fase de
capacitacion dentro del modelo PACIE pretende que los estudiantes adquie-
ran conocimientos, habilidades y competencias con materiales y con la apli-
cacion de actividades disefiadas especificamente para la formacion en linea.
Esta fase es fundamental por las siguientes razones: Adquisicién de habili-
dades digitales, flexibilidad y accesibilidad, desarrollo profesional continuo,
personalizacién del aprendizaje y aprendizaje a lo largo de la vida.

Interaccidn: Permite forjar saber por medio de experiencias a través de
la practica y aplicacién de herramientas y tareas creadas en el ambiente vir-
tual de aprendizaje, buscando formar en los estudiantes destrezas y habilida-
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des que generen la edificaciéon de un conocimiento propio para colectivizar
y comunicar lo aprendido. La fase de interaccién en el modelo PACIE no
solo facilita el aprendizaje colaborativo y activo, ademas motiva un desarrollo
integral de habilidades sociales y comunicativas. Esto contribuye a una expe-
riencia educativa enriquecedora y efectiva en entornos educativos digitales.

E-learning: reside en manejar toda la tecnologia que se encuentra utili-
zable, accesible y a disposicidn de las personas con la meta de crear interre-
laciones y conocimientos que se encontrara en el ambiente virtual de apren-
dizaje. Esta fase facilita el acceso a la educacion globalmente, promueve la
flexibilidad, la actualizacién constante del contenido educativo y el desarrollo
de habilidades digitales esenciales. Esto contribuye a procesos de ensefianza
aprendizaje mads inclusivos, dinamicos y adaptables a diversas necesidades y
demandas cambiantes del siglo XXI.

Modelo de Gagné y Briggs

Es considerado un marco tedrico que destaca la importancia de la se-
cuenciacion y organizacion de eventos instruccionales para facilitar el apren-
dizaje efectivo. El autor es Robert Gagné y Leslie Briggs, se basa en la teoria
de que se debe procesar la informacion y plantea nueve programas de ins-
truccion, los cuales permiten optimizar el aprendizaje. Estos eventos incluyen
la ganancia de atencion, la presentacion de objetivos, la estimulacion del re-
cuerdo previo, la presentacion del material, la provisién de orientacion para el
aprendizaje, la elicitacion del rendimiento, la retroalimentacion, la evaluacién
del rendimiento y el refuerzo de la retencién y transferencia (Gagné & Briggs,
1979).

Ademas, este modelo es altamente adaptable y puede ser aplicado en
varios sectores, como en Educacion Basica hasta la formacién profesional.
Gagné & Briggs plantean un modelo que se basa en el enfoque de sistemas,
indicando 14 pasos distribuidos en cuatro niveles:

Nivel del sistema. Aqui se debe realizar el analisis de necesidades en pri-
mera instancia, como siguiente paso el establecimiento de objetivos y priori-
dades de la clase con lo que se pasara a identificar los recursos mas adecuados
para la generaciéon de conocimiento, observando restricciones y sistemas de
distribucion alternativos.

Nivel del curso. Este nivel se basa en la realizacién y formulacién de los
objetivos del curso, también debe reflejar la estructura y sucesion de este.

Nivel de la leccion. En esta fase se precisan los objetivos de desempeiio
distintos a los objetivos del nivel del curso para luego establecer y preparar los
moddulos de cada tematica con la creacién o seleccion de recursos y estrate-
gias para concluir con la valoracién al estudiante a través de una evaluacion.
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Nivel de sistema final. Este nivel comprende la formacion del docente, las
pruebas formativas, distintas revisiones y difusién para finalmente concluir a
través de una evaluacion sumatoria. (Belloch, s/f).

Modelo SOLE

Un modelo mas actual y que ha surgido como réplica a la peticién de es-
trategias de disefio que incluyan el uso de las TIC y que ofrezcan herramien-
tas que guien a los disefiadores y docentes con criterios pedagdgicos es el
modelo SOLE (Student-Owned Learning-Engagement), el cual emana como
fruto del trabajo y los modelos pedagégicos impulsados por los investigado-
res Atkinson (2010, 2011) y Biggs et al. (2010). Es un modelo muy flexible,
que permite compartir las decisiones con los estudiantes y hacer cambios
durante el proceso de disefio porque va asociado a una herramienta que con-
tiene modelos y plantillas para desarrollar las propuestas educativas (Guardia
& Maina, 2012, p. 14).

La base del Modelo SOLE es justamente esto: “El aprendizaje impulsado
por los discentes, y debe ser:

Auto organizado

Curioso

Participativo y comprometido

Social

Colaborativo

Motivado por intereses comunes

Estimulado por el apoyo y admiracién de los adultos” (Zanetti, s.f, p. 2).

En este modelo el rol del docente da una vuelta y los intervinientes en el
proceso son: padres de familia, familiares, profesores, lideres de la comuni-
dad, tienen que guiar al estudiante en edades iniciales tanto en el aprendizaje
como en el pensar, satisfaciendo asi curiosidades. Se basa en la idea de que los
nifios pueden aprender de manera auténoma y autoorganizada cuando se le
proporciona un entorno adecuado y acceso a la tecnologia. Ha demostrado
ser eficaz en diversos contextos educativos y ha ganado popularidad en todo
el mundo por su enfoque innovador y centrado en el estudiante.
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NUEVOS HORIZONTES
EN EDUCACION:

LA ERA DE LA TECNO-
PEDAGOGIA
DISRUPTIVA




Tecno-pedagogia disruptiva
en el aula

En los ultimos afios se han hecho evidentes los cambios constantes de
la sociedad del conocimiento, cuyo avance vertiginoso no sigue un patrén o
linea de evolucién determinado, simplemente se adapta a los nuevos retos y
acontecimientos del suceso educativo.

Es aqui donde toma protagonismo las TIC como un componente impor-
tante de innovacion disruptiva que promueve un cambio significativo en los
sistemas de estudio; mediante el disefio, implementacion y evaluacion de sus
variables (Cabrol & Severin, 2010).

Dentro de las nuevas tendencias, aparece la Tecno-pedagogia disruptiva
que consiste en aplicar metodologias formativas combinadas con la tecnolo-
gia, que rompen esquemas, modelos establecidos, clasicos, formales o habi-
tuales; y que buscan alcanzar los objetivos del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de forma novedosa, innovadora, éptima y accesible, usando las TIC para
mejorar las técnicas educativas y encontrar alternativas en el aprendizaje para
que este sea significativo y vaya con los cambios generacionales.

La tecno pedagogia combina la tecnologia y la pedagogia, y esta formada
por un conjunto de conceptos y teorias que ayudan a la ensefianza y al apren-
dizaje. Se basa en los mecanismos que lleva a cabo el cerebro para procesar
el conocimiento, tanto en su adquisiciéon como en su aplicacién. La tecno
pedagogia emplea técnicas basadas en la creatividad e innovacion, ademas
de dispositivos electrénicos audiovisuales. En otras palabras, es la tecnologia




aplicada a la educacion. (Jaramillo & Jaramillo, 2016, pag. 45)

Las tecnologias en el ambito educativo son parte importante del pano-
rama académico actual y en su proyeccidn hacia el futuro, asi como avanza
la ciencia avanza la tecnologia, por ello no es de asombrarse que ésta “nueva
forma de ensefar” sea una tendencia valida.

Pero dicha perspectiva debe contemplar los nuevos retos educacionales
a los que se enfrentan dia a dia tanto educadores como estudiantes, por esta
razon se pretende dar ideas y pautas claras de su valor y utilidad.

La pedagogia disruptiva emerge como un paradigma revolucionario que
se propone transformar el entorno educativo adaptandolo a las demandas
del siglo XXI. Este enfoque no solo integra las nuevas tecnologias en el pro-
ceso de aprendizaje, sino que redefine los roles tradicionales de docentes y
estudiantes, promoviendo una interaccién mas dindmica y participativa en
el aula.

En su nucleo, la pedagogia disruptiva aboga por un aprendizaje centrado
en el estudiante, donde la curiosidad, la creatividad y el pensamiento critico
se fomentan a través de metodologias activas y participativas. Este enfoque
reconoce y valora la diversidad de estilos y ritmos de aprendizaje, ofreciendo
un marco mas flexible y personalizado que busca empoderar a los estudiantes
para que se conviertan en aprendices auténomos y responsables de su propio
proceso educativo.

La introduccién de tecnologias disruptivas en la educacion, como la in-
teligencia artificial, el aprendizaje automatico y la realidad aumentada, entre
otras, permite la creaciéon de entornos de aprendizaje innovadores que tras-
cienden las limitaciones del espacio y tiempo tradicionales. Estas herramien-
tas no solo facilitan el acceso a una vasta cantidad de informacién, sino que
también posibilitan experiencias de aprendizaje inmersivas y personalizadas.

Ademas, la pedagogia disruptiva desafia la estructura tradicional de la
educacién, promoviendo modelos alternativos que incluyen el Aprendizaje
Basado en Proyectos, el flipped classroom (clase invertida) y las dindmicas co-
laborativas. Estos modelos enfatizan la aplicacion practica del conocimiento
y el desarrollo de habilidades relevantes para la vida real, preparando a los
estudiantes para enfrentar los retos de un mundo en constante cambio.

La pedagogia disruptiva también cuestiona el modelo de evaluacién tra-
dicional, enfocandose en la evaluacién continua y formativa en lugar de la
evaluacion sumativa. Esto significa que el énfasis se pone en el proceso de
aprendizaje en si, en lugar de solo en el resultado final. Los estudiantes reci-
ben retroalimentacidn constante y personalizada, lo que les permite reflexio-
nar sobre su aprendizaje y hacer ajustes en consecuencia. Ademas, esta forma
de evaluacion promueve el desarrollo de habilidades como el autoaprendiza-
je,la metacognicién y la responsabilidad personal.

Por otro lado, la pedagogia disruptiva también fomenta el aprendizaje co-
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laborativo y el trabajo en equipo, aprovechando las ventajas de la diversidad
y la interconexidn. Los estudiantes trabajan juntos en proyectos y actividades
que requieren la integracion de diferentes perspectivas, habilidades y conoci-
mientos. Esto no solo enriquece el proceso de aprendizaje, sino que también
prepara a los estudiantes para trabajar en equipos multidisciplinarios en el
futuro. Adicionalmente, el uso de tecnologias disruptivas permite la colabo-
racion a distancia, lo que amplia las posibilidades de interaccién y aprendiza-
je mas alla del aula tradicional.

La pedagogia disruptiva estd en constante evolucioén y adaptacién a las
nuevas tendencias y necesidades educativas. Bajo este enfoque, los docentes y
los educadores se convierten en facilitadores de aprendizaje, en lugar de sim-
ples transmisores de informacidn. Esto requiere una actualizaciéon constante
de sus conocimientos y habilidades, asi como una actitud abierta y flexible
hacia el cambio. La pedagogia disruptiva implica una revisién critica de los
contenidos y métodos tradicionales de enseflanza, para adaptarlos a las nece-
sidades especificas de cada contexto educativo.

sPor qué una tecno-pedagogia
disruptiva?

La tecno-pedagogia disruptiva busca métodos alternativos, transitar ca-
minos, utilizar nuevas formas, idearse estrategias que nos permitan abarcar
en amplio espectro, aspectos antes no previstos, o que ni siquiera se han con-
siderado.

La implementacion de la tecno-pedagogia disruptiva implica el uso de
herramientas y recursos tecnolédgicos especificos que facilitan el aprendizaje
y la inclusién de personas con capacidades especificas. Estos recursos inclu-
yen software y aplicaciones adaptadas, dispositivos de asistencia tecnoldgica
y entornos virtuales accesibles. De esta manera, la tecno-pedagogia disrup-
tiva promueve la igualdad de oportunidades y el respeto por la diversidad,
garantizando el derecho a la educacién de todos los estudiantes, indepen-
dientemente de sus habilidades o necesidades especiales.

Ademas, la tecno-pedagogia disruptiva permite la creacion de comunida-
des de aprendizaje globales, donde estudiantes y docentes de diferentes partes
del mundo pueden interactuar, colaborar y aprender juntos. Esto no solo am-
plia las posibilidades de intercambio de conocimientos y experiencias, sino
que también fomenta la comprension intercultural y la ciudadania global. La
omnipresencia de la educacién y la accesibilidad 24/7 son clave para lograr
este objetivo, ya que permiten la conectividad y el acceso a los recursos edu-
cativos en cualquier momento y lugar.
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Por dltimo, la personalizacion de la ensefianza y el aprendizaje es una de
las principales ventajas de la tecno-pedagogia disruptiva. Gracias a la utili-
zacién de algoritmos y analisis de datos, es posible adaptar los contenidos y
metodologias de enseflanza a las necesidades especificas de cada estudian-
te, teniendo en cuenta su contexto sociocultural, sus intereses y su ritmo de
aprendizaje. Asi, la tecno-pedagogia disruptiva promueve una educaciéon mas
equitativa, inclusiva y efectiva, considerando las diferencias individuales y las
necesidades de cada estudiante.

Finalmente, hay que recordar que las sociedades han demostrado en mu-
chas ocasiones su capacidad de sobrellevar y sobreponerse a circunstancias o
acontecimientos adversos o favorables, pero, sobre todo, desde el principio de
los tiempos, su capacidad de adaptacion y mejoramiento en base al entorno
social. En la Figura 14 se presenta la caracterizacion de la Tecno-pedagogia
Disruptiva en el aula.

La Evolucion de la Web,
a partir del tiempo presente

En el siglo XXI las tendencias claras de Tecnologias de las que la educa-
cién puede hacer uso y potenciar las nuevas formas de adquisicion del cono-
cimiento son:

La Web Social 2,0 donde predomina las redes sociales, la colaboracién,
los servicios web, blogs, wikis, foros, entre otros; el usuario no es un simple
consumidor de contenido sino también es creador.
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Figura 14
Esquema general de la Tecno-pedagogia Disruptiva en el aula
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La Web Semantica 3,0 donde los usuarios y los computadores pueden
interactuar con la red mediante el lenguaje natural interpretado por el sof-
tware, lo que derriba la necesidad de operadores humanos, conocido como
inteligencia artificial.

La Web 4,0 parecida a la Web semédntica pero mas predictiva, la inteli-
gencia artificial tiene mas protagonismo, parecido a los asistentes Alexa de
Google o Siri de Apple que tratan de imitar el pensamiento-comportamiento
humano.

Aulas colaborativas

Plataformas Web que permiten la interaccién estudiantil, mediante co-
municacidn, trabajo compartido, aporte de ideas, promoviendo su participa-
cién y donde el estudiante es protagonista, logrando colaboracién grupal y
desarrollando empatia, actitudes cooperativas, motivadas, mantenerse acti-
VOS y propositivos.
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Las plataformas web colaborativas también ofrecen la posibilidad de
crear entornos de aprendizaje personalizados, donde los estudiantes pueden
gestionar su propio proceso de aprendizaje y adaptarlo a sus necesidades y
preferencias. Estas plataformas incluyen herramientas de autoria y publica-
cién que permiten a los estudiantes crear y compartir su propio contenido,
asi como recursos educativos interactivos y multimedia que facilitan la com-
prension y el aprendizaje. Ademas, las plataformas web colaborativas suelen
incluir sistemas de gamificaciéon y recompensas que motivan a los estudiantes
a participar activamente y a alcanzar sus objetivos de aprendizaje.

Otra ventaja de las plataformas web colaborativas es que permiten a los
docentes monitorear y evaluar el progreso y el desempeiio de los estudiantes
de manera mads eficiente y efectiva. Gracias a las herramientas de analitica y
seguimiento, los docentes pueden identificar las dificultades y las fortalezas
de cada estudiante, y adaptar su ensefianza en consecuencia. Ademas, las pla-
taformas web colaborativas suelen incluir sistemas de comunicacién y feed-
back que facilitan la interaccién entre docentes y estudiantes, y permiten una
evaluacion continua y formativa del proceso de aprendizaje.

Ejemplos de plataformas web colaborativas incluyen a Microsoft Teams,
Google Classroom, Edmodo, Zoho, WordPress, Stormboard y Moodle, entre
otras. Estas plataformas ofrecen diferentes funcionalidades y herramientas,
pero todas tienen en comun el objetivo de promover la colaboracién, la par-
ticipacion y la personalizacion del aprendizaje. Los docentes y los estudiantes
pueden elegir la plataforma que mejor se adapte a sus necesidades y preferen-
cias, y aprovechar al maximo las ventajas de la tecno-pedagogia disruptiva en
el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Aprendizaje automatico
0 “Machine Learning”

El aprendizaje automatico, también conocido como "Machine Learning",
es una disciplina de la inteligencia artificial que ha revolucionado la forma en
que las maquinas pueden aprender y mejorar su desempeiio a partir de datos
y experiencias previas. Este enfoque se basa en la capacidad de los sistemas
para identificar patrones y realizar predicciones a partir de la informacién
recopilada, permitiendo asi la automatizacién de tareas complejas y la toma
de decisiones mas precisas y rapidas. Gracias al andlisis de Big Data, que pro-
porciona grandes volimenes de informacion estructurada y no estructurada,
el aprendizaje automatico puede entrenar modelos y algoritmos para realizar
tareas especificas con mayor eficiencia y exactitud (Norman, 2022).

La finalidad de esta capacidad de aprender y retroalimentarse de los siste-
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mas, que les permite mejorar su analisis a partir de patrones y/o experiencias
anteriores, basadas en acciones repetitivas, comunes o usuales de los usuarios
o siendo predictivos en base a estos, es producir resultados mas rapidos y
precisos, lo que resulta en eficiencia de procesos. Un ejemplo claro y minimo
del aprendizaje automatico se visibiliza al momento de las busquedas, donde
basta con poner las primeras letras de una palabra o frase para desplegar un
listado de las posibles opciones, de las cuales se puede elegir, dependiendo si
coinciden o se asemejan con el criterio de busqueda.

En la practica, el aprendizaje automatico se aplica en una amplia variedad
de campos y sectores, desde la medicina y la biotecnologia hasta el comer-
cio electronico y la industria manufacturera. Por ejemplo, en el ambito de la
salud, los algoritmos de aprendizaje automatico pueden utilizarse para diag-
nosticar enfermedades, predecir riesgos de salud o personalizar tratamientos
médicos. En el sector financiero, el aprendizaje automatico se emplea para
detectar fraudes, predecir tendencias del mercado o mejorar la gestién de
riesgos. En la industria, los sistemas de aprendizaje automatico pueden op-
timizar procesos de produccidn, predecir fallos en maquinaria o mejorar la
calidad de los productos.

El aprendizaje automatico es una herramienta poderosa que esta trans-
formando la forma en que las organizaciones y empresas abordan los desafios
y oportunidades del mundo digital. Al permitir la automatizaciéon de tareas
complejas, la personalizacién de servicios y la toma de decisiones basadas en
datos, el aprendizaje automatico se ha convertido en un pilar fundamental de
la transformacidén digital y la innovacién en diversos sectores. Su capacidad
para mejorar la eficiencia, la precision y la velocidad de los procesos ha posi-
cionado al aprendizaje automatico como una tecnologia clave en la era de la
informacion y la inteligencia artificial.

En el campo de la Tecno-pedagogia Disruptiva, el Machine Learning
(ML) se esta convirtiendo en un pilar clave que estd transformando profun-
damente la educacion, debido a que permite el analisis y la interpretacion de
grandes volumenes de datos para mejorar los procesos de ensefianza y apren-
dizaje, ofreciendo un enfoque personalizado y adaptativo, capaz de atender
las necesidades individuales de cada estudiante.

Gracias a su capacidad para analizar patrones de comportamiento y ren-
dimiento, el ML puede adaptar los contenidos educativos a los estilos y ritmos
de aprendizaje de cada estudiante, optimizando asi su experiencia educativa y
maximizando su potencial de aprendizaje.

Ademas, el ML desempena un papel crucial en la prevencion de la deser-
cién escolar, especialmente en la educacion superior. Al identificar temprana-
mente signos de riesgo mediante el analisis de datos de desempeiio, asistencia
y participacidn, los educadores pueden intervenir a tiempo para ofrecer el
apoyo necesario y mejorar las tasas de retencion.



La tecno-pedagogia disruptiva, apoyada en el ML, también promueve la
creacion de ecosistemas de aprendizaje dindmicos y adaptables. Estos ecosis-
temas estdn diseflados para responder a las cambiantes necesidades de los es-
tudiantes y las demandas del mercado laboral, preparandolos para enfrentar
los desafios del futuro con competencias relevantes y actualizadas.

Blockchain en la educacion

El concepto de "Blockchain en la educacién” introduce una revolucion
tecnologica que promete remodelar los cimientos del sistema educativo tal
como lo conocemos. Blockchain, se refiere a una cadena de bloques que, en
esencia, facilita la eliminacién de intermediarios en diversos procesos, lle-
vando a la descentralizacién de las operaciones. Por ejemplo, en un sistema
centralizado si el usuario “A” desea comunicarse con el usuario “B”, debe pasar
primero por el gestor de comunicacion “F”. Esto ocurre muy frecuentemente
y es como funcionan hoy la mayoria de los sistemas en el mundo. Un ejemplo
mas especifico al momento de una transaccidn, el usuario “A” desea transferir
dinero al usuario “B”, y los intermediarios inevitables (los centralizadores)
son los bancos “F”y “D” (en el caso que “A” y “B” tengan cuentas en diferentes
entidades) quienes tiene el control y aplican sus condiciones.

Esta caracteristica fundamental de la tecnologia Blockchain se traduce en
un potencial inmenso para su aplicaciéon en el ambito educativo, donde puede
contribuir significativamente a la transparencia, seguridad y eficiencia de la
gestion de la informacién académica.

La incorporacion de Blockchain en la educacion va mas alla de la simple
digitalizacion de contenidos o procedimientos administrativos; representa
una transformacion disruptiva que redefine la manera en que se almacenan,
verifican y comparten los registros académicos. Desde la emision y validacion
segura de certificados y diplomas hasta la creacién de entornos de aprendiza-
je personalizados y seguros, Blockchain se perfila como el pilar de un nuevo
paradigma educativo que es tanto inclusivo como innovador.

En este sentido, aunque el enfoque es algo diferente, el Blockchain en la
educacion busca que los estudiantes puedan validar y gestionar sus propios
datos y recursos de forma segura, y decidan con quien o quienes quieren
compartir determinada informacién.

Ampliando esta informacidn, se debe entender que se estan dando los
primeros pasos hacia esta tecnologia:

Al revisar la aplicacion de las BC en educacion, lo primero que observa-
mos es que se trata de aplicaciones puntuales y recientes. El punto de partida
es la acreditacion del curriculum vitae, si bien existen otras aplicaciones a
portafolios, evidencias de aprendizaje, insignias (badges) en aplicaciones ga-
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mificadas, y otras. Posiblemente han de pasar afos hasta que se produzca una
implementacion relevante en educacién. Pero tampoco hay que enganarse:
los cambios se estan produciendo muy rapida y posiblemente la velocidad de
implementacion va a estar mas condicionada por la rapida adopcidn social
de la tecnologia que por el éxito de estas experiencias (Bartolomé et al., 2017).

Lo expresado por los autores refleja una realidad palpable en la intersec-
cion de la tecnologia blockchain (BC) y la educacién: estamos en las etapas
incipientes de una transformacion profunda. Las aplicaciones de blockchain
en la educacién, aunque todavia puntuales, sefialan un futuro donde la veri-
ficacién de credenciales, la personalizacion del aprendizaje y la gamificacién
no solo seran comunes sino esenciales.

El uso de blockchain para acreditar el curriculum vitae y otros logros
académicos es un punto de partida prometedor, que apunta hacia una mayor
transparencia y seguridad en la validacion de competencias y conocimientos.
Esto, combinado con otras aplicaciones emergentes como los portafolios di-
gitales y las insignias de logro, establece una base sélida para un ecosistema
educativo mas inclusivo y accesible.

Sin embargo, es crucial reconocer que, a pesar del potencial transforma-
dor de las blockchain, su implementacion generalizada enfrenta desafios sig-
nificativos. Estos no se limitan a aspectos técnicos o pedagogicos, sino que
también incluyen la necesidad de una adopcion social amplia que respalde y
facilite esta transicion.

Por lo tanto, mi postura, alineada con las tendencias globales, es de caute-
loso optimismo. La tecnologia blockchain tiene el potencial de revolucionar
la educacidn, pero su éxito dependera de nuestra capacidad para integrarla
de manera efectiva en los sistemas educativos y para fomentar su aceptacién
tanto por parte de los educadores como de los aprendices. La velocidad de
esta adopcion, mas que las capacidades inherentes de la tecnologia, determi-
nard el ritmo de cambio en el panorama educativo.

Ciberseguridad en la educacion

En el campo educativo, es ciberseguridad el conjunto de procedimien-
tos y herramientas implementadas para proteger la informacién y datos per-
sonales - sensibles de los estudiantes y docentes como sus identificaciones,
portafolios, notas, direcciones, datos de autenticacion, cuentas, contrasefias,
entre otros. ;Quiénes deben ejecutarlas?, todos, las instituciones educativas,
las plataformas con fines académicos, los mismos involucrados.

La ciberseguridad juega un papel fundamental en la implementacion exi-
tosa de la tecno-pedagogia disruptiva, ya que no solo garantiza la proteccién
de la informacion y la privacidad de los datos, sino la integridad de los siste-
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mas educativos digitales. En el contexto de la educacion digital, donde se uti-
lizan plataformas en linea, aplicaciones mdviles y recursos tecnologicos para
facilitar el aprendizaje, es crucial establecer medidas de seguridad robustas
para prevenir posibles amenazas cibernéticas y proteger a los estudiantes y
docentes de posibles riesgos. Este es un tema de trascendental importancia, la
integridad de la informacién asegura estabilidad.

La tecno-pedagogia disruptiva implica la utilizacién de tecnologias avan-
zadas como la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico y la realidad
aumentada, que requieren una infraestructura digital sélida y segura para
su correcto funcionamiento. Es necesario implementar entonces politicas de
seguridad informatica, protocolos de acceso seguro, cifrado de datos, auten-
ticacién de usuarios y sistemas de deteccion de intrusiones para proteger la
informacion confidencial y garantizar la continuidad de las actividades edu-
cativas.

Ademas, la concienciacién y la formacién en ciberseguridad son aspectos
clave en la tecno-pedagogia disruptiva, ya que permiten a docentes y estu-
diantes identificar posibles riesgos, adoptar buenas practicas de seguridad y
responder de manera efectiva ante incidentes cibernéticos. La capacitacion
en ciberseguridad no solo contribuye a fortalecer la proteccion de los siste-
mas educativos digitales, sino que también promueve una cultura de seguri-
dad informatica en la comunidad educativa, fomentando la responsabilidad
y la conciencia sobre la importancia de proteger la informacién en entornos
digitales.

Educacion hibrida

Las clases hibridas, llamadas también semipresenciales (que combinan
la presencialidad con la educacidn a distancia) o a distancia (online), consti-
tuyen un método alternativo de ensefianza-aprendizaje. Inicialmente fueron
disefiadas y enfocadas para personas que por diferentes situaciones u ocu-
paciones no pudiesen estar presentes en los horarios laborales o que se en-
contraran muy alejadas de las instituciones educativas. En esta modalidad de
educacion son muy comunes las metodologias y estrategias disruptivas con el
uso de medios tecnolégicos como las video-clases o videoconferencias, sitios
web, plataformas propias de cada institucion o soluciones personalizadas, si-
tios web educativos LMS (Learning Management System), comunidades aca-
démicas, entre otras.
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Inteligencia artificial (IA)

La Inteligencia Artificial es la tecnologia que busca que las maquinas y/o
sistemas se asemejen al pensamiento, razonamiento légico o actuar racional
humano. En el ambito educativo, constituye un acercamiento a los sistemas y
dispositivos predictivos ya descritos en el Machine Learning, a través de algo-
ritmos capaces de aprender de manera auténoma, se facilita la creacion de un
puente entre el conocimiento existente y el emergente, permitiendo que las
experiencias previas informen y enriquezcan el aprendizaje futuro, forman-
do grandes redes interconectadas de informacién. Son complejos, tal cual el
sistema neuronal de las personas. En el campo educativo aportan ventajas
tanto para docentes como para estudiantes, un ejemplo general: resultados
rapidos y precisos, porque procesan, analizan y automatizan gran cantidad de
datos en milisegundos; uno especifico: reconocimiento facial dentro de una
evaluacion online.

Metaverso y realidad aumentada. Se observa el ritmo vertiginoso de los
avances cientificos y tecnoldgicos, parte de estos logros son los ambientes
virtuales y 3D que nos permiten interactuar tal cual una red social junto con
experiencias sensoriales que se convertiran en el futuro de la educacidn. El
metaverso tomo fama cuando Mark Zuckerberg cambi6 el nombre de Face-
book a Meta.

En el ambiente educativo se han incorporado algunas tecnologias emer-
gentes como las tendencias disruptivas RV y RA, en los que sera imperativo
diseflar escenarios educativos acordes con dichos avances por el gran salto
cualitativo que representaran (Barrdaez-Herrera, 2022).

El Metaverso es el espacio virtual conocido como realidad virtual. La in-
teraccidn se la hace mediante avatares que nos representan en el mundo vir-
tual, generado e impulsado por un computador, y nos permiten comunicar-
nos con el resto de los usuarios igualmente a través de sus propios avatares. La
experiencia no estaria completa sin sensaciones, por ello, a esto se suma que
debemos conectarnos mediante dispositivos como gafas de Realidad Virtual
(RV) y algunos otros en brazos, hombros, pecho, piernas; que nos permitiran
sentir (movimientos, vibraciones, cambios de temperatura), que en su con-
junto hardn la interaccién lo mas real posible.

La realidad aumentada por su parte es superponer elementos virtuales
(sensoriales, visuales o auditivos) a la realidad, o digase que es una capa de
interaccién virtual sobre el mundo real.

Es como si sobre un pizarrén fisico pusiésemos imagenes, carteleras, no-
tas, u otros elementos, todos digitales. Para esta experiencia se utilizan las
gafas de Realidad Aumentada (RA).

Habilidades para el futuro. Se relaciona directamente con las Competen-
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cias que los estudiantes tienen que desarrollar. Antes se buscaba perfeccionar
las habilidades (capacidad fisica o mental para desarrollar ciertas tareas) y
destrezas (dominio o manipulacién de objetos o sistemas con gran habili-
dad), pero ahora se quiere avanzar con las competencias (las mismas destre-
zas logradas con eficiencia, pericia, aptitud, idoneidad). Dichas competencias
deben cubrir todos los ambitos importantes de un ser humano en el drea
educativa, siendo éstas las interpersonales, comunicacionales, académicas y
tecnologicas.

Robdtica, programacion y pensamiento computacional. La robética y
programacién son dreas técnicas fundamentales para el desarrollo del pen-
samiento 1égico y critico en la resolucién de problemas, con el propoésito de
optimizar procesos. El pensamiento computacional, por su parte, son habili-
dades mentales propias y complejas que permiten resolver dichos problemas
mediante un computador.

Wing (2006) seniala que el pensamiento computacional:

Implica resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el comporta-
miento humano, basindose en los conceptos fundamentales de la ciencia de
la computacion. El pensamiento computacional incluye una amplia variedad
de herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo de la compu-
tacion. Ademas, representa una actitud y unas habilidades universales que
todos los individuos deberian aprender a usar. (p. 33)

El pensamiento computacional dentro de la Educacion disruptiva es im-
portante porque mediante el andlisis, disefio, desarrollo, implementacién y
evaluacion (fases de la programacién) sumado a la colaboracién, fomenta la
capacidad reflexiva y creativa de los estudiantes.

Internet de las cosas. El Internet de las cosas (IdC) en sus iniciales en
espafiol, o (IoT) en inglés, no son mas que los dispositivos fisicos digitales
de uso cotidiano que incorporan tecnologias nuevas, sensores y programas,
conectados con otros dispositivos mediante internet. Ejemplos de éstos son
los celulares y todos los dispositivos “Smart” que existen en el mercado y se
encuentran disponibles a todo publico.

En el campo académico, Internet refleja calidad en el aprendizaje de los
estudiantes de educacidn superior, traducidos en eficiencia de los procesos de
enseflanza-aprendizaje entre otras ventajas, lo que ha permitido a las institu-
ciones invertir en tecnologia y la implementen (Veintimilla et al., 2018).

Ahora casi toda la poblacién posee un Smartphone, especialmente si las
personas son parte de una institucién educativa, lo que ha permitido y faci-
litado el proceso de ensefianza-aprendizaje en cualquier instante y situacion.

Luego de haber detallado las tendencias del siglo XXI, podemos determi-
nar que no debemos caer en una “ceguera tecnoldgica” utilizando las herra-
mientas TIC bdsicas, conocidas o de uso mayoritario. Mientras en paises de
primer mundo algunas tecnologias y tendencias estan ya siendo aplicadas y
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algunas van quedando en desuso, en nuestro medio todavia muchas de ellas
son apenas conocidas.

En el drea educativa el futuro es muy prometedor y todas las tecnologias
expuestas deben ser desde ya tomadas en cuenta para que la brecha educacio-
nal no se vaya expandiendo.

En la Figura 15 se presenta un esquema de las tendencias tecnologicas
para la educacion disruptiva.

Planificacion

Partiendo de la idea que todo cambio en la educacién genera una reac-
cion, es necesario que los procesos de planificacion se ajusten a dichas va-
riaciones, que evolucionen y se modifiquen en base a las necesidades de los
contextos sociales durante los tiempos. Lo que hace unas dos o tres déca-
das (periodo promedio de una generacion), era considerado como idéneo
o efectivo, en fechas posteriores resulta caduco porque el mundo ya cambié
significativamente, ain mds cuando se suscitan acontecimientos imprevistos
e inesperados como tsunamis, terremotos, pandemias, que obligan a la pobla-
cion a modificar conductas y su modus vivendi.



Figura 15
Tendencias Tecnologicas educacion disruptiva
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La planificacién en su forma mas general abarca un mundo de ideas y
conceptos; haciendo una sintesis en referencia a conocimientos base cientifi-
cos se la podria definir como:

 La acciéon administrativa que pretende analizar los elementos del pro-
ceso de enseflanza—aprendizaje para crear estrategias y planes que logren al-
canzar los objetivos educacionales, institucionales y del area de conocimien-
to.

 Esun proceso sistematico que busca lograr el aprendizaje eficiente me-
diante la organizacién y articulaciéon de las metodologias pedagdgicas y di-
dacticas.
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Existe variedad lecturas y obras que argumentan sobre la Planificacion;
nos apoyaremos en autores como Carriazo et al. (2020) quienes arguyen que
la realizacidon de una adecuada planificacion (que es considerada una herra-
mienta) consta de la elaboracién de un plan que permita lograr los objetivos
académicos a mediano plazo, donde se disefian las estrategias, se gestionan
los procesos de calidad y se establecen los sistemas de evaluacion. Este trabajo
determinara la eficacia y eficiencia en la formacién del alumnado.

En cuanto a la Planificacién disruptiva, tomaremos lo previamente ex-
presado incorporando a las estrategias y metodologias pedagdgicas y didac-
ticas las TIC y TAC y la consecuente innovacién que conllevan. Entonces
este proceso debe contemplar todas las tecnologias disponibles y analizar su
idoneidad para alcanzar las metas propuestas.

Ambientacion de la clase

La ambientacién de clase de forma general es la distribucion de elemen-
tos materiales y concretos, didacticos, multimediales o tecnolégicos que se
utilizan como paramento o presentacidn y que caracterizan el espacio o en-
torno dentro del aula donde docentes como estudiantes realizaran el acto de
enseflanza-aprendizaje.

La ambientacién dentro de la Tecno-pedagogia disruptiva es la incorpo-
racion de recursos y actividades didacticas y pedagdgicas en las aulas virtua-
les o plataformas educativas tecnoldgicas que se usan en la academia. Son los
escenarios de interaccion, los cuales deben ser estimulantes, contextualiza-
dos; incluyen formas alusivas al tema o asignatura, seleccién y combinaciéon
de colores, imagenes pertinentes, videos apropiados, fondos, frases motivado-
ras; adecuados o personalizados para el publico (estudiantes), tematica, pro-
fundidad, objetivos de aprendizaje, competencias a desarrollarse.

La ambientaciéon dentro del aula virtual debe ser agradable, estimulante,
motivadora, permitiendo aflorar en los estudiantes su creatividad e imagina-
cion, ademas de mejorar la interaccion con sus compafieros de aula (Eraso et
al,, 2021).

La ambientacién de un aula es tan importante para un estudiante, asi
como lo es en su analogia un ambiente limpio, organizado y agradable en los
hogares, lugares de trabajo, sitios de comidas, entre otros, Figura 16. La idea
central es que el estudiante se sienta comodo, se identifique con los elementos
del entorno y pueda interactuar de forma organica dentro del sitio y en rela-
cién con sus companeros.
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Figura 16
Ambientacion de la clase
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Ya en un punto mas formal y constituido, es idear y aplicar aspectos de
disefo, estructura, nivel de conocimiento, distribucién de temas, subtemas,
unidades, interfaces graficas, menus y todos aquellos elementos que compo-
nen y hacen que un aula virtual sea facil de entender, utilizar o maniobrar.

Los sistemas o plataformas educativas deben estar tan bien disefiados y
ser de facil uso, permitiendo que los estudiantes accedan, utilicen los recur-
sos disponibles, participen en los foros y demas actividades propuestas; se
pretende que el estudiante se sienta a gusto dentro de un sitio estructurado y
organizado.

Participacion y dinamicas

La participacidn dentro del aula hace referencia a las interacciones que
se realizan en el dmbito educativo. Durante el proceso de ensefianza-apren-
dizaje, ya sea en presencialidad, semipresencialidad o virtualidad, la comuni-
cacion de los actores y las relaciones interpersonales que se desarrollan entre
docentes y estudiantes es norma y es la forma como se hace la trasferencia y
adquisicién del saber.

En la clase, la interaccion o participacidén se manifiesta y es observable
cuando se emiten conocimientos, criterios, ideas, intercambian sentimien-
tos, experiencias, analisis, dinamicas, comparaciones, conductas y posturas.
La finalidad de una participacion efectiva en la clase conduce a un sendero
comun: satisfacer necesidades académicas, de convivencia y buen ambiente,
con las ventajas inherentes al estudiante en cuanto a la mejora de su auto, se
convierte en un entre activo, propositivo y con iniciativa.

Aqui se manifiestan muchas actitudes (comportamiento o rasgos de la
personalidad frente a un evento) o aptitudes (capacidad para desarrollar una
actividad), valores: respeto, honestidad, puntualidad, comunicacion afectiva y
afectiva, empatia, entre otras; donde se deben forjar e incentivar las conduc-
tas catalogadas como positivas; y enderezar, conducir, corregir las contrarias
llamadas antivalores.

En la actualidad se inserta con fuerza un concepto muy favorecedor lla-
mado “Inteligencia Emocional”, que es la union del uso de la razén, la inteli-
gencia y el manejo y entendimiento de emociones propias y de otros.

En la Tecno-pedagogia disruptiva, fomentar la participacidn en clase es
determinante para conseguir los objetivos anhelados, cada profesor es quien
debe establecer que elementos de interaccion utiliza en sus clases y aulas vir-
tuales. Varias son las estrategias que se pueden poner en practica para que el
acontecimiento educativo sea efectivo acompafiados de las TIC y TAC.

En el aula tradicional, la participacion de algunos estudiantes se dificulta
por miedo a hablar en publico, equivocarse, ser juzgado, no articular bien,
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no usar el lenguaje, no coordinar bien las ideas, lo que implica contencién y
represion de su expresion.

En la virtualidad el desafio es mayor, las relaciones se dan a través de
un computador, y no existe la sinergia que se produce en el trato persona a
persona, parece mas facil “esconderse tras el ordenador’, por lo tanto, se re-
comienda bajar la tensién y promover un ambiente de respeto y tolerancia
muta.

Se pueden tomar varias acciones o aplicar diversas ideas que permitan
cumplir este reto, en base a la experiencia docente de los autores de esta obra,
se ponen en consideracion algunas de ellas que pueden ser consideradas
como recomendaciones:

o Establecer reglas de convivencia y comunicacién, dar instrucciones
claras de las normas de comportamiento y participacién, incentivando la
afluencia y practica de valores.

o El profesor es un guia, orientador, mediador, no el protagonista. No
existen jerarquias, el docente y cada estudiante se convierten en pares, juntos
y entre todos construyen el conocimiento.

« La motivacion constante, expresiones de agradecimiento y felicitacion,
frases inspiradoras, palabras de aliento y retribucion por las buenas partici-
paciones son importantes y necesarias.

« Se debe promover frecuentemente el debate direccionado, la reflexién
analitica y critica, la intervencion activa con respuestas cortas y rapidas, rea-
lizacién de analogias, ejemplificacion a través de casos practicos y cotidia-
nos de conocimiento empirico, para luego asociarlos con los adquiridos en el
aula.

« Utilizar todos los recursos y medios digitales disponibles, aprovechar
las potencialidades de cada herramienta, para que los estudiantes obtengan el
conocimiento y adquieran diversas competencias.

Las dinamicas en educacién disruptiva las representan las actividades
grupales o colectivas que buscan la participacion e integracion de los alum-
nos para alcanzar un objetivo comun. Sirven para conocer la personalidad y
forma de trabajo de los estudiantes. Alli el docente vislumbra cudles son los
estudiantes mas cooperativos, dindmicos, lideres, propositivos, expresivos, y
demads; luego puede utilizar esta informacion para la conformacién de proxi-
mos equipos o hacer uso de las potencialidades de cada uno de ellos.

Las dinamicas de Grupo es un campo dentro de la Psicologia Social que
se ocupa del estudio de la conducta de los grupos como un todo. Aunque la
pretension es que cada alumno aprende, la ensefianza no puede individuali-
zarse, sino desde su imparticion, ya hablamos de un grupo de personas o de
colectivos estudiantes.

En las dindmicas de grupo, un término que generaliza uno de los tantos
beneficios es la “Cohesion”, que es la unidn solida de los participantes para
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realizar una actividad y alcanzar un objetivo, esto permite alcanzar:
 Laaceptacion y conocimiento de uno mismo (autoconocimiento),y de
los miembros del grupo.

» Comunicacion real, mas libre y real entre los integrantes, mostrandose
cada uno como es o como quiere que los demas lo miren.

o Sentido de pertenencia al saberse parte de un grupo, lo que genera y
brinda confianza, estabilidad, motivacién, cimentacién de relaciones afecti-
vas, contribuir en roles diferenciados.

« Colaboracion y cooperacidon, mediante la participacién, division de ta-
reas, ayuda conjunta. Asi es mas facil enfrentar la realidad, cada integrante
tiene una vision diferente del mundo y puede aportar desde su conocimiento
y perspectiva.

Las dinamicas grupales sirven en diferentes campos y circunstancias, en
la formativa y educativa permite que los estudiantes desarrollen capacidades
que van mas alld del simple conocimiento, su efectividad se mira cuando pue-
den superar los obstaculos presentados (Barroso et al., 2013).

Las dinamicas de grupos sirven en muchos campos de la ciencia y tecno-
logia, dentro de la educacién son realmente importantes porque se trabaja dia
a dia con personas que se estan formando, se encuentran en un entorno social
donde necesitan apoyarse, juntar esfuerzos, compartir.

Evaluacion del aprendizaje

La evaluacidn en si es la valoracion continua que el profesor asigna a cada
estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje en base a su desemperio,
desde el inicio, durante y al finalizar el ciclo o periodo académico.

La evaluacién dentro del aprendizaje es una forma de regular, rectificar y
controlar el quehacer educativo, lo que se ha hecho y lo que se ha aprendido
(Fernandez, 2017).

Las evaluaciones pueden variar de acuerdo con el propésito o criterio de
valoracion, siendo éstas diagndsticas, formativas (también llamadas forma-
doras o de progreso), y sumativas. En la Tecno-pedagogia disruptiva se utiliza
y son validos estos mismos esquemas evaluativos.

Evaluacién Diagnostica. Es la primera que se aplica y no emplea ca-
lificaciéon numérica, su objetivo es determinar y valorar el estado inicial de
conocimientos de los estudiantes. Su funcién es permitir al docente ver en
dénde esta parado, tomando en cuenta que algunos conocimientos previos
son necesarios al ser secuencia o punto de partida de los nuevos a adquirir-
se. Segun los resultados de la fase diagndstica, se pueden tomar decisiones
acertadas en cuanto al camino, determinar el punto de inicio, se pueden reali-
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zar retroalimentacidn o nivelaciéon dependiendo del caso, y asi preparar a los
alumnos para recibir el nuevo conocimiento.

Reforzando lo expuesto, la evaluacion diagndstica se la hace al inicio de
un periodo, busca saber qué sabe el estudiante, qué actitudes y habilidades
posee como preambulo para enfrentar el nuevo reto. Si el resultado es bueno,
se puede empezar el proceso educativo sin inconvenientes, caso contrario,
sera necesario la respectiva evaluacidon (Restrepo et al., 2010).

Evaluacion Formativa. Se lleva a cabo de manera continua durante el
proceso de enseflanza-aprendizaje. Su objetivo va mds alld de asignar califi-
caciones ya que permite identificar aciertos y deficiencias para ajustar estra-
tegias, métodos y herramientas segun las necesidades de los estudiantes. De
este modo, es posible realizar modificaciones oportunas en el proyecto edu-
cativo y tomar decisiones adecuadas para mejorar el aprendizaje y favorecer
el éxito del estudiante (Rosales, 2014). Esto garantiza un proceso educativo
mas flexible y centrado en el progreso del alumno.

Evaluacion Sumativa. Es la evaluacidon que se realiza al finalizar el proce-
so educativo, que resume, sintetiza, abarca, los conocimientos adquiridos de
la trayectoria y desarrollo de las clases. Al ser una ponderacién globalizadora
debe contemplar los aspectos mas relevantes, importantes, significativos, ali-
neados a los resultados de aprendizaje esperados; y que conlleven a lograr los
objetivos propuestos.

Para desarrollar esta evaluacion se debe tomar en cuenta el uso herra-
mientas evaluativas confiables, que permitan obtener cédlculos fiables de los
resultados al finalizar el proceso de ensefianza (Rosales, 2014).

En disrupcién especialmente, tanto en evaluacion sumativa como en la
formativa, se pueden utilizar variedad de metodologias (resolucién de pro-
blemas, estudio de casos, Aprendizaje Basado en Proyectos, Gamificacion y
otras) técnicas (encuestas, entrevistas, observacion, interrogatorio, simula-
cién); instrumentos — herramientas (cuestionarios, fichas, matrices, mapas
mentales o conceptuales, presentaciones, aplicaciones web de evaluaciéon u
otras); y medios (dispositivos tecnoldgicos, plataformas virtuales, sitios web).

Nuevas formas de evaluar

Diferentes a las clasicas o tradicionales, nuevas formas de evaluar van
tomando protagonismo en todo dmbito, de hecho, se vuelven indispensables
en la Tecno-pedagogia disruptiva. Hay que introducir un término apropia-
do: Metodologias Activas, que son la aplicacion de estrategias de aprendizaje
dinamizadoras y de procesos interactivos donde los estudiantes son protago-
nistas, construyen el conocimiento con su participacion.

Ejemplos de estas metodologias son: el Aprendizaje Basado en Proyectos
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ABP, Aprendizaje Basado en Juegos ABJ, Aprendizaje Basado en Retos ABR,
Aprendizaje Basado en Problemas ABP, Estudio de casos, Aprendizaje coo-
perativo, Aprendizaje por descubrimiento, Gamificacioén, Clases Invertidas,
entre otras.

Aprendizaje Basado en Proyectos. Conocido como ABP por sus siglas
iniciales en espafiol. Antes de definirlo, se procedera a explicar que es un pro-
yecto:

Es una tarea que se realiza en un tiempo determinado para lograr un
objetivo especifico para crear un servicio o producir un producto, realizando
tareas por etapas y el uso efectivo de los recursos empleados. (Marti, 2017,
pag. 83). El Aprendizaje basado en Proyectos no es una practica convencional,
sino mas bien interesante, plasmada en la realizacién de algunas tareas en las
que se promueve la investigacion por parte del estudiante para solventar dife-
rentes tipos de casos. La indagacion, organizacidn, comparacion, transforma-
cion, obtencién de resultados y evaluacion; son algunas de las acciones que
debe realizar para presentar propuestas como resultado del trabajo realizado
(Garcia-Varciélcel et al., 2017).

Aula Invertida. Metodologia que ha tomado notoriedad especialmente
después de que la educacion diera un giro inesperado y forzado a causa de la
pandemia mundial Covid 19.

Es una metodologia activa que invierte las estructuras tradicionales en
cuanto a la forma y dinamica en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Antiguamente, el docente era el centro del saber, en la clase se desarrolla-
ban todas las tematicas bajo los lineamientos del maestro sin posibilidad de
cambio o flexibilidad; y fuera de ella el estudiante realizaba sus tareas como
refuerzo y producto de evaluacién. Enfocado a la Tecno-pedagogia en la clase
invertida, los papeles cambian, el estudiante realiza la respectiva investiga-
cion en el tiempo fuera de su horario académico y se apropia del conoci-
miento porque la exploracion de la informacién depende de él y de su ritmo;
luego, en clase, se realizan actividades practicas, se refuerza y potencia lo que
no se haya comprendido o quedado muy claro, y se convierte en un guia y
facilitador.

La clase invertida facilita en muchos aspectos la labor docente y produce
resultados positivos, entre algunas ventajas se podria decir que:

« Proporciona mas tiempo al docente, el cual lo puede aprovechar para
enfocarse en las necesidades individuales del grupo.

« Es totalmente aplicable la evaluacién formativa y sumativa durante
este proceso.

o Involucra al estudiante en un ambiente colaborativo y origina la parti-
cipacion.

o El estudiante se hace responsable de su desempenio y es él quien se in-
teresa por aprender.
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Evaluacion por el profesor

El docente dentro de sus multiples funciones tiene la tarea de evaluar
todo el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos de su clase.

Es una labor constante y determinante que se la realiza bajo algunos cri-
terios establecidos y/o adaptados a otros (no improvisados, sino planifica-
dos), para alcanzar el éxito que se pretende lograr.

El tipo de evaluacidn a utilizarse dependera de factores como: la tematica,
la signatura, el proposito, el resultado de aprendizaje esperado, el criterio de
valuacidn, el tipo de rubrica a aplicarse.

La evaluacion tiene gran poder, es la que puede hacer un cambio signi-
ficativo en la educacion, da campo abierto a la aplicaciéon de varias metodo-
logias y a que el estudiante pueda participar activamente, ajustdndose a la
innovacién y acoplandose a los cambios tecnologicos.

Como desenlace Caceres et al. (2018) afirman:

El papel del docente en la evaluacion del aprendizaje es trascendental,
porque segin como instrumente la evaluacidn en el aula sera la naturaleza
de la enseflanza que desarrolle con sus alumnos y el aprendizaje que estos
consigan construir.

El estudiante como evaluador

El término P2P (Peer to Peer) que es metodologia de aprendizaje o ins-
truccidn por pares, funciona usualmente entre 2 a 4 personas, las cuales in-
tervienen mediante el debate, discusién y explicacion de un tema en concreto.
La idea central es evitar que la clase se convierta en un mondlogo donde solo
el profesor habla desinterés de los estudiantes. Es una forma de participacién
mediante un didlogo donde el alumno es mas activo, se comunica con sus
pares en ambiente de confianza, por lo tanto, se encuentra mds motivado y la
adquisicion del conocimiento serd significativa.

La evaluacion Peer to Peer debe ser vista como un medio de autoaprendi-
zaje y autoconciencia, que permita mayor autonomia, responsabilidad, com-
promiso y retroalimentacion propia y de los pares (Martin et al., 2020).

En campo evaluativo P2P, trae sus ventajas, puesto que la calificacion se
la hace entre pares, con la caracteristica de que cada integrante tiene la res-
ponsabilidad ponderar y explicar el porqué de su calificacién realizando la
respectiva retroalimentacion que seguramente sera mas rapida que la que el
profesor pueda entregar, ya que la tarea se simplifica, porque el alumno esta
involucrado y se cuenta con su ayuda. Esto también provee un poco mas de
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tiempo al profesor para que éste centre su esfuerzo en otras gestiones acadé-
micas de importancia. El docente debera entregar una rabrica con instruc-
ciones, indicando como asignar los puntos a considerar criterios de evalua-
cion y su peso o porcentaje.

Una de las situaciones dificiles y visibles de esta evaluacién suele ser el
miedo del estudiante por calificar errénea o desacertadamente a su par, y que
esto cause problemas como un mal ambiente, que repercuta en interacciones
negativas entre los involucrados, ya que no existe el derecho anénimo, pro-
blema que el docente usualmente no tiene, ya que los estudiantes lo miran
desde otra perspectiva y no como un par. Por esta razén, una buena rabrica
es importante y los alumnos deben estar en conocimiento y contexto de esta,
inclusive para que tampoco se den casos opuestos donde por amistad inten-
ten favorecerse (sin merecerse) entre compaieros.

Evaluacion Tecno-pedagdgica
asistida fuera del aula

Son los medios y herramientas (computador, internet, foros, chats, co-
rreos electronicos o videoconferencias, entre otros) que permiten evaluar en
linea o a distancia. Si hablamos de Tecno-pedagogia disruptiva, esta forma
evaluativa es por obvias razones imprescindible.

Se determina en primera instancia quién va a evaluar, siendo:

« Heteroevaluacion: La evaluacion que realiza el docente a los estudiantes.

o Autoevaluacion: Evaluacion del propio alumno a si mismo, poco utili-
zada en evaluacion formativa y sumativa.

 Coevaluacidn: Evaluacidn entre pares, entre estudiantes.

Herramientas digitales
de evaluacion

Existen decenas de herramientas online para evaluaciones, algunas con
caracteristicas comunes otras no, pero cada una nos ofrecen un amplio modo
de operacion y opciones interesantes que podrian ser personalizadas y adap-
tadas a las necesidades de la clase.

Se detallaran algunas de ellas, escogidas por sus nombres que dia a dia
van haciendo eco en la comunidad educativa:

Plickers (https://get.plickers.com/). Plataforma para evaluar a los estu-
diantes de multiples formas. Sirve para verificacion rapida de la comprension,
facilita la retroalimentacion, muestra quienes necesitan mas practica y quié-
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nes no, entre otras opciones.

Kahoot! (https://kahoot.it/). Se trata de una plataforma en linea que nos
permite crear ‘quiziz o cuestionarios’ online en los que los estudiantes pueden
participar individual o grupalmente. Se crean en minutos, o se puede elegir
entre millones de juegos listos para jugar.

Cerebriti (https://www.cerebriti.com/). Proporciona juegos de inte-
ligencia, educativos y culturales para todas las asignaturas, esta plataforma
puede utilizarse para evaluar conocimientos a la vez que se gamifica el aula.

EDPuzzle (https://edpuzzle.com/). Permite crear videos y afadir texto
o comentarios a ellos, también podremos evaluar al alumnado de una forma
sencilla. Es una herramienta utilizada para convertir cualquier video en una
clase interactiva. Con Edpuzzle se puede cortar el video, afiadir una pista de
audio para explicarlo, incluir una prueba o preguntas abiertas. Permite cono-
cer la retencién de los contenidos en tiempo real.

Edmodo (https://new.edmodo.com/). Permite crear test muy persona-
lizables para evaluar el nivel de los alumnos en un cierto tema o materia.
Pueden ser preguntas con diferentes tipos de respuestas. Herramientas de
comunicacién y colaboracion centradas en resultados de aprendizaje.

Google Forms (https://docs.google.com/forms/). Sitio web que nos
admite facilmente crear y publicar formularios permitiéndonos ver los re-
sultados de manera grafica e instantanea. Con opciones de comparticién e
informes tipo hoja de calculo.

Socrative (https://www.socrative.com/). Socrative le brinda retroa-
limentacion para el aula o la oficina: una forma eficiente de monitorear y
evaluar el aprendizaje brinda interacciones divertidas y atractivas para los
alumnos.

Rubricas de evaluacion

La rabrica es un instrumento que permite detallar los criterios de eva-
luacion de una actividad (trabajos, exposiciones, foros, debates, evaluaciones,
entre otros) y su respectiva ponderacién, puntaje o porcentaje. La ventaja de
su buena ejecucion esta a la vista; permitird que la calificacién se base en
parametros definidos detallados (los criterios), junto al puntaje o porcenta-
je (determinado en base a la dificultad, dimension del aporte y criterio del
maestro o consensuado).

Los estudiantes deberan cumplir una a una las instrucciones para obte-
ner el 100% de la calificacion. Se expondran varios criterios de evaluacién
que en las rubricas suelen tomarse en cuenta:

« Formato de presentacion

« Numero de paginas, presentaciones, participaciones
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« Diseflo acorde a la temdtica, contextualizacidn con el tema

« Formatos especificos solicitados: items, tamaiio, tipo de archivo, textos,
imagenes

« Contenidos a desarrollarse

 Uso de determinadas herramientas

« Cumplimiento de fechas de presentaciéon y entrega

« Insercion de bibliografia

« Uso de sitios cientificos como fuentes de informacién

o Evidencia del nivel de comprension

« Expresion oral, manejo de vocabulario

« Numero de parcial y subindices (pruebas, trabajos, foros, examenes)

Tipos de Rubricas y sitios
para su creacion

Rubricas Especificas. Se aplican en temas concretos bajo un mismo crite-
rio de evaluacion que ponderara por niveles o escalas. Se recomienda utilizar
al menos 5 escalas, donde exista un punto intermedio, pero se deja al criterio
del evaluador; Tablal.

Tabla 1. Ejemplo de rubrica especifica

Rubricas Generales. Se aplican a la ejecucién de un ejercicio que debe
cumplir varios parametros o criterios de evaluacion, son rubricas globales
para calificaciones totalitarias. Varias rubricas especificas podrian formar
parte de las generales. Y también una rubrica general puede formar parte de
otra mas amplia. Se presentan como escalas que permitiran llegar al 100% de
la nota si se cumple a cabalidad con todos los criterios de evaluacion, Tabla 2

Riibrica de evaluacién de TIC de la comprensién y expresion
CRITERIOS PUNTUACION

Muestra una comprension completa de los conceptos de TIC y utiliza siempre términos 10

técnicos adecuados.

Muestra una casi completa comprension de los conceptos de TIC y utiliza casi siempre 8

términos técnicos adecuados.

Muestra con frecuencia comprension de los conceptos de TIC y utiliza frecuentemente 6

términos técnicos adecuados.

Muestra pocas veces comprension de los conceptos de TIC y utiliza de vez en cuando 4

términos técnicos adecuados.

No muestra comprension de los conceptos de TIC y no utiliza términos técnicos 2

adecuados.
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y Tabla 3.

Algunos sitios para la creacion de rubricas:

 Rubric Builder (http://www.rubricbuilder.com/): es una herramienta
simple y poderosa que ayuda a los maestros a crear evaluaciones significati-
vas y de alta calidad. Posee miles de criterios de busqueda para elegir.

o RubiStar (http://rubistar.4teachers.org/index.php?skin=es&lang=es):
es una herramienta gratuita que ayuda a los educadores a crear rabricas de
calidad.

o iRubric for LMS (https://www.rcampus.com/index.cfm?): herramienta
que ayuda a los educadores a evaluar el trabajo de los estudiantes en clase en
Unos pocos pasos.

o TeAchnology (https://www.teach-nology.com/): Herramienta que
permite crear rubricas interesantes seleccionando criterios predefinidos, ttil
para rubricas especificas.

o RubricMaker (https://bit.ly/30NgKIC): herramientas que permite rea-
lizar rubricas en base a niveles o temas.

Tabla 2
Ejemplo de rubrica general o totalizadora

Rubrica de evaluacion de TIC de la actividad exposicion

CRITERIOS PUNTUACION | PORCENTAJE %

1. Presenta/sube puntualmente el trabajo, en la fecha y hora 0,5 5

especificada

2. Estructura de forma ordenada y cronologica las indicaciones de 1,0 10
la actividad
3. Utiliza lenguaje e informacion pertinente y presenta la 1,0 10

documentacion sin faltas de ortografia

4, Utiliza los formatos de presentacion y de archivos especificados 0,5 5

5. Muestra una comprensién completa de los conceptos de TIC y 7,0 70
utiliza siempre términos técnicos adecuados.

TOTAL 10 100 %
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Tabla 3
Ejemplo de rubrica general como parte de otra mas global

Rubrica de la Parcial 1

CRITERIOS TIPO PORCENTAJE %
Evaluacion de TIC de la actividad exposicion Trabajo 30
Evaluacion en Forms 365 de TIC Prueba 30
Participacion en el foro “importancia de las TIC” Foro 10
Evaluacion final en la plataforma institucional Examen 30
TOTAL 100 %

Retroalimentacion

Es la conduccién que hace el docente hasta que el estudiante supere las
dificultades del aprendizaje, incentivandolo a lidiar con los problemas y me-
jorar, rompiendo las barreras que lo limitan, y asi que por propia voluntad y
conciencia construyan su propio aprendizaje.

Cuando se realiza una evaluacidn, la calificacién numérica por si sola
no es indicador si el proceso fue exitoso o no, y quedarse en este punto seria
infructuoso.

Primero, se supone que las preguntas de una prueba estan orientadas a
recolectar la mejor informacién posible o los puntos clave de cada tematica,
es la oportunidad de analizar, refrescar los conocimientos, reforzar mediante
otras técnicas, especialmente las que los estudiantes no pudieron solventarse.
Lo que anteriormente no quedd claro y se reflejé en una mala calificacién,
ahora se clarifica y se supera.

Durante el proceso de retroalimentacion, la intervencion del docente es
fundamental. Dependiendo de la manera como interactie con el estudiante,
y la forma como aborde el tratamiento de sus errores y dificultades, hara que
este se involucre y reflexione sobre sus propuestas y construya asi sus propias
estrategias o caminos de solucién adecuados ante una tarea. (Ministerio de
Educacion del Peru, 2016).

En este sentido, la retroalimentacion se erige como un componente esen-
cial en el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de la tecno-pedagogia
disruptiva. Su implementacién adecuada no solo permite a los estudiantes
identificar sus fortalezas y dreas de mejora, sino que también fomenta un
entorno de aprendizaje colaborativo y reflexivo. Particularmente, al integrar
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tecnologias que faciliten la retroalimentacion en tiempo real, los educadores
pueden ofrecer respuestas mas personalizadas y efectivas, adaptandose a las
necesidades individuales de cada estudiante. Este enfoque no solo potencia el
desarrollo de habilidades criticas, sino que también empodera a los estudian-
tes para convertirse en aprendices activos y auténomos, preparandolos para
enfrentar los retos del mundo contemporaneo. Asi, la retroalimentacién se
convierte en un motor de transformacidn educativa, impulsando la innova-
cién y el crecimiento en cada interaccién en el aula.
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HACIA UNA TECNO-
PEDAGOGIA
PERSONALIZADA

Y ADAPTATIVA




Introduccion

En el contexto actual de transformacion educativa, la Tecno-pedagogia
ha ido evolucionando de manera acelerada, adaptandose a las nuevas reali-
dades y necesidades del siglo XXI. En este proceso, los enfoques personali-
zados y adaptativos han emergido como una respuesta innovadora y eficaz
para atender la diversidad de estilos, ritmos y necesidades de aprendizaje de
los estudiantes. En este capitulo se explora como la Tecno-pedagogia ha ido
avanzando a personalizar el proceso de enseflanza-aprendizaje, apoyada por
tecnologias emergentes, algoritmos inteligentes y el andlisis masivo de datos
(Big Data), para ofrecer experiencias educativas mas individualizadas.

El aprendizaje personalizado y adaptativo plantea un cambio profundo
en la relacion entre el estudiante, el docente y la tecnologia. Lejos de los mo-
delos tradicionales basados en una instruccién homogénea y estandarizada,
este enfoque se centra en el estudiante como agente activo de su propio pro-
ceso de aprendizaje, permitiéndole seguir rutas educativas ajustadas a sus in-
tereses, competencias previas y ritmo de progreso (Huang et al., 2022). El rol
del docente, en este nuevo paradigma, se redefine como facilitador y orienta-
dor, mientras que la tecnologia se convierte en una herramienta clave para el
monitoreo y adaptacién constante de los contenidos y métodos pedagdgicos
(Singh & Gupta, 2022).

El avance en inteligencia artificial, el desarrollo de algoritmos de reco-
mendacién y el uso de sistemas de tutoria inteligente han permitido una
personalizacién mas sofisticada en tiempo real, capaz de ajustarse no solo a
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los resultados de aprendizaje, sino también a las emociones, motivaciones y
comportamientos de los estudiantes (Ghamrawi et al., 2024). Estos sistemas
no solo facilitan una retroalimentaciéon mds inmediata y pertinente, sino que
también permiten que los educadores dispongan de informacién detallada
sobre el progreso y las necesidades de cada estudiante, mejorando la toma de
decisiones pedagogicas.

Este capitulo profundiza en los aspectos mads relevantes de la Tecno-pe-
dagogia personalizada y adaptativa, iniciando con una revision de los funda-
mentos tedricos del aprendizaje personalizado, su definicion y cémo la tec-
nologia ha potenciado su desarrollo. Luego, se aborda el uso de algoritmos
y Big Data como motores para adaptar la instruccién, analizando cémo los
datos pueden generar modelos predictivos que anticipen el éxito o las dificul-
tades de los estudiantes. Ademas, se exploraran plataformas y herramientas
adaptativas implementadas en entornos educativos, con ejemplos practicos y
estudios de si demuestran su efectividad.

Asimismo, la introduccion de la inteligencia artificial en los procesos de
retroalimentacion educativa ha sido uno de los avances mas disruptivos en
este campo (Kumar et al., 2024). Los sistemas de tutoria inteligente, los chat-
bots educativos y las plataformas de analisis del desempefio permiten a los
estudiantes recibir recomendaciones y orientacién personalizada de manera
continua, lo que aumenta su autonomia y capacidad de autorregulacion. Sin
embargo, el uso de estas tecnologias también plantea desafios éticos que no
pueden ser ignorados, como la privacidad de los datos, Figura 17, la transpa-
rencia de los algoritmos y el riesgo de sesgos en la toma de decisiones.

Finalmente, el capitulo analiza el papel de la gamificaciéon como una he-
rramienta adicional para fomentar el aprendizaje adaptativo, integrando di-
namicas de juego que se ajustan a las caracteristicas individuales de cada es-
tudiante, potenciando su motivacién y compromiso con el proceso educativo
(Zhang & Huang, 2024). Se exploran experiencias exitosas de gamificacion en
el aula (Cavus et al., 2023; Kalogiannakis et al., 2021; Khaldi et al., 2023;) y se
discute cdmo la inteligencia artificial contribuye a la creacion de experiencias
de aprendizaje mas inmersivas y personalizadas.

La evolucién de la Tecno-pedagogia hacia un enfoque personalizado y
adaptativo abre un horizonte de posibilidades que promete transformar ra-
dicalmente el futuro de la educacion (Grassini, 2023). A medida que las tec-
nologias emergentes siguen avanzando y la personalizacion del aprendizaje
se vuelve una realidad cada vez mas accesible, el desafio para los educadores
no sera solo adoptar estas herramientas, sino también asegurar que su imple-
mentacion se realice de manera ética, inclusiva y eficaz. Este capitulo invita a
reflexionar sobre estas transformaciones y sus implicaciones para la educa-
cidén en el futuro cercano (Figura 17).
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El concepto de aprendizaje personalizado y adaptativo ha ganado cre- i E0-2
ciente relevancia en el ambito educativo en los ultimos afos, particularmente . ) i
en el contexto de la Tecno-pedagogia (Alrawashdeh et al., 2024; Christodou- N 4 -’ b T

lou & Angeli, 2022). Este enfoque, que situa al estudiante en el centro del . : /"::,\

proceso de aprendizaje, ofrece una alternativa a los métodos tradicionales de
enseflanza, diseflados para grupos homogéneos y que tienden a ignorar las
necesidades individuales de los estudiantes, Figura 18. En contraste, el apren-
dizaje personalizado y adaptativo busca reconocer y responder a las diferen-
cias individuales en términos de habilidades, intereses, ritmos de aprendizaje
y contextos de los estudiantes, permitiendo una experiencia educativa mas
flexible y eficaz.

La personalizacion del aprendizaje implica la adaptacidn de los conteni-
dos, las estrategias pedagogicas y los recursos educativos para que se ajusten a
las caracteristicas y necesidades especificas de cada estudiante (Villegas-Ch &
Garcia-Ortiz, 2023). Este proceso de adaptacion no se limita solo a la modifi-
cacion de los contenidos segin el nivel de conocimiento previo del estudian-
te, sino que también incluye la consideracion de factores como las preferen-
cias de estilo de aprendizaje, el ritmo de avance, la motivacién y los intereses
individuales (Gunawardena et al., 2024). La personalizacidn se apoya en un
enfoque pedagogico centrado en el estudiante, donde se fomenta su autono-
mia y se le otorgan mas responsabilidades sobre su proceso educativo, lo cual
favorece una mayor implicaciéon y compromiso con su propio aprendizaje.

Por otro lado, el aprendizaje adaptativo va un paso mas alld al integrar
la tecnologia como un medio para ajustar de forma dindmica y continua la
instruccién segun las necesidades del estudiante en tiempo real. Este enfoque
hace uso de algoritmos avanzados, inteligencia artificial y analisis de grandes
volimenes de datos (Big Data) para monitorear el progreso del estudiante,
identificar sus areas de dificultad y adaptar automaticamente los contenidos
y actividades de aprendizaje para maximizar su efectividad (Magomadov,
2020), Figura 19. El sistema, a través de evaluaciones constantes y retroali-
mentaciéon inmediata, es capaz de modificar el trayecto educativo del estu- Figura 18
diante, proporcionando recursos adicionales o ajustando el nivel de dificultad Ensefianza tradicional
cuando sea necesario.

Uno de los aspectos mas significativos del aprendizaje adaptativo es su
capacidad para ofrecer una experiencia educativa altamente personalizada
sin la intervencion constante del docente, lo que resulta especialmente valio-
so en contextos con grandes grupos de estudiantes. Al integrar plataformas
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adaptativas y sistemas de recomendacion educativa, se facilita el seguimiento
de cada estudiante y se ofrece una educaciéon mads precisa y ajustada a sus
necesidades particulares (Rincon-Flores et al., 2024). Estos sistemas permi-
ten identificar patrones de comportamiento, prediciendo dificultades futuras
0 areas con mayor atencion, y proporcionando recomendaciones especificas
que pueden utilizar los estudiantes y los docentes.

La clave del éxito del aprendizaje personalizado y adaptativo radica en
su flexibilidad y en su capacidad para ajustarse a los contextos educativos,
tanto formales como informales. Este enfoque puede ser implementado en
entornos presenciales, virtuales o hibridos, y se adapta a diferentes niveles
educativos, desde la educacion bésica hasta la educacion superior e incluso
en programas de formacion continua. En este sentido, la Tecno-pedagogia
adaptativa no solo optimiza los procesos de ensefianza-aprendizaje, sino que
también promueve una democratizacidn del acceso a una educacion de cali-
dad (Shlaka et al., 2023), al ofrecer recursos educativos adaptados a las condi-
ciones y capacidades de cada individuo.

El aprendizaje personalizado y adaptativo también plantea un cambio
profundo en el rol del docente (Asad et al., 2021). En lugar de ser el transmi-
sor de conocimiento en un modelo tradicional, el docente se convierte en un
guia y facilitador del aprendizaje, encargado de interpretar los datos propor-
cionados por las plataformas adaptativas y de tomar decisiones pedagdgicas
basadas en esa informacion (Gentile et al., 2023). El docente, apoyado por
la tecnologia, puede dedicar mas tiempo a la orientacion personalizada, a la
creacion de experiencias educativas significativas y al desarrollo de habilida-
des criticas en los estudiantes, como el pensamiento auténomo y la capacidad
de autorregulacidn.

A pesar de los grandes avances y las multiples ventajas del aprendiza-
je personalizado y adaptativo, también hay desafios importantes que deben
considerarse. Uno de ellos es la dependencia de la tecnologia y la infraestruc-
tura necesaria para implementar estos sistemas, lo cual puede profundizar las
brechas digitales existentes entre diferentes contextos educativos (Hao et al.,
2024). Ademas, la personalizacion excesiva puede llevar a una fragmentacién
del curriculo y a la creacion de experiencias de aprendizaje desarticuladas,
donde los estudiantes no desarrollen competencias fundamentales comunes.
Asimismo, el uso intensivo de datos y algoritmos para la toma de decisio-
nes educativas plantea importantes preocupaciones éticas, relacionadas con
la privacidad de los estudiantes y el riesgo de sesgos en los sistemas de reco-
mendacion.

El aprendizaje personalizado y adaptativo representa una de las innova-
ciones mas significativas en la educaciéon moderna, facilitada por el avance de
la tecnologia y los datos. Este enfoque ofrece una respuesta efectiva a la di-
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versidad de necesidades y caracteristicas de los estudiantes, promoviendo un
aprendizaje mas inclusivo, flexible y centrado en el individuo. Sin embargo,
su implementacidn requiere una reflexion profunda sobre las implicaciones
éticas y pedagogicas (Soler et al., 2021), asi como un compromiso firme con
el acceso equitativo a los recursos tecnoldgicos que hacen posible esta trans-
formacion educativa.

Rol de la tecnologia
en la personalizacion
del aprendizaje

La tecnologia ha transformado los modelos educativos contemporaneos,
especialmente en la personalizacion del aprendizaje. Sin la intervencion de
herramientas tecnoldgicas, la capacidad de los educadores para ajustar la en-
sefianza a las necesidades y caracteristicas individuales de cada estudiante
seria limitada y, en muchos casos, impracticable, especialmente en entornos
educativos con grandes grupos de estudiantes (Makhambetova et al., 2021).
La tecnologia no solo facilita la personalizacion, sino que también habilita la
creacion de entornos de aprendizaje mas dindmicos, interactivos y adaptati-
vos, Figura 20.

En primer lugar, uno de los principales aportes de la tecnologia al apren-
dizaje personalizado radica en su capacidad para recopilar, analizar y pro-
cesar grandes volumenes de datos sobre el comportamiento, rendimiento y
preferencias de los estudiantes (Tapalova & Zhiyenbayeva, 2022). A través de
plataformas de aprendizaje digital, entornos virtuales y aplicaciones educati-
vas, es posible generar un perfil detallado de cada estudiante, que incluye as-
pectos como su ritmo de aprendizaje, estilo preferido de instruccion, areas de
mayor dificultad y temas de mayor interés. Estos datos se utilizan para ajustar
la presentacion de los contenidos (Santana et al., 2024), el nivel de dificultad
de las tareas y el tipo de actividades propuestas, logrando asi una experiencia
educativa mds acorde a las particularidades de cada estudiante.

Las plataformas de aprendizaje adaptativo representan uno de los avan-
ces mas significativos en este ambito. Estas plataformas, alimentadas por al-
goritmos avanzados y sistemas de inteligencia artificial (Gligorea et al., 2023),
son capaces de ajustar el contenido de manera dindmica y en tiempo real,
basandose en el desempeifio del estudiante. Un ejemplo comun de esta tec-
nologia son los sistemas de recomendacion que, al igual que en plataformas
comerciales como Netflix o Amazon, sugieren materiales educativos perso-
nalizados segtn el progreso y las preferencias del estudiante (De Biasio et al.,
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2023; Maphosa & Maphosa, 2023). Esto permite a los estudiantes avanzar a
su propio ritmo, recibiendo desafios que se ajusten a sus habilidades actuales,
y evitando la frustracion de enfrentarse a tareas excesivamente dificiles o el
aburrimiento de trabajar con contenido que ya dominan.

Ademas, la tecnologia también facilita la personalizacion del aprendizaje
al ofrecer una amplia variedad de formatos y modalidades para la presenta-
cion de los contenidos (Schmid et al., 2022; Van Schoors et al., 2023). A través
de recursos multimedia, como videos, simulaciones interactivas, juegos edu-
cativos y laboratorios virtuales, los estudiantes pueden acceder a informacién
de multiples maneras, lo que permite un aprendizaje mas rico y variado. Esta
diversificacion de los formatos no solo responde a las diferencias en los esti-
los de aprendizaje, sino que también puede aumentar la motivaciéon y el com-
promiso de los estudiantes, ya que se les ofrece la oportunidad de interactuar
con los contenidos de formas mas atractivas y significativas.

Otro aspecto clave del rol de la tecnologia en la personalizacion del
aprendizaje es la posibilidad de ofrecer una retroalimentaciéon inmediata y
especifica (Kaldaras et al., 2024). En los modelos tradicionales, los estudian-
tes dependen del docente para recibir comentarios sobre su progreso, lo cual
puede implicar un retraso considerable, especialmente en contextos donde
el docente debe atender a un gran nimero de estudiantes. Sin embargo, las
plataformas tecnoldgicas pueden proporcionar retroalimentacion en tiempo
real, lo que permite a los estudiantes corregir errores de manera inmediata y
ajustar su aprendizaje sobre la marcha. Esta retroalimentacion instantanea es
especialmente valiosa en el caso del aprendizaje adaptativo, donde el sistema
puede identificar dificultades en etapas tempranas y ofrecer apoyo adicional
para evitar que los problemas se agraven.

Ademas, la integracion de la inteligencia artificial (IA) en el ambito edu-
cativo ha potenciado aun mas las capacidades de personalizaciéon (Mousavi-
nasab et al., 2018; Xu, 2024). La IA permite el desarrollo de sistemas de tuto-
ria inteligente que pueden guiar a los estudiantes de manera similar a como
lo haria un docente, pero con la ventaja de estar disponibles en cualquier
momento (Wang et al., 2023). Estos tutores virtuales son capaces de realizar
diagndsticos precisos sobre el nivel de comprensién del estudiante, detec-
tar patrones de aprendizaje y ofrecer sugerencias especificas para mejorar
el rendimiento. Asimismo, los chatbots educativos (Kuhail et al., 2023) y los
agentes conversacionales (Carter et al., 2023) son herramientas emergentes
que permiten a los estudiantes resolver dudas y recibir orientaciéon de manera
inmediata, mejorando la eficiencia del proceso educativo, Figura 21.

El uso de Big Data en la educacion también ha ampliado las fronteras de
la personalizacion del aprendizaje (Putra et al., 2024, Wyatt-Smith, 2021). El
analisis de datos masivos no solo permite personalizar la instruccién a nivel
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individual, sino que también posibilita el desarrollo de modelos predictivos
que anticipan el rendimiento futuro de los estudiantes. Esto puede ser crucial
para identificar a aquellos estudiantes que podrian estar en riesgo de fraca-
so académico o abandono escolar, y para diseflar intervenciones preventivas
que aborden estos problemas de manera temprana. Asimismo, el analisis de
datos permite a los docentes tomar decisiones pedagdgicas mas informadas,
basadas en evidencias objetivas sobre el comportamiento y desempefio de sus
estudiantes.

No obstante, es importante reconocer que la tecnologia, por si sola, no
garantiza una personalizacion exitosa del aprendizaje. Su eficacia depende
de cémo se use, de las habilidades tecnoldgicas de los docentes y de la in-
fraestructura disponible. Es necesario contar con una capacitacion adecuada
del profesorado para que puedan interpretar correctamente los datos genera-
dos por las plataformas adaptativas y tomar decisiones pedagogicas efectivas
(Zhang, 2022). Asimismo, es crucial que las instituciones educativas inviertan
en infraestructuras tecnologicas robustas y accesibles, para asegurar que to-
dos los estudiantes puedan beneficiarse de estas innovaciones.

La tecnologia ha redefinido el potencial de la personalizacién del apren-
dizaje, haciendo posible lo que antes parecia inalcanzable en términos de
atender la diversidad individual en contextos educativos masivos. A través
de herramientas como los algoritmos adaptativos, la inteligencia artificial, el
analisis de Big Data y los sistemas de retroalimentacién inmediata, la educa-
cién puede ser mas flexible, inclusiva y eficiente, ajustdndose a las necesidades
y caracteristicas particulares de cada estudiante. Sin embargo, la implemen-
tacion de estas tecnologias requiere un enfoque equilibrado que combine la
innovacion con una reflexion critica sobre las implicaciones pedagdgicas, éti-
cas y sociales de su uso.

Diferencias con otros modelos
pedagogicos

El aprendizaje personalizado y adaptativo se diferencia de manera sig-
nificativa de otros modelos pedagodgicos tradicionales y contemporaneos,
no solo en su enfoque, sino también en su metodologia, objetivos y uso de
la tecnologia. A medida que la educacién ha evolucionado, han surgido di-
versos enfoques pedagdgicos que intentan abordar la heterogeneidad de los
estudiantes y sus distintas formas de aprender. Sin embargo, el aprendizaje
personalizado y adaptativo ha revolucionado la ensefianza al centrarse en el
individuo como protagonista de su propio proceso de aprendizaje, apoyando-
se en tecnologias emergentes para optimizar este enfoque (Peng et al., 2019).
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Figura 22

Modelo de ensefianza directa centrada en el docente
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En primer lugar, uno de los modelos pedagogicos mas extendidos y tra-
dicionales es el modelo de ensefianza directa o instruccion centrada en el do-
cente (Woods et al., 2024). Este enfoque, en el que el maestro es la figura prin-
cipal, responsable de transmitir conocimientos de manera uniforme a todos
los estudiantes, se caracteriza por su estructura rigida y su orientacion hacia
la cobertura de un curriculo estandarizado. En este modelo, se asume que
todos los estudiantes aprenden de manera similar y a un ritmo mas o menos
constante. A pesar de su eficacia en contextos donde se busca garantizar una
base comun de conocimientos, la ensefianza directa no reconoce ni responde
adecuadamente a las diferencias individuales entre los estudiantes, ya que las
actividades y los contenidos son los mismos para todos, sin ajustes especificos
segun sus necesidades o niveles de competencia, Figura 22.

El aprendizaje personalizado y adaptativo, por el contrario, se distancia
radicalmente de este enfoque. Mientras que el modelo tradicional se basa en
la transmision del conocimiento desde una figura de autoridad, el aprendiza-
je personalizado coloca al estudiante en el centro del proceso, reconociendo
su autonomia y su capacidad para gestionar su propio ritmo de aprendizaje.
Este modelo no busca que todos los estudiantes reciban el mismo contenido
al mismo tiempo, sino que el aprendizaje se ajuste a las caracteristicas, habi-
lidades e intereses particulares de cada individuo (Ginting et al., 2024). En
vez de ser receptores pasivos de informacion, los estudiantes en un entorno
personalizado y adaptativo interactuan con los contenidos de maneras signi-
ficativas para ellos.

Otro modelo pedagdgico que merece comparacion es el constructivis-
mo, ampliamente influenciado por tedricos como Jean Piaget y Lev Vygotsky
(Sharma & Shukla, 2023). Este enfoque se centra en el proceso mediante el
cual los estudiantes construyen su propio conocimiento a través de la ex-
periencia y la interaccion con su entorno. Aunque el constructivismo reco-
noce la importancia de que el estudiante sea un agente activo en su proceso
de aprendizaje, no necesariamente incorpora los niveles de personalizacion
y adaptacién que si permite el aprendizaje adaptativo (Aparicio-Gomez &
Aparicio-Goémez 2024). En el constructivismo, el aprendizaje es autodirigido
y colaborativo, pero no siempre se considera el uso de tecnologias avanzadas
que pueden ajustar dindmicamente el contenido a las necesidades individua-
les de cada estudiante.

El Aprendizaje Basado en Competencias, otro modelo pedagogico que ha
ganado popularidad en las ultimas décadas, también tiene puntos de contacto
con el aprendizaje personalizado (Marcellis et al., 2024), pero sigue teniendo
diferencias claras. Este enfoque se centra en el desarrollo de habilidades y
competencias especificas que los estudiantes deben dominar para avanzar en
su proceso educativo. Aunque ofrece una mayor flexibilidad en cuanto al rit-
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mo de aprendizaje en comparacion con los modelos tradicionales (Alamri et
al.,2021), la personalizacidn sigue siendo limitada, ya que el enfoque esta mas
centrado en los resultados esperados (las competencias) que en los procesos
individuales que llevan a cada estudiante a alcanzarlos. Ademas, este modelo
no siempre incorpora la tecnologia de manera tan integral como el aprendi-
zaje adaptativo, apoyado en algoritmos y sistemas inteligentes para ajustar
continuamente la instruccion segun los datos obtenidos sobre el progreso del
estudiante.

El aprendizaje colaborativo, otro enfoque pedagoégico contemporaneo,
promueve la interaccidn entre los estudiantes y el trabajo en grupo como me-
canismos fundamentales para la adquisicién de conocimientos y habilidades
(De Back et al., 2021). Aunque este enfoque tiene un gran valor en desarrollo
social y emocional, el aprendizaje colaborativo puede carecer de personaliza-
cidn que caracteriza al aprendizaje adaptativo. En un entorno de aprendizaje
personalizado y adaptativo, aunque la colaboracion sigue siendo una parte
importante, el énfasis estd en adaptar los contenidos y los métodos a las ne-
cesidades individuales del estudiante, algo que el aprendizaje colaborativo no
siempre puede garantizar, ya que el foco estd en la dinamica grupal mas que
en la adaptacion a las particularidades de cada participante, Figura 23.

Otra distincion clave entre el aprendizaje adaptativo y otros modelos
pedagdgicos radica en la escala de la personalizaciéon (Phillips et al., 2017).
Mientras que enfoques como la ensefianza diferenciada o el aprendizaje mo-
dular permiten cierto grado de adaptacién en términos de ritmo o nivel de
dificultad, el aprendizaje adaptativo utiliza tecnologia avanzada, como algo-
ritmos de inteligencia artificial y andlisis de datos en tiempo real, para ajustar
el contenido y la instruccién a nivel individual de manera mucho mds precisa
y oportuna. Esta capacidad de personalizacién dindmica y continua es una
de las principales ventajas del aprendizaje adaptativo frente a otros enfoques
que, aunque flexibles, no logran ajustar la instruccién de manera tan especi-
fica y en tiempo real.

Finalmente, es importante mencionar el aprendizaje autodirigido (Da-
hal & Bhat, 2024), que, al igual que el aprendizaje personalizado, otorga al
estudiante un rol central en la planificacién, ejecucion y evaluacion de su
proceso de aprendizaje, Figura 24. Pero el aprendizaje autodirigido depende
de la iniciativa y la autorregulacion del estudiante, el aprendizaje adaptativo
da un soporte tecnoldgico continuo que guia, orienta y ajusta el proceso sin
necesidad de que el estudiante tenga que planificar cada etapa por si mismo.

La tecnologia en el aprendizaje adaptativo actiia como tutor silencioso,
acompaia al estudiante y ajusta las tareas segiin progresa, lo que disminuye
la carga de autoorganizacion, que puede ser abrumadora para algunos estu-
diantes en el contexto del aprendizaje autodirigido.
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El aprendizaje personalizado y adaptativo se diferencia de otros modelos
pedagogicos en su enfoque centrado en el individuo, su capacidad para ajus-
tar la enseflanza de manera continua y dindmica a las caracteristicas unicas
de cada estudiante y su fuerte dependencia de la tecnologia avanzada para
lograr este ajuste. Mientras que otros enfoques pueden compartir algunos
principios, como la autonomia del estudiante o la flexibilidad en el ritmo de
aprendizaje, ninguno ofrece el nivel de personalizacién y adaptacién en tiem-
po real que caracteriza al aprendizaje adaptativo, lo que lo convierte en una
innovacién pedagdgica clave para el futuro de la educacion.

Beneficios y desafios del aprendizaje adaptativo en la educacién

El aprendizaje adaptativo ha sido una de las innovaciones mas promete-
doras en la educacion, gracias a su capacidad para ajustar dinamicamente los
procesos de ensefianza-aprendizaje seguin las necesidades de cada estudiante.
Basado en la recopilacién y analisis de datos en tiempo real, este enfoque
ofrece una serie de beneficios que no solo mejoran la experiencia educativa,
sino que también potencian el rendimiento académico y promueven una ma-
yor participacion del estudiante. Sin embargo, a pesar de sus claras ventajas,
el aprendizaje adaptativo también enfrenta desafios importantes (Mirata et
al., 2020), tanto en su implementacién como en sus implicaciones éticas y pe-
dagdgicas. Para asegurar su efectividad y adopcién generalizada en contextos
diversos, estos desafios deben abordarse con cautela.

Uno de los principales beneficios del aprendizaje adaptativo es su capa-
cidad para personalizar la instrucciéon de manera continua (Contrino et al.,
2024). A través del analisis de datos sobre el desempeiio de los estudiantes,
los sistemas de aprendizaje adaptativo ajustan automaticamente el conteni-
do, el nivel de dificultad y las estrategias pedagdgicas para cada individuo.
Esto significa que los estudiantes avanzan a su propio ritmo, evitando tanto
la frustracién que puede generar un contenido demasiado complejo como el
aburrimiento que resulta de tareas demasiado sencillas. Este ajuste constante
no solo optimiza el aprendizaje, sino que también incrementa la motivacién
y el compromiso de los estudiantes (Ross et al., 2018), quienes se sienten mas
desafiados y apoyados en su proceso educativo, Figura 25.

Otro beneficio significativo del aprendizaje adaptativo es la retroalimen-
tacion inmediata y personalizada que ofrece (Kamalov et al., 2023). A dife-
rencia de los modelos tradicionales, donde la retroalimentacidon del docente
puede tardar dias o incluso semanas en llegar, los sistemas adaptativos pro-
porcionan comentarios en tiempo real sobre el rendimiento de los estudian-
tes. Esta retroalimentacion instantdnea permite a los estudiantes identificar
y corregir errores de inmediato, lo que resulta en una mejora continua y en
un aprendizaje mas eficiente. Ademas, la retroalimentacion personalizada no
solo se limita a sefialar errores, sino que también puede ofrecer recomenda-
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ciones especificas sobre como mejorar, qué recursos adicionales consultar o
qué dreas requieren mas practica.

La eficiencia en la identificaciéon de necesidades (Villegas-Ch. et al., 2020)
es otro de los puntos fuertes del aprendizaje adaptativo. Estos sistemas per-
miten detectar rapidamente las areas en las que un estudiante esta teniendo
dificultades, lo que facilita la intervencidén oportuna por parte del docente o
del propio sistema. De esta manera, se pueden implementar medidas correc-
tivas antes de que los problemas se agraven, lo que reduce las tasas de fracaso
académico y mejora la retencién de los estudiantes. Ademas, los algoritmos
predictivos pueden anticipar las dificultades futuras, basaindose en patrones
de comportamiento y rendimiento pasados, lo que permite un enfoque mas
proactivo en la ensefianza (Rincon-Flores et al., 2022).

El aprendizaje adaptativo también permite una mejor gestion del tiempo
tanto para los estudiantes como para los docentes. Para los estudiantes, el
hecho de que los contenidos y las actividades se ajusten automaticamente a
su nivel de competencia significa que pueden dedicar mas tiempo a las areas
donde necesitan mejorar, mientras que avanzan mas rapido en aquellas en
las que ya han demostrado un dominio adecuado (Taylor, et al., 2021). Los
docentes pueden centrar su atencién en aquellos estudiantes que necesitan
apoyo adicional, en vez de dedicar tiempo a todos por igual, lo que optimiza
el uso de los recursos educativos y permite un enfoque mas eficaz y focaliza-
do en la ensenanza.

Ademas de estos beneficios, el aprendizaje adaptativo puede fomentar un
mayor desarrollo de habilidades metacognitivas (Tabanli, 2023). Al recibir
retroalimentacion constante y adaptada a sus progresos, los estudiantes se
vuelven mds conscientes de sus fortalezas y debilidades, lo que les ayuda a
desarrollar habilidades de autorregulacion y a tomar un rol mads activo en su
propio proceso de aprendizaje, Figura 26. La capacidad de reflexionar sobre
su propio progreso y ajustar sus estrategias de aprendizaje segiin sea nece-
sario es una de las competencias mas importantes para el éxito académico y
profesional en el siglo XXI, y el aprendizaje adaptativo puede jugar un papel
clave en su desarrollo.

Sin embargo, a pesar de estos beneficios, el aprendizaje adaptativo en-
frenta desafios que no deben subestimarse. Uno de los principales retos es la
infraestructura tecnoldgica necesaria para implementar este tipo de sistemas
de manera efectiva (Lu, 2024). Las plataformas de aprendizaje adaptativo re-
quieren no solo de software sofisticado, sino también de una infraestructura
tecnoldgica robusta y de facil acceso para estudiantes y docentes. En mu-
chos contextos, especialmente en paises en vias de desarrollo o en comunida-
des con recursos limitados, la falta de acceso a tecnologias adecuadas puede
generar una brecha significativa entre aquellos que pueden beneficiarse del
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Figura 26
Desarrollo de habilidades de autorregulacion
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aprendizaje adaptativo y aquellos que no.

Ademas, la formacién docente es un desafio clave para la implementa-
cién del aprendizaje adaptativo (Nazmi et al., 2023). Para que estos sistemas
sean efectivos, los docentes deben estar capacitados no solo en el uso de las
herramientas tecnoldgicas, sino también en la interpretacion de los datos ge-
nerados por estas plataformas, Figura 27.

Aunque los sistemas adaptativos pueden dar retroalimentacion automa-
tica a los estudiantes, la intervencién y orientacién del docente es esencial.
Los educadores deben ser capaces de utilizar los datos para tomar decisiones
pedagogicas y para ajustar su propia intervencidn segun sea necesario (Hase
& Kuhl, 2024). Sin una formacién adecuada, los sistemas adaptativos pueden
ser subutilizados o mal interpretados, lo que limitaria su potencial.

Otro de los desafios importantes es el costo asociado con la implemen-
tacion de estas tecnologias (Carbajal-Amaya, 2020). Aunque a largo plazo el
aprendizaje adaptativo puede resultar en una mayor eficiencia y ahorro de
recursos, los costos iniciales para adquirir, desarrollar e implementar estas
plataformas pueden ser prohibitivos para muchas instituciones educativas.
Esto plantea un desafio particular en contextos con presupuestos limitados,
donde los recursos ya son escasos para cubrir necesidades educativas basicas.

En términos éticos, uno de los desafios mas significativos del aprendizaje
adaptativo es el manejo de los datos de los estudiantes (Yu, 2024). Dado que
estos sistemas dependen de la recopilacion y analisis de datos sobre el com-
portamiento y rendimiento de los estudiantes, surgen preocupaciones sobre
la privacidad y la seguridad de estos datos. Las instituciones educativas deben
implementar medidas robustas para asegurar que los datos sean tratados de
manera confidencial y que no se utilicen de manera inapropiada o sin el con-
sentimiento de los estudiantes y sus familias. Ademads, existe el riesgo de que
los algoritmos utilizados para personalizar la instruccién puedan estar sesga-
dos, lo que podria llevar a una discriminacién inadvertida o a la creacién de
expectativas limitantes para ciertos grupos de estudiantes.

Por ultimo, el desequilibrio en la interaccién humana es un desafio que
merece atencion (Woodruff, 2024). Si bien el aprendizaje adaptativo puede
ofrecer retroalimentacién constante y personalizada, existe el riesgo de que la
tecnologia reemplace, en lugar de complementar, el rol del docente. La inte-
raccién humana sigue siendo un componente crucial en el proceso educativo,
no solo por su capacidad para interpretar y mediar entre el estudiante y el
contenido, sino también por los aspectos emocionales y motivacionales que
los docentes aportan. Dependiendo demasiado de los sistemas adaptativos, se
corre el riesgo de deshumanizar el proceso de ensefianza, reduciendo la edu-
cacién a una serie de algoritmos y datos, y perdiendo el contacto personal y el
apoyo emocional que son fundamentales para muchos estudiantes.

I10

AL

i ¥
H ﬂ!ﬂ?‘}é..-:‘ll LSRR

¥
e
s
' i
s

!
.
ST

Figura 27
Docentes capacitados en uso de plataformas y para interpretar datos
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Algoritmos y Big Data
en la educacion personalizada

En el siglo XXI, el conocimiento y el aprendizaje han sido redefinidos
por la creciente capacidad de las tecnologias de la informacién para recopi-
lar, analizar y procesar grandes volumenes de datos. Este fendmeno ha dado
lugar a la aparicion de nuevos paradigmas educativos que trascienden los
enfoques tradicionales, y en los que los algoritmos y el Big Data desempefian
un papel central. La personalizacion de la educacion, que una vez fue un ideal
limitado por la capacidad humana para gestionar multiples trayectorias de
aprendizaje, ahora es posible gracias a los avances en el analisis de datos y la
inteligencia artificial.

Los algoritmos permiten adaptar la instruccion en tiempo real, ajustando
los contenidos y las actividades educativas a las caracteristicas y necesidades
de cada estudiante, basandose en los datos recolectados sobre su rendimiento
y comportamiento. Estos algoritmos son el motor de los sistemas de reco-
mendacion educativa, que sugieren materiales y estrategias personalizadas
para cada individuo, optimizando su experiencia de aprendizaje. Ademas, la
capacidad predictiva de estos sistemas no solo facilita el seguimiento del pro-
greso de los estudiantes, sino que también permite anticipar problemas antes
de que ocurran, ofreciendo asi soluciones proactivas.

El Big Data, por su parte, ha revolucionado la toma de decisiones pedago-
gicas, no solo a nivel individual, sino también en la gestion global de las ins-
tituciones educativas. El analisis de datos masivos permite a los educadores y
administradores tomar decisiones basadas en evidencia sobre qué estrategias
implementar, qué recursos destinar a determinadas areas y cémo mejorar el
rendimiento general de los estudiantes. Este enfoque data-driven (basado en
datos) (Strielkowski et al., 2024) ha transformado el 4mbito educativo, ofre-
ciendo un nivel de precisidn y eficiencia que antes era impensable.

El presente apartado explora cémo los algoritmos y el Big Data han cam-
biado el panorama educativo, abordando su uso en la adaptacion de la ins-
truccion, el desarrollo de sistemas de recomendacion, el analisis predictivo
del rendimiento estudiantil y su impacto en la toma de decisiones pedagégi-
cas, Figura 28. A medida que se profundiza en estos temas, se hace evidente
cémo la Tecno-pedagogia ha aprovechado estas herramientas para crear ex-
periencias de aprendizaje mas personalizadas, dindmicas y, en tltima instan-
cia, mas efectivas.
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Toma de decisiones basada en un gran volumen de datos
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Herramientas y plataformas
mas utilizadas

Actualmente, el avance tecnologico ha permitido desarrollar un amplio
espectro de herramientas y plataformas digitales disefiadas para facilitar la
personalizacion del aprendizaje mediante enfoques adaptativos. Estas herra-
mientas, impulsadas por algoritmos avanzados y el andlisis de datos, ofrecen
a docentes y estudiantes un entorno en el que los contenidos y las actividades
educativas pueden ajustarse de manera continua a las necesidades, ritmos y
estilos de aprendizaje individuales. Las plataformas adaptativas han demos-
trado su potencial para transformar tanto la enseflanza como el aprendizaje,
permitiendo que la educacion sea mas inclusiva, flexible y eficaz.

Entre las herramientas mads utilizadas, destacan las plataformas de ges-
tién de aprendizaje o Learning Management Systems (LMS) (Sanchez et al.,
2024) que han evolucionado de simples contenedores de contenido a sistemas
interactivos capaces de personalizar la experiencia educativa. Algunas de las
mas conocidas incluyen Moodle, Canvas y Blackboard (Zhang et al., 2020),
que son utilizadas a nivel global tanto en instituciones de educacion basica
como en universidades. Estas plataformas permiten a los docentes disefiar y
gestionar cursos en linea de forma eficiente, proporcionando acceso a mate-
riales educativos, actividades interactivas y sistemas de evaluacion. Si bien su
principal funcién es la gestidn y distribucion del contenido, estas plataformas
también han incorporado funcionalidades adaptativas a través de médulos y
complementos que permiten personalizar las rutas de aprendizaje y ajustar
el nivel de dificultad de las actividades segtn el rendimiento del estudiante.

Otra plataforma destacada es Knewton (Rincon-Flores et al., 2024), un
sistema adaptativo que utiliza datos en tiempo real para proporcionar reco-
mendaciones personalizadas a los estudiantes, sugiriendo el contenido que
mejor se adapta a su nivel de conocimiento y ritmo de aprendizaje. Knew-
ton se integra con diversos recursos educativos y plataformas de contenidos,
permitiendo que el aprendizaje sea mas dinamico y ajustado a las caracteris-
ticas individuales de cada estudiante. La plataforma analiza continuamente
el comportamiento de los estudiantes, desde sus respuestas en evaluaciones
hasta sus patrones de navegacion y tiempos de interaccion con los materiales,
lo que le permite optimizar el contenido y los recursos sugeridos para cada
uno.

En el dmbito de las matemdticas, DreamBox Learning (Hakkal & Ait
Lahcen, 2021) es una de las plataformas mads reconocidas por su enfoque en
el aprendizaje adaptativo. DreamBox utiliza un sistema inteligente que ajusta
las actividades y los desafios segun las respuestas y el progreso de cada es-
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Uso de plataforma para aprendizaje de matematicas



tudiante, permitiéndole avanzar a su propio ritmo. Este sistema no solo se
adapta a las capacidades del estudiante, sino que también le proporciona apo-
yo adicional en las areas donde presenta dificultades, ofreciendo una retroa-
limentacion inmediata que guia su proceso de aprendizaje. DreamBox se ha
implementado en cientos de instituciones educativas alrededor del mundo,
siendo aclamado por su efectividad en mejorar el rendimiento de los estu-
diantes en matematicas.

Smart Sparrow (Pfeiffer & Jabbar, 2019) es otra herramienta relevante en
el ambito del aprendizaje adaptativo, con un enfoque particular en la creacion
de cursos y lecciones interactivas personalizadas. Lo que distingue a Smart
Sparrow de otras plataformas es su capacidad para permitir a los educado-
res disefar experiencias educativas altamente personalizables sin necesidad
de tener conocimientos avanzados en programacion. Los docentes pueden
crear rutas de aprendizaje alternativas y definir reglas que permiten que el
contenido y las actividades cambien dinamicamente segun las respuestas y el
progreso de los estudiantes. Esta plataforma se ha utilizado mucho en edu-
cacién superior y en cursos de formacidn profesional, donde los estudiantes
requieren una instruccion mads especializada y personalizada.

En cuanto a la ensefianza de idiomas, Duolingo (Shortt et al., 2021) es
un ejemplo de plataforma adaptativa que ha alcanzado un éxito global, ofre-
ciendo una experiencia de aprendizaje individualizada basada en el progreso
del usuario. Duolingo utiliza algoritmos que ajustan el nivel de dificultad de
las lecciones segun el desempeiio del estudiante, proporcionando ejercicios
mas desafiantes o revisiones de contenido cuando detecta que el estudiante
ha cometido errores o necesita reforzar conocimientos previos. Ademas, su
enfoque basado en la gamificacién mantiene altos niveles de motivacién y
compromiso entre los usuarios, lo que lo convierte en una herramienta efec-
tiva para el aprendizaje auténomo de lenguas, Figura 30.

A nivel institucional, muchas universidades y centros educativos han co-
menzado a utilizar Cerego (Vincent-Ruz & Boase, 2022), una plataforma de
aprendizaje adaptativo que permite la creacion de cursos personalizados y
la evaluacion continua del progreso del estudiante. Cerego se destaca por su
enfoque en la memoria a largo plazo y el repaso espaciado, utilizando algo-
ritmos que determinan cuando es el momento dptimo para que el estudiante
revise ciertos contenidos, garantizando una mayor retencion del conocimien-
to. Esta plataforma no solo ajusta el contenido a las necesidades individuales,
sino que también proporciona a los educadores informes detallados sobre
el progreso y el nivel de dominio de los estudiantes, facilitando una toma de
decisiones pedagdgica mas informada.

Una plataforma que ha tenido un impacto considerable en la ensefian-
za de las ciencias es ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge Spa-
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Figura 30
Estudiante aprendiendo un idioma en plataforma de aprendizaje
adaptativo
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ces) (Tilak & Bogacki, 2024) desarrollada especificamente para personalizar
el aprendizaje en materias como matematicas, quimica y ciencias naturales.
ALEKS utiliza un enfoque basado en inteligencia artificial para identificar el
conocimiento previo del estudiante y las dreas donde necesita mejorar, gene-
rando una secuencia personalizada de actividades que le permiten progresar
de manera eficaz. Este sistema también ofrece informes detallados a los do-
centes, lo que les permite monitorear el progreso de cada estudiante y ajustar
su intervencion cuando sea necesario.

En términos de evaluacion y retroalimentacion, Quizlet (Mykytka et al.,
2022) ha ganado popularidad como una plataforma adaptativa que permite
a los estudiantes crear y compartir tarjetas de estudio interactivas. Quizlet
utiliza un sistema de aprendizaje basado en el repaso espaciado, adaptando
las preguntas y ejercicios segun las respuestas y el nivel de dominio demos-
trado por el usuario. Este enfoque adaptativo ha demostrado ser efectivo en
la preparacion para examenes y en la memorizacioén de conceptos clave, con
una experiencia educativa mas eficiente y personalizada.

Por ultimo, es importante destacar el papel de los sistemas de gestion del
aprendizaje de codigo abierto (Sanchez et al., 2024), como Open edX, que
permiten a las instituciones educativas personalizar y adaptar sus cursos en
linea utilizando herramientas de aprendizaje adaptativo. Estos sistemas no
solo permiten una personalizacion de los contenidos, sino que también ofre-
cen modulos de analisis que permiten a los docentes realizar un seguimiento
detallado del comportamiento y progreso de los estudiantes, lo que facilita la
intervencion educativa oportuna y basada en datos.

Las herramientas y plataformas adaptativas mas utilizadas en el ambito
educativo han demostrado ser un componente clave en la personalizacién
del aprendizaje, al proporcionar a los estudiantes una experiencia educativa
que se ajusta a sus necesidades, ritmos y capacidades individuales. Al integrar
algoritmos avanzados y sistemas de retroalimentacién en tiempo real, estas
plataformas permiten a los docentes gestionar de manera mas eficaz el pro-
greso de sus estudiantes y optimizar sus estrategias pedagogicas en funcion
de los datos generados.

Ejemplos de aplicaciones
adaptativas en el aula

El uso de aplicaciones adaptativas en el aula ha transformado el panora-
ma educativo al ofrecer experiencias de aprendizaje mas individualizadas y
ajustadas a las necesidades de cada estudiante. Estas aplicaciones permiten a
los docentes implementar enfoques pedagdgicos flexibles que responden a la
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diversidad de ritmos, estilos de aprendizaje y niveles de competencia dentro
de un grupo. A través de la recoleccién y analisis de datos en tiempo real,
las aplicaciones adaptativas facilitan la creacion de itinerarios de aprendizaje
personalizados que se ajustan dindmicamente segun el progreso y desempefio
de cada estudiante. A continuacion, se exploran algunos ejemplos destacados
de aplicaciones adaptativas que han demostrado su efectividad en diferentes
niveles educativos.

Una de las aplicaciones mas reconocidas en el ambito del aprendizaje de
las matematicas, ademas de las ciencias, es ALEKS (Cosyn et al., 2021) (As-
sessment and Learning in Knowledge Spaces). Esta plataforma se basa en un
sistema de inteligencia artificial que diagnostica el conocimiento previo de
los estudiantes y crea un mapa conceptual individualizado, identificando las
areas donde necesitan mayor atencion, Figura 31.

A partir de este diagndstico, ALEKS genera secuencias de actividades
adaptadas al nivel y ritmo de cada estudiante, garantizando que solo se avan-
ce cuando el estudiante ha demostrado un dominio adecuado de los concep-
tos previos. En el aula, los docentes utilizan ALEKS para seguir el progreso de
cada estudiante en tiempo real, identificando de manera temprana a aquellos
que requieren apoyo adicional, lo que permite una intervenciéon mas eficaz.
Este sistema ha sido implementado en una amplia variedad de contextos, des-
de la educacion secundaria hasta la universitaria, con resultados significati-
vos en la mejora del rendimiento académico en matematicas.

En el ambito de la ensefianza de la lectura y el lenguaje, Lexia Learning
(Hurwitz & Macaruso, 2021) es otra aplicacion adaptativa ampliamente uti-
lizada en el aula. Lexia ofrece una plataforma interactiva que ayuda a los
estudiantes a desarrollar habilidades fundamentales en lectura, escritura y
comprension, ajustando las actividades a sus niveles de competencia. Esta
plataforma se adapta de forma continua al progreso del estudiante, propor-
cionando actividades mas complejas a medida que el estudiante avanza, o
reforzando conceptos previos cuando se detectan dificultades. Para los do-
centes, Lexia genera informes detallados sobre el progreso de cada estudiante,
permitiendo un seguimiento exhaustivo y la posibilidad de personalizar atn
mas la instruccion en funcién de las necesidades individuales. En muchos ca-
sos, esta herramienta ha sido utilizada para apoyar a estudiantes con dificul-
tades especificas de aprendizaje, ofreciendo una via de intervencion tempra-
na y personalizada que complementa las estrategias pedagogicas del docente.

En la ensenianza de las ciencias, la aplicaciéon Labster (Khalife et al., 2023)
ha revolucionado el uso de laboratorios virtuales adaptativos. Labster ofrece
simulaciones interactivas que permiten a los estudiantes realizar experimen-
tos cientificos en un entorno virtual altamente realista. Estas simulaciones se
ajustan a las respuestas y el progreso del estudiante, adaptando la compleji-
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dad de las tareas y proporcionando retroalimentacién inmediata en caso de
errores. Labster no solo facilita la personalizacién del aprendizaje, sino que
también permite a los estudiantes experimentar con conceptos y teorias de
manera practica y segura, algo que a menudo es dificil de lograr en un entor-
no fisico debido a las limitaciones de recursos o seguridad. Los docentes pue-
den utilizar Labster para complementar las clases tedricas con experiencias
practicas, mientras monitorean el rendimiento de los estudiantes y ajustan
sus estrategias de ensefianza en funcion de los datos generados por la aplica-
cion.

DreamBox Learning, anteriormente mencionada, es otro ejemplo signi-
ficativo de aplicacion adaptativa en el aula, particularmente en la ensefianza
de matematicas a nivel primario y secundario (Grams, 2018). DreamBox uti-
liza un sistema inteligente que adapta las actividades y ejercicios a las res-
puestas del estudiante, permitiendo que avance a su propio ritmo. Una de
las caracteristicas mas valiosas de DreamBox es su capacidad para ajustar la
instruccién no solo en funcién del rendimiento académico, sino también de
las estrategias que el estudiante utiliza para resolver los problemas. Esto le
permite identificar no solo si un estudiante respondi6 correcta o incorrecta-
mente, sino como llegd a esa respuesta, lo que proporciona una visiéon mas
profunda del proceso cognitivo del estudiante. Esta informacion detallada
es valiosa para los docentes, ya que les permite disefiar intervenciones mas
especificas y efectivas basadas en las estrategias individuales de aprendizaje
de cada estudiante.

Khan Academy (Karimov et al., 2023) es otro ejemplo relevante de apli-
cacion adaptativa que se ha convertido en una herramienta fundamental en
aulas de todo el mundo. A través de su plataforma interactiva, Khan Academy
ofrece lecciones y ejercicios en una amplia gama de materias, desde matema-
ticas y ciencias hasta historia y economia. La plataforma utiliza algoritmos
para ajustar las actividades y el nivel de dificultad segtn el progreso del estu-
diante, proporcionando recursos adicionales cuando es necesario y sugirien-
do nuevos desafios una vez que se ha demostrado un dominio adecuado de
los conceptos. En el aula, los docentes pueden utilizar Khan Academy como
un complemento a la instruccion directa, permitiendo que los estudiantes
trabajen a su propio ritmo mientras reciben retroalimentacién inmediata so-
bre su desempeiio. Ademas, los informes detallados proporcionados por la
plataforma permiten a los docentes monitorear el progreso de cada estudian-
te y ajustar su ensefianza en consecuencia, Figura 32.

En educacion universitaria, la plataforma Smart Sparrow, mencionada
antes, se adoptd para personalizar la ensefianza en areas tan diversas como la
biologia, la ingenieria y la medicina. Smart Sparrow permite a los educado-
res disefiar cursos interactivos que se adaptan al progreso del estudiante en
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tiempo real, ofreciendo una experiencia de aprendizaje mas personalizada y
eficiente (Bermudez & Sanchez, 2023). Una de las ventajas de esta plataforma
es su capacidad para permitir a los docentes crear rutas de aprendizaje alter-
nativas, lo que garantiza que los estudiantes reciban un contenido ajustado a
su nivel de conocimiento y comprension. Smart Sparrow se ha utilizado en el
aula universitaria para personalizar la instruccion y crear experiencias mas
envolventes que promueven una comprension mas profunda de los concep-
tos complejos.

En el ambito de la ensenanza de idiomas, Rosetta Stone (Mufoz & Moli-
na, 2024) ha sido pionera en el uso de tecnologia adaptativa para personalizar
el aprendizaje de lenguas. La plataforma ajusta las lecciones en funcién del
nivel de competencia del estudiante, ofreciendo ejercicios interactivos que
se adaptan a su progreso y estilo de aprendizaje. Rosetta Stone ha sido im-
plementada en aulas de todo el mundo, tanto en educacién primaria como
secundaria, y ha demostrado ser una herramienta eficaz para ayudar a los
estudiantes a desarrollar habilidades lingiiisticas a su propio ritmo. En el aula,
los docentes utilizan Rosetta Stone para complementar la instruccion directa,
permitiendo a los estudiantes practicar y mejorar sus habilidades lingiisti-
cas de manera autébnoma mientras reciben retroalimentacién inmediata de
la plataforma.

Por ultimo, en el ambito de la educacion infantil, ST Math (Schenke et al.,,
2014) es una aplicacion adaptativa que utiliza un enfoque visual para ense-
flar conceptos matematicos a través de juegos interactivos. Desarrollada por
el MIND Research Institute, ST Math se adapta continuamente al progreso
de cada estudiante, ajustando la dificultad de las actividades segun su ren-
dimiento. En el aula, los docentes utilizan ST Math como una herramienta
para reforzar el aprendizaje de matematicas a través de un enfoque ludico,
mientras que la plataforma proporciona informes detallados sobre el progre-
so de cada estudiante. Esta combinacidn de aprendizaje visual y adaptativo
ha demostrado ser particularmente efectiva en el desarrollo de habilidades
matematicas fundamentales en los primeros afios de educacion.

Estos ejemplos de aplicaciones adaptativas en el aula ilustran cémo la
tecnologia ha permitido la creacién de entornos de aprendizaje mas perso-
nalizados y eficaces, donde cada estudiante puede avanzar a su propio ritmo
mientras recibe el apoyo necesario para superar sus dificultades. Las plata-
formas adaptativas no solo mejoran la experiencia de aprendizaje individual,
sino que también ofrecen a los docentes herramientas valiosas para moni-
torear y ajustar su ensefianza en tiempo real, asegurando una intervencion
educativa mas efectiva.
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Figura 32
Plataforma interactiva con nivel de dificultad personalizado
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Experiencias y estudios de caso
sobre la efectividad
del aprendizaje adaptativo

El aprendizaje adaptativo ha sido objeto de multiples estudios y expe-
riencias en diversas instituciones educativas a nivel mundial, demostrando su
potencial para mejorar los resultados académicos y personalizarla eficazmen-
te. Estas investigaciones han proporcionado evidencia sélida sobre los bene-
ficios del aprendizaje adaptativo en diferentes contextos, niveles educativos y
disciplinas, resaltando su capacidad para ajustarse a las necesidades indivi-
duales de los estudiantes y para proporcionar una ensefianza mas dinamica
y centrada en el estudiante. En este apartado, se examinan algunas experien-
cias destacadas y estudios de caso que ilustran el impacto y la efectividad del
aprendizaje adaptativo en el ambito educativo.

Un estudio significativo en este campo es el realizado por la Universidad
Estatal de Arizona (Arizona State University, ASU), una de las pioneras en la
implementacién de aprendizaje adaptativo en sus cursos introductorios (Ro-
gers, 2016, Vignare et al., 2020).

Esta universidad colaboré con Knewton, una plataforma de aprendizaje
adaptativo, para ofrecer cursos de matematicas personalizables. Los resulta-
dos del estudio, que involucro a miles de estudiantes, mostraron que quienes
participaron en los cursos adaptativos redujeron las tasas de abandono y re-
probaron en menor proporcién que los estudiantes que siguieron el curso
tradicional. Los datos indicaron que los estudiantes en el curso adaptativo
lograron avances mas rapidos, completaron el curso en menos tiempo y re-
portaron una mayor satisfaccion con el proceso de aprendizaje. El éxito de
esta implementacion llevé a ASU a expandir el uso del aprendizaje adaptativo
en otras disciplinas y niveles, consolidando esta metodologia como una he-
rramienta clave en la personalizacidn de la ensefianza a gran escala.

La Universidad Estatal de Arizona también ha adoptado el uso de
Dreamscape Learn, una innovadora plataforma que utiliza la realidad virtual
(RV) para transformar la educacién (Arizona State University, 2022). Investi-
gaciones han demostrado que los estudiantes aprenden de manera mas efec-
tiva cuando exploran conceptos dentro de contextos que reflejan problemas
del mundo real de forma activa. Dreamscape Learn permite a los estudiantes
sumergirse en entornos virtuales que los conectan directamente con el con-
tenido, haciéndolos parte de la experiencia de aprendizaje, Figura 33. Este
plan de estudios inmersivo no solo facilita una mayor comprension, sino que
también mejora drasticamente el proceso de aprendizaje al ofrecer un enfo-
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Figura 33
Entorno virtual inmersivo
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que interactivo y narrativo, lo que lo convierte en una herramienta poderosa
para la educacion moderna

Otra experiencia relevante se encuentra en el uso de DreamBox Learning
en diversas escuelas primarias de los Estados Unidos (Grams, 2018). Dream-
Box, una plataforma de matematicas adaptativa fue implementada en escue-
las publicas de Nueva York para ayudar a los estudiantes de nivel primario a
mejorar sus habilidades matematicas. Un estudio llevado a cabo por el Center
for Education Policy Research de la Universidad de Harvard revel6 que los es-
tudiantes que utilizaron DreamBox durante un minimo de 14 horas a lo largo
del semestre mostraron un avance significativo en sus conocimientos mate-
maticos, en comparacion con aquellos que no utilizaron la plataforma (Rane,
et al., 2024). Los datos indicaron que el enfoque adaptativo de DreamBox,
que ajusta dindmicamente las actividades en funcién del rendimiento del es-
tudiante, fue particularmente efectivo para cerrar las brechas de aprendizaje
entre estudiantes de diferentes niveles de competencia. Este caso de éxito ha
servido de modelo para otras instituciones que buscan integrar plataformas
adaptativas en la enseflanza de matematicas y otras areas curriculares.

En el ambito de la educacion superior, un estudio realizado por la Uni-
versidad de Georgia (Georgia Southern University, 2024) también aportd
evidencia sobre la efectividad del aprendizaje adaptativo en la ensefianza
universitaria. En este caso, la universidad implementé ALEKS en cursos de
matematicas para estudiantes de primer afio, Figura 34.

El estudio, que incluy6 un grupo de control, demostré que los estudiantes
que utilizaron la plataforma ALEKS no solo mejoraron significativamente sus
puntajes en las evaluaciones finales, sino que también reportaron una mayor
confianza en sus habilidades matematicas. Los estudiantes sefialaron que el
sistema adaptativo les permitio6 identificar sus areas de debilidad y trabajar en
ellas de manera mas focalizada, lo que mejor6 su comprension general de los
conceptos matematicos. El éxito de esta implementacion llevé a la Universi-
dad de Georgia a considerar la expansion del uso de ALEKS a otros departa-
mentos y cursos, para mejorar el rendimiento académico de sus estudiantes
con un enfoque mas personalizado y adaptativo.

En el contexto europeo, el Proyecto iTalk2Learn implementado en el Rei-
no Unido es un ejemplo destacado de como el aprendizaje adaptativo puede
integrarse con la inteligencia artificial para mejorar la ensefianza de las ma-
tematicas en estudiantes de primaria (University College London, 2024). Este
proyecto utilizé una combinacién de algoritmos de aprendizaje adaptativo
y sistemas de tutoria inteligente para ofrecer una experiencia de aprendizaje
personalizada, adaptdndose a las necesidades y ritmo de cada estudiante. Los
resultados del estudio piloto, realizado en colaboracion con varias escuelas
primarias en Londres, indicaron que los estudiantes que participaron en el
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Figura 34
Fortalecimiento de habilidades a través de sistemas adaptativos
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programa no solo mejoraron sus resultados en las evaluaciones matematicas,
sino que también mostraron una mayor motivacion y actitud positiva hacia
el aprendizaje de matematicas. El estudio destacd la capacidad de las tecnolo-
gias adaptativas para proporcionar retroalimentacion en tiempo real, lo que
facilité una mayor autonomia en los estudiantes y una reduccién en la nece-
sidad de intervencidn constante por parte del docente.

En otro contexto, la experiencia del Distrito Escolar de Newton en Massa-
chusetts demostrd el impacto del aprendizaje adaptativo en estudiantes de se-
cundaria. El distrito implement6 el uso de Smart Sparrow, una plataforma de
aprendizaje adaptativo, en cursos de ciencias para personalizar la instruccién
y mejorar el rendimiento de los estudiantes en biologia (BioBeyond, 2024).
Los resultados mostraron que los estudiantes que utilizaron Smart Sparrow
obtuvieron puntajes mas altos en las evaluaciones finales en comparacion con
los estudiantes que siguieron un enfoque de ensefianza tradicional. Ademas,
los docentes reportaron que la plataforma facilit6 la identificacion temprana
de las areas donde los estudiantes estaban teniendo dificultades, permitiéndo-
les intervenir de manera mas eficaz y personalizada. Los datos también mos-
traron que los estudiantes desarrollaron una comprensiéon mas profunda de
los conceptos cientificos, lo que sugiere que el uso de tecnologias adaptativas
puede tener un impacto significativo en la ensefianza de materias complejas.

Por su parte, Putra et al. (2022), investigaron el impacto del uso de tec-
nologia de aprendizaje adaptativo en la enseflanza clinica de dermatologia
veterinaria. La investigacion mostré que los estudiantes que utilizaron mo-
dulos adaptativos durante su rotacién de dermatologia obtuvieron puntajes
significativamente mas altos en las pruebas finales en comparacién con aque-
llos que no los usaron. Ademas, los estudiantes reportaron que la tecnologia
adaptativa no solo les proporcioné retroalimentacion personalizada segin
sus errores, sino que también mejord su confianza en el reconocimiento de
lesiones y en la toma de decisiones clinicas. Estos resultados sugieren que el
aprendizaje adaptativo puede ser una herramienta efectiva para complemen-
tar la enseflanza clinica, promoviendo un aprendizaje mas profundo y una
mayor retencién del conocimiento en este campo del conocimiento.

Un estudio reciente realizado por el Carnegie Mellon University sobre el
uso de sistemas de tutoria inteligente en cursos de programacién informatica
arrojo resultados interesantes (Lovett et al., 2023). La investigaciéon comparo
el desempeno de los estudiantes que utilizaron un sistema adaptativo basado
en inteligencia artificial con aquellos que recibieron instruccion tradicional.
Los resultados indicaron que los estudiantes que utilizaron el sistema adap-
tativo lograron resolver problemas mas complejos con mayor éxito y en me-
nos tiempo. Los estudiantes también reportaron sentirse mas seguros en su
capacidad para aplicar los conceptos aprendidos en contextos nuevos, lo que
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refleja una mayor transferencia de conocimiento. Esta experiencia subraya
el potencial de los sistemas adaptativos para mejorar no solo la retencién de
conocimientos, sino también el desarrollo de habilidades aplicables en con-
textos reales (Frasson et al., 2023).

Un caso adicional de interés es el del Sistema Educativo de Singapur, re-
conocido por su excelencia educativa y su enfoque en la innovacién tecno-
légica. Singapur ha implementado plataformas adaptativas como parte de su
estrategia nacional de educacion, utilizando sistemas como Socrative y Ed-
modo en aulas de primaria y secundaria. Estas plataformas no solo permiten
la personalizacion del aprendizaje, sino que también facilitan la recoleccion
de datos en tiempo real, lo que ayuda a los docentes a tomar decisiones sobre
la ensenianza y la intervencion educativa, Figura 35. Los informes generados
a partir de estas plataformas han sido utilizados por el gobierno de Singa-
pur para ajustar las politicas educativas y mejorar los recursos pedagdgicos,
mostrando cémo el aprendizaje adaptativo puede influir no solo a nivel indi-
vidual, sino también a nivel institucional y gubernamental (Ho & Lee, 2022).

Estos ejemplos y estudios demuestran cdmo el aprendizaje adaptativo
se ha implementado con éxito en varios contextos educativos, desde la edu-
cacién primaria hasta la universitaria, y en disciplinas que van desde ma-
tematicas hasta ciencias y programacion. La flexibilidad y personalizacién
que ofrecen estas plataformas adaptativas permiten atender la diversidad de
necesidades y estilos de aprendizaje presentes en el aula, proporcionando una
experiencia educativa mas inclusiva y efectiva. Los resultados de estos estu-
dios también subrayan la capacidad del aprendizaje adaptativo para mejorar
los resultados académicos, reducir las brechas de aprendizaje y aumentar la
motivacién de los estudiantes.

Inteligencia Artificial
en la retroalimentacion
personalizada

Hace tiempo que se reconoce la retroalimentaciéon como un componen-
te esencial en la enseflanza y aprendizaje. Una retroalimentacién oportuna,
precisa y personalizada no solo permite a los estudiantes corregir errores y
mejorar su desempefio, sino que también fomenta la autorregulacion y el
aprendizaje auténomo. En este sentido, la incorporacién de la inteligencia
artificial (IA) en los sistemas educativos ha revolucionado la retroalimenta-
cién, permitiendo que el proceso sea mas inmediato, continuo y adaptado a
las necesidades especificas de cada estudiante.
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La inteligencia artificial ofrece una capacidad sin precedentes para ana-
lizar datos a gran escala y generar respuestas personalizadas en tiempo real.
Los sistemas de tutoria inteligente, los chatbots educativos y los agentes con-
versacionales son algunas de las herramientas basadas en IA que permiten
a los estudiantes recibir retroalimentacion adaptativa durante su proceso de
aprendizaje, sin necesidad de depender exclusivamente de la intervencién
humana. Estas tecnologias no solo evaluan el desempefnio académico, sino
que también analizan patrones de comportamiento, interacciones y hasta las
emociones de los estudiantes, generando recomendaciones altamente indivi-
dualizadas (Lesan et al., 2024).

El uso de IA en la retroalimentacion personalizada no se limita a la co-
rreccién de respuestas incorrectas o a la sugerencia de materiales adicionales.
A través del andlisis avanzado de datos, los sistemas de inteligencia artificial
son capaces de identificar patrones de aprendizaje y predecir dificultades fu-
turas (Ravichandran et al., 2024), ofreciendo asi un soporte proactivo antes
de que se manifiesten problemas mas serios. Este tipo de retroalimentacion,
basada en el analisis del desempefio, va mucho mas alla de lo que tradicional-
mente podia lograrse con la intervencién manual de los docentes, proporcio-
nando una guia continua y ajustada al progreso de cada estudiante, Figura 36.

Sin embargo, la implementacién de IA en la retroalimentacion educativa
también plantea cuestiones éticas fundamentales. El uso intensivo de datos
personales, la toma de decisiones algoritmica y la posibilidad de sesgos en
los sistemas de IA (Varsha, 2023), son aspectos que deben ser cuidadosamen-
te considerados para evitar que estas tecnologias, en lugar de potenciar el
aprendizaje, perpetuen desigualdades o comprometan la privacidad de los
estudiantes.

En este apartado, se exploraran las formas de utilizar la inteligencia arti-
ficial para ofrecer retroalimentacion personalizada en la educacion, analizan-
do las oportunidades de estas tecnologias y los desatios éticos que implican.

Sistemas de tutoria inteligente

Los sistemas de tutoria inteligente (Intelligent Tutoring Systems, ITS)
(Frasson et al., 2023) representan una de las aplicaciones mas avanzadas de
la inteligencia artificial en el ambito educativo. Estos sistemas pretenden re-
plicar, en lo posible, la interaccién entre un estudiante y un tutor humano,
proporcionando retroalimentacion personalizada, guiando el aprendizaje y
adaptando las actividades educativas seguin las necesidades individuales de
cada estudiante. A diferencia de los métodos tradicionales de instruccion,
donde el docente o tutor es el principal agente que entrega retroalimentacion,
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Figura 35
Innovacion tecno-pedagdgica en Singapur

131



los sistemas de tutoria inteligente automatizan este proceso, brindando una
atencion constante y en tiempo real, que puede responder de manera inme-
diata a las demandas del estudiante.

Uno de los aspectos mas destacados de los ITS es su capacidad para per-
sonalizar el aprendizaje mediante la recoleccion y andlisis continuo de datos
sobre el comportamiento y el rendimiento del estudiante. Estos sistemas uti-
lizan algoritmos avanzados para identificar patrones de aprendizaje y areas
de dificultad, ajustando de manera dindmica el contenido y el nivel de difi-
cultad de las actividades. Ademas, los ITS pueden apoyar en momentos cri-
ticos (Yang et al., 2024), ya sea dando explicaciones adicionales, sugiriendo
recursos complementarios o formulando preguntas que refuercen conceptos
que el estudiante ain no ha asimilado completamente. Esta capacidad de res-
puesta inmediata y adaptativa convierte a los sistemas de tutoria inteligente
en herramientas poderosas para fomentar el aprendizaje auténomo y el desa-
rrollo de habilidades cognitivas.

Un ejemplo prominente de sistema de tutoria inteligente es Cogniti-
ve Tutor, desarrollado por el Carnegie Learning Center, que se ha utilizado
ampliamente en la enseflanza de matematicas en los Estados Unidos (Ritter
et al., 2007; Spitzer & Moeller, 2024). Cognitive Tutor adapta el contenido
educativo basandose en un modelo cognitivo del estudiante, que se actualiza
continuamente a medida que el sistema recoge datos sobre su progreso. Este
modelo permite que el sistema ofrezca retroalimentacion especifica, identi-
ficando las estrategias de solucion utilizadas por el estudiante y sugiriendo
formas mas eficientes de abordar los problemas. En estudios realizados, Cog-
nitive Tutor ha mostrado mejoras significativas en los resultados académicos
de los estudiantes en comparacion con los métodos tradicionales de ensefian-
za, destacando su capacidad para personalizar la instruccién y responder a las
necesidades de aprendizaje de manera mas eficaz, Figura 37.

Otra aplicacion destacada es AutoTutor, un sistema de tutoria inteligente
desarrollado en la Universidad de Memphis, que se especializa en el aprendi-
zaje de materias como la comprensidn lectora y la fisica (Graesser & Harter,
2001). AutoTutor utiliza un enfoque conversacional para guiar a los estudian-
tes a través de didlogos interactivos, en los que el sistema simula un tutor
humano que responde a las preguntas del estudiante y le plantea desafios adi-
cionales. Este sistema no solo se basa en la retroalimentacion directa, sino que
también tiene la capacidad de reconocer el estado emocional del estudiante a
través de técnicas de analisis de lenguaje natural y sefales faciales, ajustando
sus respuestas para mejorar la motivacion y el compromiso del estudiante. La
capacidad de AutoTutor para adaptarse no solo al nivel de conocimiento del
estudiante, sino también a su estado emocional, lo convierte en una herra-
mienta unica que aborda el aprendizaje de manera integral.
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Figura 36
Inteligencia Artificial en la Deteccion de Patrones de Aprendizaje
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Los sistemas de tutoria inteligente no solo se limitan a proporcionar re-
troalimentacién personalizada en dreas especificas del conocimiento, sino
que pueden desempenar un papel fundamental en el desarrollo de habili-
dades de metacognicion (Raza, 2020). A través de la interaccién con estos
sistemas, los estudiantes aprenden a reflexionar sobre su propio proceso de
aprendizaje, identificando sus puntos fuertes y areas de mejora, y desarrollan-
do estrategias mas efectivas para abordar los desafios académicos. La capa-
cidad de los ITS para guiar a los estudiantes en la planificacién, monitoreo y
evaluacién de su aprendizaje es uno de los aspectos valiosos en la educacion
personalizada, ya que promueven la autorregulacion y la autonomia.

Ademas, los sistemas de tutoria inteligente son particularmente efectivos
en la deteccion temprana de problemas de aprendizaje (Martinez-Comesaia
et al., 2023). A través del monitoreo continuo del desempenio del estudiante,
estos sistemas pueden identificar de manera temprana las areas donde un es-
tudiante esta experimentando dificultades, ofreciendo apoyo adicional antes
de que los problemas se agraven. Esto es importante en contextos donde los
docentes tienen que gestionar grandes grupos de estudiantes, ya que los ITS
pueden intervenir automdticamente y ofrecer una atenciéon mas detallada a
cada estudiante, sin depender de la disponibilidad inmediata del profesor.

Un ejemplo del impacto de estos sistemas se puede observar en el uso
del ITS ASSISTments, desarrollado en el Worcester Polytechnic Institute (AS-
SISTments, 2024). Este sistema, utilizado principalmente en la ensefianza de
matematicas a nivel secundario, ofrece retroalimentacidn instantanea a los
estudiantes mientras trabajan en problemas matematicos, identificando erro-
res comunes y sugiriendo estrategias de solucion. Los docentes pueden acce-
der a informes detallados generados por el sistema, que les permiten identifi-
car a los estudiantes que requieren atencion adicional y ajustar su ensefianza
en funcion de las necesidades especificas de la clase, Figura 38.

Las investigaciones sobre el impacto de ASSISTments han demostrado
que los estudiantes que utilizan el sistema tienden a mejorar su rendimiento
académico, especialmente aquellos que suelen tener dificultades en materias
como las matematicas (Feng et al., 2023).

Por otro lado, los sistemas de tutoria inteligente también son una herra-
mienta poderosa para la educacién inclusiva, ya que permiten personalizar la
instruccion para estudiantes con necesidades educativas especiales. Sistemas
como ALEKS y MathSpring han sido utilizados con éxito para apoyar a estu-
diantes con dificultades de aprendizaje, adaptando la ensefianza a sus ritmos
y estilos de aprendizaje, lo que contribuye a reducir las brechas educativas y
ofrecer una experiencia de aprendizaje mas equitativa (Arroyo et al., 2017;
Craig et al., 2013). Estos I'TS no solo ajustan el contenido académico, sino que
brindan retroalimentaciéon motivacional, ayudando a los estudiantes a man-
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Figura 37
Tutor Inteligente: Aprendizaje Adaptativo en Tiempo Real
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tenerse comprometidos con su proceso de aprendizaje.

A pesar de los beneficios de los sistemas de tutoria inteligente, también
hay desafios importantes relacionados con su implementacion y efectividad
a largo plazo. Uno de los principales retos es el coste y la infraestructura tec-
nolégica necesaria para integrar estos sistemas en las aulas, especialmente en
contextos educativos donde el acceso a la tecnologia es limitado. Ademas, es
esencial contar con docentes capacitados que puedan interpretar los datos
generados por los ITS y utilizarlos para tomar decisiones pedagogicas infor-
madas. Aunque los sistemas de tutoria inteligente pueden automatizar gran
parte del proceso de retroalimentacidn, la intervencion humana sigue siendo
crucial para asegurar que los estudiantes reciban el apoyo adecuado.

En términos de investigacién, ain queda mucho por explorar en cuanto
a la adaptabilidad emocional y cognitiva de los ITS (Mohanan et al., 2017).
Aunque algunos sistemas, como AutoTutor, han comenzado a integrar el ana-
lisis emocional en sus interacciones con los estudiantes, este sigue siendo un
campo en desarrollo. El reto consiste en crear sistemas que no solo se adapten
al rendimiento académico del estudiante, sino que puedan responder de ma-
nera efectiva a sus estados emocionales, motivacionales y cognitivos, promo-
viendo un mejor aprendizaje.

Los sistemas de tutoria inteligente representan una innovacion crucial en
la educacion personalizada, ofreciendo una retroalimentacién continua, ajus-
tada y precisa que se adapta a las necesidades individuales de cada estudiante.
A medida que estas tecnologias continuan evolucionando, su potencial para
transformar el proceso educativo, mejorar los resultados académicos y redu-
cir las desigualdades en el acceso a una educacién de calidad sigue creciendo,
lo que los convierte en un componente esencial del futuro de la Tecno-peda-

gogia.

Chatbots educativos
y agentes conversacionales

Los chatbots educativos y los agentes conversacionales representan una
de las aplicaciones mas accesibles y ampliamente utilizadas de la inteligencia
artificial en la educacion (Pereira et al., 2023). A diferencia de los sistemas
de tutoria inteligente, que tienden a ser mas complejos y especializados en el
seguimiento académico, los chatbots y agentes conversacionales se centran en
la interaccién directa con los estudiantes, proporcionando asistencia inme-
diata, respondiendo preguntas y facilitando el acceso a recursos educativos
de manera automatizada. Estas herramientas han ganado popularidad por
su capacidad para ofrecer una atencion constante y personalizada a muchos

136

Figura 38
Aprendizaje de matematicas en plataformas de evaluacion formativa
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estudiantes, superando las limitaciones de tiempo y disponibilidad de los do-
centes en contextos educativos masivos.

Uno de los principales beneficios de los chatbots educativos es su capa-
cidad para proporcionar asistencia en tiempo real (Kooli, 2023). A través de
interfaces de mensajeria simples, los estudiantes pueden interactuar con el
chatbot de manera natural, haciendo preguntas relacionadas con el contenido
del curso, las fechas de exdmenes, o solicitando aclaraciones sobre conceptos
especificos. Los chatbots, programados para entender una amplia variedad de
consultas, pueden ofrecer respuestas instantdneas y precisas, lo que ayuda a
los estudiantes a resolver sus dudas sin tener que esperar a la intervencion de
un docente. Ademas, muchos de estos chatbots estan disenados para apren-
der de cada interaccion, mejorando su capacidad de respuesta con el tiempo
y adaptandose a las necesidades y patrones de comportamiento de los estu-
diantes.

Un ejemplo destacado de chatbot educativo es Jill Watson, desarrollado
en el Instituto de Tecnologia de Georgia (Georgia Tech) (Goel & Polepeddi,
2018). Jill Watson es un agente conversacional que fue disefiado para res-
ponder preguntas frecuentes de los estudiantes en cursos en linea masivos
(MOOC:s). Lo innovador de Jill es que fue capaz de interactuar con los estu-
diantes de manera tan fluida y precisa que, durante un semestre entero, los
estudiantes no se dieron cuenta de que estaban hablando con un bot en lugar
de un asistente humano. Jill Watson demostro la eficacia de los chatbots para
manejar grandes volumenes de interacciones en entornos educativos, redu-
ciendo significativamente la carga de trabajo de los docentes y permitiendo
que estos se concentren en las tareas mas complejas que requieren interven-
cién humana, Figura 39.

Otro ejemplo ampliamente utilizado es el chatbot EdTech, implementa-
do en diversas instituciones educativas para apoyar a los estudiantes en la
resoluciéon de dudas logisticas y administrativas, asi como en aspectos rela-
cionados con el contenido académico (Jeong et al., 2023). EdTech puede ser
configurado para responder preguntas sobre el acceso a materiales de estudio,
las fechas de entrega de trabajos, las reglas del curso o incluso para guiar a
los estudiantes en la navegacion de plataformas de aprendizaje. Este agente
conversacional es ttil en cursos en linea o hibridos, donde los estudiantes
necesitan asistencia técnica o guia adicional para aprovechar las plataformas
digitales.

Los agentes conversacionales han evolucionado para abarcar una amplia
gama de funciones que van mads alla de simplemente responder preguntas.
Muchos de estos agentes pueden mantener conversaciones mds profundas
y complejas, orientadas a la resolucion de dudas y a la creacién de experien-
cias de aprendizaje interactivo. Por ejemplo, plataformas como Woebot, aun-
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Interaccion personalizada con chatbot educativo
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que originalmente disefiadas para apoyar la salud mental, también han sido
adaptadas para ayudar a los estudiantes a manejar el estrés y la ansiedad re-
lacionados con los estudios (Hoffman et al., 2023). Woebot interactiia con
los estudiantes utilizando técnicas de terapia cognitivo-conductual y didlogos
disenados para mejorar el bienestar emocional, lo que contribuye a crear un
entorno de aprendizaje mds equilibrado y sostenible.

Una de las ventajas mas notables de los chatbots y agentes conversacio-
nales es su capacidad para operar de manera continua (Ahmadi, 2023). A
diferencia de los sistemas tradicionales de apoyo educativo, que dependen de
la disponibilidad del personal docente, los chatbots pueden estar activos las
24 horas del dia, lo que resulta especialmente valioso en contextos de educa-
cidén a distancia o cuando los estudiantes estan ubicados en diferentes zonas
horarias. Esta disponibilidad constante les permite a los estudiantes obtener
ayuda en cualquier momento, independientemente de la hora o del lugar, fa-
cilitando asi un aprendizaje mas flexible y auténomo.

Ademas de su capacidad de asistencia, los chatbots también han demos-
trado ser efectivos en la evaluacion y retroalimentaciéon automatica (Xi, 2021).
Algunos agentes conversacionales pueden analizar las respuestas de los estu-
diantes en cuestionarios o ejercicios, proporcionar correcciones inmediatas y
ofrecer sugerencias personalizadas para mejorar. Este tipo de interaccion fa-
cilita la autorregulacion del aprendizaje, reduce la dependencia del estudiante
de la retroalimentacién manual por parte del docente, acelerando el proceso
de aprendizaje y mejorando la retencién de la informacion.

En el dambito de los idiomas, Duolingo ha integrado un chatbot en su
plataforma de aprendizaje, disefiado para mantener conversaciones con los
estudiantes y mejorar sus habilidades de escritura y comprensién oral en
diferentes lenguas (Handini et al., 2022). A través de interacciones sencillas
pero adaptativas, el chatbot de Duolingo ajusta el nivel de dificultad de las
conversaciones segun el progreso del estudiante, permitiendo que la practica
lingiiistica sea mas fluida y personalizada. Este enfoque no solo ayuda a me-
jorar la competencia en el idioma, sino que también fomenta la confianza del
estudiante para participar en situaciones de comunicacion real.

Los chatbots también estan desempefiando un papel importante en la
personalizacidn del aprendizaje a través de la recopilacion de datos sobre las
interacciones de los estudiantes (Labadze et al., 2023). A medida que los estu-
diantes interactiian con estos agentes conversacionales, los chatbots recopilan
informacion sobre sus patrones de comportamiento, preferencias y areas de
dificultad. Esta informacion es invaluable para los docentes y disefiadores de
cursos, ya que les permite ajustar los contenidos y las estrategias pedagdgicas
en funcién de los datos obtenidos. Ademas, los agentes conversacionales pue-
den utilizar esta informacién para adaptar sus respuestas y recomendacio-
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nes, proporcionando una experiencia de aprendizaje ain mas personalizada
y ajustada a las necesidades de cada estudiante.

El uso de chatbots y agentes conversacionales en la educacién no estd
exento de desafios. Uno de los principales problemas es la limitacion en la
profundidad y complejidad de las respuestas que estos sistemas pueden pro-
porcionar (Sahin, et al., 2024). Aunque los chatbots han avanzado signifi-
cativamente en su capacidad para comprender y responder preguntas, ain
existen limitaciones en cuanto a su capacidad para ofrecer explicaciones de-
talladas o manejar conceptos altamente abstractos. Ademas, la interaccién
basada en texto, que es la mas comun en los chatbots actuales, puede no ser
adecuada para todos los estudiantes, en especial para aquellos que prefieren
una interaccién mas visual o verbal.

Otro desafio importante es el equilibrio entre la automatizacién y la in-
tervencion humana (Dergaa et al., 2024). Aunque los chatbots pueden ser
extremadamente utiles para manejar interacciones rutinarias o frecuentes,
sigue siendo necesario que los docentes intervengan en situaciones donde se
requiere un enfoque mas personalizado y complejo. La clave para el éxito de
los chatbots educativos no radica en reemplazar al docente, sino en comple-
mentarlo, liberando tiempo y recursos para que los educadores se concentren
en tareas de mayor valor afladido, como la creacion de materiales didacticos,
el disefio de estrategias pedagdgicas o la atencidn a las necesidades especificas
de los estudiantes, Figura 40.

Finalmente, es importante considerar la ética en el uso de chatbots y agen-
tes conversacionales, ya que la recopilacidon de datos sobre las interacciones de
los estudiantes plantea cuestiones sobre la privacidad y el uso responsable de
la informacion (Coghlan et al., 2023). Aunque estos sistemas pueden propor-
cionar informacion valiosa para personalizar el aprendizaje, es fundamental
que los estudiantes sean informados sobre cdmo se recopilan y utilizan sus
datos, y que se implementen medidas estrictas para proteger su privacidad y
garantizar un uso ético de la inteligencia artificial en la educacion.

Los chatbots educativos y los agentes conversacionales representan una
herramienta poderosa para mejorar la accesibilidad, personalizacién y efi-
ciencia en los entornos educativos. Segun estas tecnologias, su capacidad para
ofrecer interacciones mas profundas y personalizadas seguira ampliandose,
con un impacto creciente en la forma en que los estudiantes acceden al cono-
cimiento y retroalimentacién en su proceso de aprendizaje.
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Retroalimentacion en tiempo
real basada en el analisis
del desemperio

La retroalimentacion en tiempo real basada en el analisis del desempefio
es una de las aplicaciones mas poderosas de la inteligencia artificial en el dm-
bito educativo. Esta tecnologia permite analizar inmediatamente los resulta-
dos y comportamientos de los estudiantes mediante sistemas automatizados
y algoritmos avanzados, proporcionando una retroalimentacidon adaptada se-
gun sus respuestas y necesidades particulares. A diferencia de la retroalimen-
tacion tradicional, que depende de la intervencién directa de los docentes
y suele producirse de manera diferida, la retroalimentacién en tiempo real
se entrega de forma instantdnea, lo que permite a los estudiantes ajustar su
aprendizaje sobre la marcha.

La retroalimentacién inmediata es esencial para reforzar el aprendizaje
efectivo (Awais et al., 2019). Estudios en psicologia educativa han demostra-
do que cuanto mas cercana es la retroalimentacion al momento en que el es-
tudiante comete un error o necesita apoyo, mas efectiva resulta para corregir
su comprension y reforzar los conocimientos adquiridos (Mera et al., 2022).
En este sentido, los sistemas de inteligencia artificial pueden procesar grandes
volumenes de datos en fracciones de segundo, evaluando las respuestas de
los estudiantes y proporcionando correcciones, sugerencias y guias de forma
casi instantanea. Esto no solo mejora la experiencia de aprendizaje, sino que
permite una mayor autonomia en el proceso educativo, ya que el estudiante
puede continuar avanzando sin depender de la intervencion directa del do-
cente (Kushwaha et al., 2024).

Uno de los elementos clave que hacen posible esta retroalimentacion en
tiempo real es el uso de algoritmos de analisis de datos que permiten iden-
tificar patrones de desempeno (Gligorea et al., 2023). Estos algoritmos solo
evaluan si una respuesta es correcta o incorrecta, y pueden analizar las estra-
tegias utilizadas por el estudiante para llegar a esa respuesta. Este andlisis de-
tallado permite a los sistemas identificar areas de confusion o malentendidos
conceptuales, ofreciendo retroalimentacidn especifica que va mas alla de una
simple correccion (Kokver et al., 2024). Por ejemplo, si un estudiante respon-
de incorrectamente a una pregunta de matemadticas, el sistema puede detectar
si el error proviene de una confusion en el calculo, en la interpretacion del
problema o en un paso particular del proceso, y proporcionar retroalimenta-
cién que aborde ese error especifico.

En plataformas como ALEKS y Smart Sparrow, esta capacidad de anali-
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sis en tiempo real se utiliza para adaptar el contenido de manera dinamica. Figura 41
Cuando el sistema detecta que un estudiante esta teniendo dificultades con . . .
. . » : . Retroalimentacion en tiempo real
un concepto particular, puede ajustar automaticamente el nivel de dificultad
o proporcionar recursos adicionales que permitan al estudiante reforzar ese
conocimiento antes de avanzar (Fernandez, 2023). Este enfoque adaptativo,
basado en datos, permite que el proceso de retroalimentacidon sea no solo
inmediato, sino altamente personalizado, ajustandose a las necesidades espe-
cificas de cada estudiante en un momento determinado.
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Un aspecto destacado de la retroalimentacion en tiempo real basada en el
analisis del desempenio es su capacidad para promover la autorregulaciéon en
los estudiantes (Bellhduser et al., 2023). Al recibir informacion constante so-
bre su progreso, los estudiantes desarrollan una mayor conciencia de sus for-
talezas y debilidades, lo que les permite tomar decisiones sobre su proceso de
aprendizaje. La retroalimentacién inmediata también ayuda a evitar la acu-
mulacién de errores o malentendidos que, en un sistema tradicional, podrian
no corregirse hasta mucho después de haber sido cometidos. Al abordar los
problemas en el momento en que ocurren, los sistemas de IA contribuyen a
un aprendizaje mas fluido y progresivo, donde los estudiantes tienen la opor-
tunidad de corregir su curso de accién en tiempo real.

Ademas de la retroalimentacion sobre el contenido académico, algunos
sistemas de inteligencia artificial también son capaces de ofrecer retroali-
mentacion sobre el comportamiento y las estrategias de aprendizaje (Wang et
al., 2024). Por ejemplo, en plataformas de aprendizaje gamificadas o basadas
en simulaciones, como Labster, los estudiantes reciben retroalimentacién no
solo sobre sus respuestas, sino también sobre cémo interactiian con el entor-
no de aprendizaje (Navarro et al., 2024), figura 41.

Si un estudiante, por ejemplo, tiende a avanzar demasiado rapido o
a omitir ciertos pasos importantes en una simulacion cientifica, el sistema
puede alertarlo sobre la necesidad de prestar mas atencion a los detalles o de
revisar nuevamente ciertos conceptos antes de continuar. Este tipo de retroa-
limentacion, que va mas alla de la correccién de errores, fomenta un enfoque
mas reflexivo y deliberado del aprendizaje.

Otra aplicacion interesante de la retroalimentacion en tiempo real basa-
da en el andlisis del desempefio se encuentra en el uso de evaluaciones forma-
tivas continuas (Arai, 2021). En vez de depender de evaluaciones sumativas,
como examenes finales o pruebas estandarizadas, los sistemas de IA pueden
evaluar constantemente el progreso de los estudiantes mediante pequenas
pruebas o actividades interactivas. Estas evaluaciones formativas proporcio-
nan informacién instantdnea tanto a los estudiantes como a los docentes, lo
que permite ajustar la instruccion en tiempo real (Karkalas & Gutierrez-San-
tos, 2015). Los estudiantes pueden recibir recomendaciones sobre las areas
que necesitan reforzar antes de llegar a una evaluacién sumativa, lo que re-
duce la ansiedad y aumenta las probabilidades de éxito en las evaluaciones
finales.

Plataformas como Coursera y EdX, que ofrecen cursos en linea masivos y
abiertos (MOOC:s), también han incorporado sistemas de retroalimentacion
en tiempo real en sus evaluaciones interactivas (Likovi¢ & Rojko, 2023). Los
estudiantes que completan ejercicios o examenes en estas plataformas reci-
ben retroalimentacion inmediata sobre su desempefio, junto con sugerencias
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de recursos adicionales si se detecta que necesitan mejorar en ciertas dreas.
Este enfoque es valioso en cursos masivos, donde los docentes no pueden
proporcionar retroalimentacion individualizada a cada estudiante, pero don-
de los algoritmos de IA pueden llenar ese vacio, ofreciendo un soporte perso-
nalizado a gran escala.

En el campo de la ensefianza de lenguas extranjeras, plataformas como
Rosetta Stone y Duolingo también han aprovechado la retroalimentacién en
tiempo real para mejorar la fluidez y la precisiéon en la adquisiciéon de idio-
mas. Rosetta Stone y Duolingo utilizan metodologias completamente distin-
tas. Mientras Rosetta Stone busca que el estudiante tenga una experiencia
de inmersidn total, Duolingo propone navegar un aprendizaje intensivo por
temas en el que el estudiante debe llenar espacios en blanco u ordenar un
banco de palabras respetando la gramatica. En estas plataformas, los estu-
diantes reciben correcciones inmediatas sobre su pronunciacion, gramatica y
vocabulario, basadas en algoritmos de reconocimiento de voz y analisis lin-
giiistico (Jiang et al., 2021; Song et al., 2023). Este tipo de retroalimentacion
es util para el aprendizaje de idiomas, donde la correccién constante y rapida
es fundamental para desarrollar la competencia comunicativa.

Ademas, la retroalimentacidon en tiempo real puede incluir elementos
motivacionales. Al proporcionar elogios o refuerzos positivos cuando un es-
tudiante logra una mejora significativa o supera un desafio dificil, los siste-
mas de IA pueden mejorar la motivacidn y el compromiso del estudiante.
Este tipo de retroalimentacién positiva es clave para mantener altos niveles
de participacion, especialmente en entornos de aprendizaje en linea donde
la interaccion humana directa es limitada. De hecho, muchas plataformas de
aprendizaje gamificadas, como Kahoot! o Quizlet utilizan este tipo de retro-
alimentacién motivacional en tiempo real para fomentar una mayor parti-
cipacioén y disfrute en el aprendizaje (Campos & Liceaga, 2023; Setiawan &
Wiedarti 2020; Wirani et al., 2021).

El andlisis predictivo también es importante en la retroalimentacion en
tiempo real. A través de la recopilacion continua de datos, los sistemas de
inteligencia artificial pueden identificar patrones que predicen posibles pro-
blemas futuros en el rendimiento de los estudiantes (De Laat et al., 2020; Su-
bhadarshini et al., 2024). Estos sistemas no solo corrigen los errores que ya
se han cometido, sino que también pueden anticipar errores futuros y ofre-
cer retroalimentacidon preventiva. Por ejemplo, si un estudiante muestra un
patron recurrente de errores en ciertos tipos de problemas matematicos, el
sistema puede predecir que tendra dificultades con conceptos mas avanzados
y sugerir actividades de refuerzo antes de que el problema se manifieste ple-
namente. Esta capacidad predictiva permite una intervencion educativa mas
oportuna y efectiva, reduciendo las tasas de fracaso y mejorando los resulta-
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dos generales de aprendizaje.

La retroalimentacion en tiempo real basada en el analisis del desempe-
o no solo beneficia a los estudiantes, sino también a los docentes, quienes
pueden acceder a informes detallados sobre el progreso de sus estudiantes
(Ntsobi & Mwale, 2024). Estos informes, generados automaticamente por
los sistemas de IA, proporcionan informacion valiosa sobre el rendimiento
general de la clase, identificando patrones y tendencias que permiten a los
docentes ajustar su ensefianza de manera mas eficaz. Al tener acceso a datos
precisos y actualizados, los educadores pueden tomar decisiones pedagdgicas
mads informadas, disefar intervenciones personalizadas para los estudiantes
que mas lo necesitan y mejorar la eficiencia general de sus estrategias de en-
sefianza.

La ética en el uso de la IA
para retroalimentacion educativa

El uso de la inteligencia artificial (IA) en la retroalimentacién educativa
plantea desafios éticos que no se pueden ignorar en una educacién tecnold-
gicamente avanzada. Si bien la IA ha demostrado ser una herramienta pode-
rosa para personalizar el aprendizaje y ofrecer retroalimentacion inmediata y
adaptativa, su implementacidon también suscita preocupaciones relacionadas
con la privacidad, la equidad, la transparencia y el uso de datos (Memarian &
Doleck, 2023). Estos dilemas éticos son esenciales, ya que la integracion ma-
siva de la IA en los sistemas educativos puede transformar profundamente el
entorno pedagogico, tanto de manera positiva como negativa, dependiendo
de como se maneje, Figura 42.

Uno de los principales desafios éticos es la privacidad de los datos
(Strielkowski et al., 2024). Los sistemas de IA utilizados en la retroalimen-
tacion educativa recopilan grandes volumenes de datos sobre el comporta-
miento, el rendimiento y, en algunos casos, las emociones de los estudiantes.
Esta recopilacion masiva de datos, que incluye desde respuestas en exdmenes
hasta interacciones dentro de plataformas de aprendizaje, plantea serias pre-
ocupaciones sobre como se almacenan, procesan y utilizan esos datos. Existe
el riesgo de que los datos personales de los estudiantes puedan ser explota-
dos para fines comerciales, como la venta de informacion a terceros, o que
puedan ser vulnerables a ataques cibernéticos. Ademas, el uso de estos datos
puede ser invasivo si los estudiantes no son conscientes de la magnitud de la
informacién que estan proporcionando y de como se esta utilizando.

En este contexto, es fundamental que las instituciones educativas y los
desarrolladores de tecnologias de IA establezcan politicas claras de protec-
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ciéon de datos (Hoel & Chen, 2018) y que se aseguren de que los sistemas
cumplan con regulaciones internacionales, como el Reglamento General de
Proteccion de Datos (GDPR) en Europa (Enriquez, 2019). Los estudiantes
deben ser informados de manera transparente sobre como se recopilan y pro-
cesan sus datos, y deben tener el derecho de acceder, corregir y eliminar su
informacion personal cuando lo consideren necesario. Ademas, es necesario
garantizar que los datos se almacenen de forma segura y que solo sean utili-
zados para los fines especificos acordados por el usuario y la institucion.

Otro reto ético clave es la transparencia en la toma de decisiones algorit-
mica (Diakopoulos, 2016; Gligorea et al., 2023). Los sistemas de IA que pro-
porcionan retroalimentacion educativa se basan en algoritmos que analizan
y procesan datos de los estudiantes para generar recomendaciones y ajustes
personalizados. Sin embargo, muchos de estos algoritmos funcionan como
“cajas negras’, lo que significa que los estudiantes, los docentes y, en algunos
casos, incluso los desarrolladores, no entienden completamente cémo el sis-
tema toma decisiones. Esta falta de transparencia puede generar desconfianza
en los sistemas de IA y plantea preguntas sobre la responsabilidad cuando el
sistema comete un error o produce un sesgo involuntario en la retroalimen-
tacion.

Los algoritmos, al estar programados por humanos, no estdn exentos de
sesgos, lo que puede tener consecuencias negativas para los estudiantes (Fe-
rrara, 2024). Si un sistema de IA esta entrenado con datos que reflejan sesgos
histéricos o culturales, podria perpetuar esos sesgos en la retroalimentacion
que proporciona. Por ejemplo, si un sistema de IA esta disefiado para pro-
porcionar retroalimentacidon en base a patrones de éxito anteriores, podria
no reconocer las diferencias contextuales, culturales o socioecondémicas que
afectan el rendimiento de los estudiantes. Esto podria llevar a la discrimina-
cién de ciertos grupos de estudiantes o a la perpetuacién de desigualdades
educativas. Es crucial que los desarrolladores de IA se esfuercen por mitigar
los sesgos en sus algoritmos y por garantizar que los sistemas de retroalimen-
tacion sean equitativos para todos los estudiantes, independientemente de su
origen o contexto.

El consentimiento informado es otro aspecto ético central en el uso de
la TA para la retroalimentacidon educativa (Dal-Ré et al., 2022). Es esencial
que los estudiantes, y en el caso de menores de edad, sus padres o tutores,
comprendan completamente como se utilizan los sistemas de IA y qué tipo
de retroalimentacién pueden esperar. En muchas ocasiones, los estudiantes
pueden no ser conscientes de que estan interactuando con un sistema au-
tomatizado y pueden asumir que estan recibiendo retroalimentacion de un
docente humano, Figura 43.

Este es un problema de transparencia en la implementacion de la IA, ya
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que los estudiantes tienen derecho a saber cudndo estan recibiendo asistencia
de un algoritmo y cuando estan siendo guiados por un educador humano
(Kabudi et al., 2021). El consentimiento informado debe ser un pilar en la im-
plementacion de cualquier sistema educativo basado en IA, asegurando que
los estudiantes puedan aceptar o rechazar el uso de estos sistemas sabiendo
sus implicaciones.

La autonomia del estudiante también puede comprometerse porque la
retroalimentacion proporcionada por los sistemas de IA sea demasiado di-
rectiva o restrinja la capacidad del estudiante para explorar soluciones o en-
foques. Aunque los sistemas de retroalimentacién en tiempo real pueden ser
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Figura 42

Desafio ético de la privacidad de los datos de los estudiantes
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muy utiles para corregir errores y guiar al estudiante en su aprendizaje, los
sistemas de IA también promuevan exploracién, pensamiento critico y creati-
vidad, en lugar de imponer rutas predefinidas de aprendizaje. En este sentido,
existe el riesgo de que la IA, al ofrecer recomendaciones altamente optimiza-
das basadas en datos histdricos, limite la capacidad del estudiante para tomar
decisiones auténomas y para desarrollar un pensamiento independiente (Seo
et al., 2021). El equilibrio entre la automatizacion y la autonomia es crucial
para garantizar que los estudiantes no se conviertan en usuarios pasivos de
la tecnologia, sino en aprendices activos que utilizan la retroalimentacién de
manera critica y constructiva.

Otro aspecto ético relevante es la intervencién humana en la retroali-
mentacién educativa proporcionada por la IA (Goda et al., 2022). Si bien los
sistemas automatizados pueden ofrecer retroalimentacién personalizada y
en tiempo real, es esencial que la intervencion humana siga siendo una par-
te integral del proceso educativo. Los docentes desempefian un papel vital
en la interpretacion de los datos generados por los sistemas de IA y en la
provisién de apoyo emocional y motivacional que una maquina no puede
ofrecer. La dependencia excesiva de la retroalimentacion automatizada pue-
de deshumanizar el proceso de enseflanza, reduciendo el aprendizaje a una
serie de interacciones algoritmicas y eliminando los aspectos relacionales que
son fundamentales en la educacién (Seo et al., 2021). Los docentes deben
ser capacitados no solo para utilizar estas herramientas, sino también para
complementar y moderar la retroalimentacion que los estudiantes reciben
de los sistemas de IA, garantizando una experiencia educativa equilibrada y
enriquecedora.

Finalmente, un aspecto ético crucial es el uso responsable de los datos
para la toma de decisiones pedagégicas. Los sistemas de IA pueden generar
mucha informacién sobre los estudiantes, pero esto no significa que toda esa
informacion se utilice para decidir sobre su educacion (Browning, 2021). Los
datos deben ser interpretados con cuidado y en contexto, y no deben conver-
tirse en la tinica base para tomar decisiones pedagogicas importantes, como
la asignacién de recursos, la evaluacién del rendimiento o la promocién de
los estudiantes. Existe el riesgo de que los datos generados por la IA sean ma-
linterpretados o mal utilizados, lo que podria llevar a decisiones pedagdgicas
injustas o inadecuadas.

Estos desafios éticos subrayan la necesidad de desarrollar principios y
marcos regulatorios claros que guien el uso de la IA en la educacién (Fu &
Weng, 2024). La inteligencia artificial tiene el potencial de transformar pro-
fundamente el proceso educativo, pero su implementaciéon debe hacerse de
manera cuidadosa, con un enfoque centrado en el estudiante, que respete su
autonomia, privacidad y bienestar.
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Gamificacion y aprendizaje
adaptativo personalizado

La gamificacion y el aprendizaje adaptativo personalizado son dos en-
foques que, al converger, tienen el potencial de revolucionar la experiencia
educativa. La gamificacion, es decir, la integracion de elementos tipicos del
disefio de juegos en entornos no ludicos ha demostrado ser una poderosa he-
rramienta para aumentar la motivacion, el compromiso y la retencion de co-
nocimientos en los estudiantes. Al introducir dinamicas como recompensas,
desafios, niveles y retroalimentacion instantdnea, la gamificacion transforma
actividades educativas en experiencias mas interactivas y atractivas, estimu-
lando a los estudiantes a participar de manera mas activa y constante en su
propio proceso de aprendizaje.

Por otro lado, el aprendizaje adaptativo personalizado se centra en ajustar
los contenidos y estrategias pedagdgicas a las necesidades especificas de cada
estudiante, utilizando herramientas tecnologicas que analizan su progreso,
dificultades y preferencias. Este enfoque permite que el ritmo y el tipo de
actividades se adapten continuamente segun el perfil de cada estudiante, pro-
porcionando una instruccidén mas eficaz y ajustada a sus capacidades y estilos
de aprendizaje.

La convergencia de gamificacion y aprendizaje adaptativo personalizado
crea un entorno educativo en el que la motivacién intrinseca de los estu-
diantes se combina con una instruccién flexible y centrada en el individuo
(Khakpour & Colomo-Palacios, 2021). En lugar de ser un mero espectador
o receptor pasivo, el estudiante se convierte en un participante activo en una
experiencia de aprendizaje que se adapta a su propio ritmo y nivel de compe-
tencia, Figura 44.

Los elementos de juego no solo afladen una capa de entretenimiento y
desafio, sino que, al estar integrados con algoritmos de inteligencia artificial,
permiten que cada estudiante reciba retroalimentacidn y refuerzos diseiados
especificamente para maximizar su potencial de aprendizaje.

Al integrar la gamificacion en un marco adaptativo, la educacién no solo
se vuelve mas atractiva, sino también mas eficaz (Manoharan & Nagulapa-
lly, 2024). Cada estudiante sigue un camino unico dentro de un entorno de
aprendizaje donde los desafios se ajustan a su nivel de habilidad, los logros
se alinean con sus metas educativas, y las recompensas fomentan el progreso
continuo. Este enfoque no solo impacta en la adquisiciéon de conocimientos,
sino que también desarrolla habilidades clave como la resolucién de proble-
mas, la colaboracién y la autogestion del aprendizaje, todo dentro de un con-
texto dinamico y ludico.
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Integracion de la gamificacion
para motivar a los estudiantes

La integracién de la gamificacién en entornos educativos ha surgido
como una estrategia altamente efectiva para aumentar la motivacién de los
estudiantes, promoviendo un compromiso mas profundo con el proceso de
aprendizaje (Baah at al., 2023). La gamificacion, en su esencia, aprovecha los
principios del disefio de juegos para transformar tareas académicas en expe-
riencias dindmicas e interactivas, donde el acto de aprender se convierte en
un proceso mas ludico y gratificante. Esta técnica ha demostrado su capaci-
dad para impactar positivamente en la actitud de los estudiantes hacia la edu-
cacién, fomentando una mayor participaciéon y persistencia, especialmente
en contextos donde la motivacion tiende a decaer.

Uno de los mecanismos clave por los cuales la gamificacién motiva a los
estudiantes es la introduccidn de recompensas (Hu et al., 2023), que pueden
adoptar diversas formas, desde puntos y medallas hasta acceso a niveles mas
avanzados o recursos adicionales. Estos sistemas de recompensa funcionan
como refuerzos positivos, brindando al estudiante una retroalimentacion in-
mediata que celebra sus logros y les incita a seguir adelante. El simple acto de
acumular puntos o desbloquear logros genera un progreso constante, que a
su vez aumenta la motivacion intrinseca (Li et al., 2024), ya que los estudian-
tes sienten que su esfuerzo se valora y reconoce constantemente.

En el corazén de la gamificacion también se encuentra el elemento de
desafio (Anunpattana et al., 2021), un factor critico para mantener el inte-
rés de los estudiantes. Los desafios, cuando estan bien disefiados, ofrecen un
equilibrio adecuado entre la dificultad y la capacidad del estudiante, gene-
rando lo que Mihaly Csikszentmihalyi (1990) describié como el estado de
“flow” o flujo. Este estado de flujo es el punto éptimo en el que las tareas son
lo suficientemente complejas como para ser emocionantes, pero no tan difi-
ciles como para resultar frustrantes (Liiking, et al., 2023). Al integrar desafios
escalonados en el aprendizaje, los estudiantes se sienten mds comprometidos
y experimentan una sensacion de logro al superar cada nivel, lo que fomenta
su deseo de continuar avanzando.

Un ejemplo claro de cdmo la gamificacién impacta la motivacion se pue-
de observar en plataformas como Kahoot! y Quizizz, que transforman las
actividades de revision y evaluacion en competiciones amistosas y emocio-
nantes (Espafia-Delgado, 2023). Con preguntas rapidas, retroalimentacion
inmediata y tablas de clasificacion en tiempo real, estas herramientas ayudan
a los estudiantes a reforzar conceptos y crean una atmosfera de juego en la
que la participacion y la mejora continua se premian de inmediato. El entor-
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no competitivo, cuando se maneja correctamente, puede ser una poderosa
fuente de motivacion, especialmente para aquellos estudiantes que disfrutan
de la competencia amistosa y el reconocimiento publico de sus logros, Figura
45.

Otro aspecto fundamental de la gamificacién que impacta la motivacién
es la personalizacidon del aprendizaje (Rodrigues et al., 2024). A través de la
gamificacion, es posible adaptar los contenidos y las dinamicas a las necesi-
dades, intereses y habilidades de cada estudiante, permitiendo que se sien-
tan mds conectados con las actividades que realizan. Cuando los estudiantes
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Figura 44
Integracion aprendizaje adaptativo-gamificacion
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perciben que las tareas que se les asignan tienen relevancia personal o que
estan alineadas con sus intereses, es mds probable que se involucren profun-
damente en el proceso de aprendizaje. Esta conexion emocional es vital para
mantener una motivacién sostenida a largo plazo.

Asimismo, el uso de elementos narrativos en entornos gamificados con-
tribuye a la creacion de una experiencia inmersiva que motiva a los estudian-
tes a explorar mas alld de lo que harian en un entorno educativo tradicional
(Jarrah et al., 2024). Las historias, misiones o aventuras que acompaian las
actividades académicas en plataformas gamificadas afladen una dimensién

158

Figura 45
Entorno competitivo en el aprendizaje adaptativo
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de propdsito, donde el aprendizaje se convierte en una parte fundamental
de una trama mas amplia. Este enfoque es particularmente efectivo con es-
tudiantes jovenes, que responden bien a la combinacién de juego e imagina-
cién, pero también puede aplicarse a estudiantes de niveles superiores que
encuentran motivacién en desafios complejos que requieren resolucién de
problemas y pensamiento estratégico.

La retroalimentacion inmediata es otro componente crucial en la inte-
gracidn de la gamificacion (Luarn et al.,, 2023). A diferencia de los métodos
tradicionales de ensefianza, donde los estudiantes a menudo deben esperar
dias o semanas para recibir comentarios sobre su desempeiio, la gamificacién
proporciona retroalimentacion en tiempo real. Este tipo de respuesta inme-
diata no solo permite a los estudiantes corregir errores al instante, sino que
también les proporciona un sentido de control sobre su propio progreso. La
retroalimentacion inmediata alimenta el ciclo de motivacion, ya que los estu-
diantes ven los resultados de sus esfuerzos de manera clara y directa, lo que
refuerza su deseo de seguir mejorando.

La gamificacién también promueve la autonomia del estudiante (Ratinho
& Martins, 2023), un factor clave para la motivacion intrinseca. Al permitir
que los estudiantes elijan como abordar ciertos retos, qué rutas de apren-
dizaje seguir o en qué tipo de actividades involucrarse, se les da un mayor
control sobre su proceso educativo. Esta sensacion de control es fundamental
para fomentar el compromiso y la autoeficacia, ya que los estudiantes sienten
poder influir en sus resultados. Las plataformas de aprendizaje gamificado a
menudo ofrecen multiples caminos o niveles, lo que permite a los estudiantes
explorar diferentes opciones y asumir un papel mas activo en su educacioén.

Ademas, el componente social de la gamificacidn, cuando se integra ade-
cuadamente, puede ser un poderoso catalizador de motivacion, Figura 46.
La inclusién de dindmicas colaborativas o competitivas entre los estudiantes
fomenta la interaccion social y el trabajo en equipo, lo que puede incrementar
el sentido de pertenencia y motivar a los estudiantes a esforzarse mds, tanto
por su propio éxito como por el de sus compaiieros (Hardianti, 2024; Riar et
al. 2022). En entornos de aprendizaje colaborativo gamificado, los estudiantes
pueden participar en desafios grupales, compartir logros y ayudar a otros a
superar obstaculos, lo que contribuye a una experiencia educativa mas rica y
socialmente conectada.

La motivacion derivada de la gamificacién no se limita a los contextos
formales de educacidn, sino que se extiende también a entornos de aprendi-
zaje informal, como el autoaprendizaje o las plataformas en linea. Ejemplos de
plataformas como Duolingo muestran cémo la gamificacién puede mantener
a los estudiantes motivados a largo plazo, incentivaindolos con marcadores
de progreso, rachas de dias consecutivos de estudio, competencias y recom-
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Figura 46
Componente social en el aprendizaje colaborativo gamificado
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pensas por logros alcanzados (Indrawan et al., 2023). Esta persistencia en el
aprendizaje, impulsada por la gamificacion, es especialmente valiosa en con-
textos donde el aprendizaje autodirigido es fundamental, ya que permite a los
estudiantes mantenerse comprometidos con sus metas de manera sostenida.

La integracion de la gamificacion para motivar a los estudiantes no solo
transforma el aula en un espacio mas dinamico e interactivo, sino que tam-
bién proporciona herramientas valiosas para mantener el interés y la parti-
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Figura 47
Experiencia colaborativa en entornos gamificados
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cipacion de los estudiantes a lo largo del tiempo. La clave de su éxito radica
en su capacidad para equilibrar el desafio con el disfrute, el esfuerzo con la
recompensa y la autonomia con la colaboracion, generando un entorno en el
que el aprendizaje no es solo una obligacion, sino una experiencia deseada.

El uso de la IA en entornos
gamificados

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en entornos gamificados
ha ampliado enormemente las posibilidades educativas, permitiendo una
personalizacidn y adaptacion del aprendizaje que va mas alla de las capaci-
dades humanas tradicionales. Mientras que la gamificacidn por si sola puede
aumentar la motivacién y el compromiso de los estudiantes al incorporar
elementos de juego en la ensefianza, la IA lleva esta experiencia al siguiente
nivel, ajustando dinamicamente los contenidos, desafios y recompensas en
funcién de los datos generados en tiempo real por las interacciones de cada
estudiante (Tolks et al.,2024). El uso de la IA en entornos gamificados no solo
transforma la experiencia de aprendizaje en una mas atractiva y personali-
zada, sino que también optimiza los resultados académicos a través de una
retroalimentacion continua y ajustes adaptativos.

Uno de los aspectos mds innovadores de la IA en entornos gamificados
es su capacidad para monitorizar y analizar grandes volimenes de datos ge-
nerados por las interacciones de los estudiantes (Rojas & Chiappe, 2024). A
medida que los estudiantes participan en actividades gamificadas, cada ac-
cidn, desde los tiempos de respuesta hasta las decisiones tomadas durante
los desafios, genera datos que la IA puede analizar de manera instantdnea. A
través de este andlisis, la IA puede identificar patrones de comportamiento,
niveles de competencia, puntos de dificultad y preferencias individuales de
los estudiantes. Con esta informacion, el sistema puede ajustar automatica-
mente la dificultad de los retos, el tipo de retroalimentaciéon proporcionada y
las recompensas asignadas, asegurando que cada estudiante tenga una expe-
riencia de aprendizaje 6ptimamente ajustada a su nivel de habilidad y ritmo
de progreso.

La personalizaciéon dinamica que ofrece la IA en entornos gamificados
va mucho mas alla de lo que un sistema de gamificaciéon tradicional puede
lograr. Por ejemplo, en plataformas como Classcraft, que combina gamifica-
cién con andlisis de IA, los estudiantes asumen roles dentro de una narrativa
de fantasia en la que deben completar misiones y superar obstaculos para
avanzar (Sanchez et al., 2017). La IA en esta plataforma no solo supervisa el
desempefio académico del estudiante, sino que también evaliia su comporta-
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miento en el aula y su nivel de participacion. Si la IA detecta que un estudian-
te esta luchando con un concepto especifico o que su motivacion esta dismi-
nuyendo, el sistema puede ajustar la narrativa y los desafios, introduciendo
nuevas recompensas o modificando el nivel de dificultad para mantener al
estudiante comprometido.

Otro ejemplo notable del uso de la IA en entornos gamificados se en-
cuentra en plataformas de aprendizaje como DreamBox Learning, que com-
bina la gamificacion con inteligencia artificial para la ensefianza de matema-
ticas (Nezhad, 2024). DreamBox no solo gamifica el proceso de resolucion de
problemas matematicos, sino que utiliza IA para ajustar automaticamente el
contenido segun las respuestas del estudiante. La IA analiza cada respuesta y,
dependiendo de la precision y el tiempo que el estudiante tarda en resolver
los problemas, ajusta el nivel de dificultad del siguiente ejercicio. Esto crea un
entorno de aprendizaje fluido y adaptativo donde los estudiantes reciben un
flujo constante de desafios que se ajustan perfectamente a su nivel de compe-
tencia, manteniéndolos motivados y desafiados sin abrumarlos.

El uso de chatbots y agentes conversacionales impulsados por IA en en-
tornos gamificados también ha abierto nuevas posibilidades en la interaccién
estudiante-maquina. Estos agentes pueden guiar a los estudiantes a través de
los desafios, ofreciendo pistas, retroalimentacion y motivaciéon cuando sea
necesario (Bahroun et al.,, 2023). A través de la IA, los chatbots pueden si-
mular interacciones mas humanas, reconociendo cuando un estudiante esta
frustrado o cuando necesita un estimulo adicional para continuar. Esta capa-
cidad para adaptar la comunicacién en funcién de las emociones o el estado
cognitivo del estudiante mejora significativamente la experiencia educativa,
brindando un apoyo mas personalizado y contextualizado que mantiene al
estudiante inmerso en el juego-aprendizaje.

La IA también permite un aprendizaje mas inclusivo dentro de los en-
tornos gamificados. Gracias a su capacidad para analizar las necesidades in-
dividuales de cada estudiante, la IA puede ofrecer una experiencia adaptada
a estudiantes con diversas habilidades y necesidades educativas especiales
(Song et al., 2024). Por ejemplo, si un estudiante con dislexia participa en una
plataforma de aprendizaje gamificada, la IA puede modificar la forma en que
se presentan los textos, eligiendo fuentes mas accesibles o brindando mas
tiempo para completar los desafios. Al identificar rapidamente las barreras
que los estudiantes puedan enfrentar, la IA puede intervenir ajustando el en-
torno de aprendizaje de manera mas accesible e inclusiva, garantizando que
todos puedan participar en la experiencia educativa.

La gamificacién basada en IA también permite una mayor prediccién y
anticipacion de dificultades. Los algoritmos predictivos de IA pueden identi-
ficar patrones en el rendimiento de los estudiantes que indiquen una posible
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disminucioén en el progreso, dificultades futuras o incluso riesgos de desmoti-
vacién o abandono (Aljohani, 2023). Cuando la IA detecta que un estudiante
estd mostrando senales de tener dificultades con un concepto, puede inter-
venir antes de que el problema se agrave, proporcionando pistas adicionales,
ajustando el contenido o activando recompensas que mantengan al estudian-
te motivado. Esta capacidad proactiva de la IA no solo mejora la experiencia
educativa a corto plazo, sino que también ayuda a prevenir problemas a largo
plazo, asegurando que los estudiantes se mantengan en el camino del éxito
académico.

Figura 48
Estilos de aprendizaje en el aprendizaje adaptativo
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Otra dimensidn crucial es el uso de la IA para optimizar la experiencia
colaborativa dentro de entornos gamificados, Figura 47. En juegos educativos
donde los estudiantes trabajan en equipo, la IA puede analizar el comporta-
miento de cada miembro del equipo, asignando roles o tareas que se alineen
con las fortalezas de cada individuo (Tan & Cheah, 2021). Si un estudiante
tiene mas habilidades de liderazgo, la IA puede asignarle un rol que le per-
mita coordinar las acciones del grupo, mientras que aquellos con habilidades
mas técnicas pueden enfocarse en resolver problemas especificos. Este enfo-
que no solo fomenta una colaboracién mds eficaz, sino que también asegura
que cada estudiante tenga la oportunidad de destacar en su drea de fortaleza,
mejorando tanto la experiencia individual como la dinamica de grupo.

Los entornos gamificados impulsados por IA también tienen un gran po-
tencial para personalizar los itinerarios de aprendizaje a lo largo del tiempo
(Das et al., 2023). A medida que los estudiantes avanzan a través de diferen-
tes niveles y desafios, la IA puede ajustar los objetivos de aprendizaje a lar-
go plazo, proporcionando caminos alternativos que se alineen mejor con los
intereses o metas del estudiante. La capacidad de modificar itinerarios segin
los datos recopilados permite un enfoque mas flexible y personalizado del
aprendizaje, donde los estudiantes superan desafios a corto plazo y desarro-
llan competencias mds amplias y profundas en el tiempo.

La retroalimentacion en tiempo real proporcionada por la IA en entornos
gamificados es otro aspecto crucial para mantener a los estudiantes compro-
metidos (Alenezi, 2023). En lugar de esperar al final de una leccién o activi-
dad para recibir retroalimentacion, los estudiantes en estos entornos reciben
correcciones inmediatas y sugerencias de mejora mientras interactuan con
el contenido. Esta retroalimentacion instantanea, combinada con el formato
ladico de la gamificacion, ayuda a mantener el flujo de aprendizaje, permi-
tiendo a los estudiantes aprender de sus errores y corregir sus estrategias al
instante. Este enfoque no solo mejora la retencidon de conocimiento, sino que
también contribuye a un aprendizaje mas profundo y significativo, ya que los
estudiantes reciben apoyo justo en el momento en que lo necesitan.

Finalmente, la recoleccion y andlisis de datos que realiza la IA en entor-
nos gamificados tiene un impacto positivo en los docentes, ya que proporcio-
na informes detallados sobre el progreso de los estudiantes (Limonova et al.,
2024). Estos informes permiten a los educadores identificar areas problema-
ticas, ajustar sus estrategias pedagdgicas y proporcionar apoyo adicional a los
estudiantes que lo necesiten. La combinacién de gamificacidn e inteligencia
artificial permite que los docentes no solo gestionen mejor el aprendizaje de
cada estudiante, sino que también tengan una vision mas clara del progreso
general del grupo, optimizando asi la ensefianza a nivel colectivo.

Todo lo anterior apunta a que la IA en entornos gamificados amplifica
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el poder de la gamificacion, proporcionando una experiencia de aprendizaje
mads personalizada, predictiva e inclusiva. Conforme esta tecnologia continta
evolucionando, probablemente veamos un crecimiento mayor en su capaci-
dad para transformar la educacidn, ofreciendo experiencias inmersivas y di-
namicas que motivan a los estudiantes y optimizan sus procesos de aprendi-
zaje a niveles sin precedentes.

Personalizacion de la experiencia
de juego-aprendizaje
segun el perfil del estudiante

La personalizacién de la experiencia de juego-aprendizaje segtin el perfil
del estudiante es una de las facetas mas avanzadas e innovadoras en el ambito
de la Tecno-pedagogia. Este enfoque se basa en adaptar los elementos y dina-
micas de los entornos gamificados a las caracteristicas individuales de cada
estudiante, asegurando que cada uno reciba una experiencia de aprendizaje
optima y ajustada a sus necesidades, estilos y ritmos de aprendizaje. En el
contexto de la inteligencia artificial (IA) y los sistemas de aprendizaje adapta-
tivo, esta personalizacion es posible gracias a la capacidad de las plataformas
para analizar y procesar datos en tiempo real, generando perfiles detallados
de cada estudiante y ajustando el contenido, los desatios y las recompensas de
manera precisa.

El perfil del estudiante incluye una variedad de factores que pueden in-
fluir en la forma en que una persona interactia con los juegos educativos
y asimila los conocimientos (Nnadi et al., 2024). Entre estos factores se en-
cuentran los estilos de aprendizaje, las habilidades cognitivas, la motivacion,
los intereses personales, las fortalezas y debilidades académicas, e incluso el
estado emocional. La IA, al analizar estos factores a partir de las interacciones
de los estudiantes con el sistema, puede ajustar dinamicamente los aspectos
clave del juego-aprendizaje, como la complejidad de los desafios, el ritmo de
avance y el tipo de recompensas ofrecidas, lo que maximiza tanto la motiva-
cién como la efectividad del proceso educativo.

Uno de los principales elementos que influye en la personalizacion es el
estilo de aprendizaje del estudiante (Hasan et al., 2024). Algunas personas
aprenden mejor a través de enfoques visuales, mientras que otras responden
mejor a estimulos auditivos o cinestésicos, Figura 48.

Los sistemas basados en IA pueden identificar estas preferencias al obser-
var como los estudiantes interactan con los diferentes elementos del entorno
gamificado y pueden ajustar las presentaciones de contenido en consecuen-

169



cia. Por ejemplo, para un estudiante con una preferencia visual, el sistema po-
dria ofrecer mas graficos, mapas conceptuales o simulaciones visuales dentro
del juego, mientras que para otro que prefiere un enfoque auditivo, se podrian
incorporar mas explicaciones verbales o didlogos interactivos dentro de la
narrativa del juego.

Ademas de los estilos de aprendizaje, la motivacion intrinseca y extrinse-
ca del estudiante es otro factor crucial en la personalizacién de la experiencia
gamificada (Daliranfirouz et al., 2024). Los estudiantes responden de manera
diferente a los incentivos, y un sistema de juego-aprendizaje basado en IA
puede ajustar las recompensas y las dindmicas del juego para alinearse con
las fuentes de motivacion de cada individuo. Por ejemplo, algunos estudiantes
pueden estar mas motivados por la competencia y las clasificaciones, por lo
que el sistema podria aumentar el énfasis en las tablas de clasificacion y los
desafios competitivos. En contraste, otros estudiantes podrian estar mas mo-
tivados por logros personales o recompensas individuales, lo que llevaria al
sistema a ofrecer mas premios basados en el progreso auténomo y los hitos
personales.

El ritmo de aprendizaje es otro aspecto clave que se ajusta segun el per-
fil del estudiante en los entornos gamificados personalizados (Koppe et al.,
2016). A diferencia de los métodos de ensefianza tradicionales, donde todos
los estudiantes avanzan al mismo ritmo, en un sistema gamificado persona-
lizado cada estudiante puede progresar a su propio ritmo. La IA monitorea
el desempefio del estudiante en tiempo real y ajusta la dificultad de los de-
safios y el contenido del juego en funcion de su progreso. Esto asegura que
los estudiantes no se sienten abrumados por tareas dificiles ni aburridos por
actividades faciles. Al mantener este equilibrio, el sistema garantiza que el es-
tudiante permanezca en un estado dptimo de desafio, lo que es esencial para
mantener el interés y la motivacion a largo plazo.

La adaptacidon emocional también es un factor importante en la perso-
nalizacién de la experiencia de juego-aprendizaje (Mccaslin et al., 2016). La
IA puede analizar indicadores emocionales, como el lenguaje corporal o el
tiempo de respuesta, para determinar el estado emocional del estudiante. Si
el sistema detecta signos de frustraciéon o desmotivacion, puede reducir la
dificultad del juego o introducir elementos motivadores, como mensajes de
aliento o recompensas adicionales. Por otro lado, si la IA detecta un alto nivel
de confianza o motivacién, puede aumentar el nivel de desafio para mante-
ner al estudiante comprometido. Esta capacidad de adaptar la experiencia del
juego en funcidn del estado emocional del estudiante asegura que los desafios
siempre estén alineados con la disposicién cognitiva y emocional de cada
individuo, creando un entorno mds acogedor y menos propenso a la frustra-
cion.
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Otro componente esencial en la personalizacion de la experiencia de jue-
go-aprendizaje es el reconocimiento de las fortalezas y debilidades cognitivas
del estudiante. A través del analisis de los datos de interaccion, la IA puede
identificar areas donde un estudiante sobresale y aquellas en las que necesita
mas apoyo (Halkiopoulos & Gkintoni, 2024). Por ejemplo, si un estudian-
te muestra un desempefio sobresaliente en las tareas de resolucién de pro-
blemas, pero tiene dificultades con la comprension lectora, el sistema puede
ajustar los desafios futuros para abordar esas debilidades mientras sigue re-
forzando las dreas de fortaleza. Este enfoque no solo mejora el aprendizaje
individualizado, sino que también proporciona una retroalimentacion mas
rica y relevante que ayuda a los estudiantes a desarrollar una mayor concien-
cia de su propio progreso.

La IA también permite ajustar la narrativa y los objetivos dentro del jue-
go segun los intereses personales del estudiante. Al detectar patrones de in-
terés, como una inclinacion por ciertos tipos de historias o tematicas dentro
del juego, el sistema puede modificar la narrativa para hacerla mas atractiva
para el estudiante. Esto es especialmente util en contextos educativos don-
de los estudiantes pueden tener diferentes intereses o enfoques. Por ejemplo,
si un estudiante estd mas interesado en temas de ciencia ficcion, el sistema
podria introducir elementos narrativos o misiones dentro del juego que in-
cluyan aspectos cientificos o tecnoldgicos, mientras que, para otro estudiante
interesado en la naturaleza, el sistema podria adaptar la narrativa hacia temas
ecoldgicos o medioambientales. Esta capacidad para personalizar la historia y
el contexto del juego no solo aumenta el compromiso, sino que también hace
que el aprendizaje sea mas relevante y significativo para cada individuo. Esta
caracteristica de la IA también ha sido utilizada en terapias de salud mental
(Ferguson et al., 2021).

Finalmente, la adaptacién de las recompensas es una parte integral de
la personalizacion en los entornos de juego-aprendizaje. No todos los estu-
diantes responden de la misma manera a los mismos tipos de recompensas
(Shabadurai et al., 2024). Algunos prefieren recompensas tangibles, como
certificados o insignias, mientras que otros valoran mas las recompensas in-
trinsecas, como el reconocimiento del grupo o el logro personal. Los siste-
mas de IA pueden ajustar los tipos de recompensas ofrecidos segun las prefe-
rencias detectadas en cada estudiante, garantizando que las motivaciones de
cada individuo sean atendidas de manera efectiva. Esta personalizacidn de las
recompensas no solo mantiene a los estudiantes motivados, sino que también
refuerza su sentido de logro y avance dentro del entorno educativo.
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El futuro de la Tecno-pedagogia
adaptativa

El futuro de la Tecno-pedagogia adaptativa se proyecta como una evolu-
cién profunda y transformadora del proceso educativo, en la que las tecnolo-
gias emergentes jugaran un papel crucial en la personalizacion del aprendi-
zaje a niveles nunca imaginados. Con el continuo desarrollo de la inteligencia
artificial, el Big Data, la realidad aumentada, el machine learning y otras in-
novaciones, la educacion estd experimentando una revolucién en la forma en
que se disefa, entrega y evalda. Este futuro estara marcado por entornos de
aprendizaje mas flexibles, adaptables y centrados en el estudiante, donde las
experiencias educativas seran moldeadas de manera individual para respon-
der a las necesidades, intereses y habilidades de cada estudiante.

El enfoque tradicional de la ensefianza masiva, donde los mismos con-
tenidos y estrategias se aplican de manera uniforme a todos los estudiantes,
estd siendo desafiado por el potencial de una Tecno-pedagogia que no solo
reconoce la diversidad, sino que la abraza como parte esencial del proceso de
aprendizaje. Las plataformas educativas del futuro, impulsadas por algorit-
mos inteligentes, seran capaces de adaptar la instruccién en tiempo real, pro-
porcionando a cada estudiante un trayecto educativo tnico que evoluciona
segun su progreso, ritmo y estilo de aprendizaje, Figura 49. La personalizacién
sera llevada a un nuevo nivel, donde cada interacciéon del estudiante con la
tecnologia generara datos que seran procesados para ajustar dinamicamente
los contenidos y las metodologias empleadas.

En este escenario, las tecnologias emergentes no solo facilitaran el acce-
so a un aprendizaje mas individualizado, sino que también transformaran la
manera en que entendemos y medimos el éxito académico. Las plataformas
adaptativas podran analizar patrones de comportamiento, prever dificulta-
des futuras y ofrecer soluciones antes de que los problemas se manifiesten
(Almufarreh & Arshad, 2023). La inteligencia artificial y el aprendizaje auto-
matico no solo identificaran los puntos fuertes y las areas de mejora de los
estudiantes, sino que también serdn capaces de personalizar las evaluaciones,
ofreciendo feedback que responda de manera mas precisa y efectiva a las ne-
cesidades cognitivas y emocionales del estudiante.

Ademas, el futuro de la Tecno-pedagogia adaptativa no puede ser enten-
dido sin reconocer el impacto de la globalizacion educativa, Figura 50. A me-
dida que los avances tecnologicos derriban las barreras geograficas, el acceso
a una educacién personalizada ya no sera exclusivo de unas pocas institu-
ciones privilegiadas (Samundeeswari et al., 2024). La educacion globalizada
permitird a los estudiantes de cualquier rincén del mundo acceder a plata-
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formas adaptativas que les ofrezcan experiencias de aprendizaje ajustadas a
su contexto y entorno, facilitando la creacion de comunidades de aprendizaje
internacionales. En este futuro, la educacioén no solo serd un proceso mas efi-
ciente, sino también mds inclusivo, permitiendo que personas de diferentes
culturas y realidades participen de entornos de aprendizaje que respeten y
valoren sus diferencias.

El rol del docente en este futuro tecno-pedagogico también experimenta-
ra una transformacion significativa. Lejos de ser reemplazados por la tecnolo-
gia,los educadores se veran empoderados por estas herramientas, asumiendo
un rol mas estratégico como facilitadores y guias en el proceso de aprendizaje
personalizado (Malakar & De Gope, 2022). La Tecno-pedagogia adaptativa
les permitira centrarse en las interacciones humanas mas ricas, como el desa-
rrollo de habilidades criticas y la mediacion de los aspectos emocionales del
aprendizaje, mientras que las tecnologias manejaran la personalizacién y la
retroalimentacion automatica. En este sentido, los docentes seran indispen-
sables para interpretar los datos generados por las plataformas y aplicar un
enfoque pedagoégico mas holistico y humano.

Tecnologias emergentes
que impulsaran la personalizacion

El avance continuo de la tecnologia esta redefiniendo el panorama edu-
cativo, y una de las transformaciones mas significativas se da en la capacidad
de personalizacion del aprendizaje. Las tecnologias emergentes no solo estan
haciendo posible una educaciéon mas flexible y adaptada a las necesidades
individuales de cada estudiante, sino que también estan cambiando la forma
en que se conciben las experiencias de ensefianza-aprendizaje. Entre estas
tecnologias emergentes, destacan la inteligencia artificial (IA), el machine
learning, la realidad aumentada (RA), la realidad virtual (RV), los asistentes
virtuales y el andlisis de Big Data, todas ellas desempefiando un papel central
en el impulso hacia una educaciéon mas personalizada y adaptativa (Arumu-
gam et al., 2024), Figura 51.

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en uno de los motores cla-
ve de la personalizacion del aprendizaje. Gracias a los algoritmos avanzados
que pueden procesar grandes volumenes de datos en tiempo real, la IA es
capaz de analizar el comportamiento, el progreso y las interacciones de los
estudiantes con las plataformas de aprendizaje, y ajustar el contenido y los
métodos de ensenanza de manera continua. Este andlisis permite que los
sistemas identifiquen las necesidades y fortalezas individuales de cada estu-
diante, proporcionando recursos especificos, sugerencias y retroalimentacion
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adaptada a su nivel de competencia (Holmes et al.,2019). La IA no solo ajusta
los contenidos educativos, sino que también optimiza la secuenciacion de las
actividades, asegurando que los estudiantes avancen a su propio ritmo y que
reciban apoyo en aquellas dreas donde tienen mayores dificultades.

El machine learning, una rama especifica de la IA se utiliza para mejo-
rar ain mas la personalizacion del aprendizaje. A medida que los sistemas de
aprendizaje automatico procesan datos, pueden identificar patrones ocultos
en el rendimiento y comportamiento de los estudiantes, lo que permite an-
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ticipar dificultades futuras o detectar dreas de mejora antes de que los pro-
blemas se conviertan en obstaculos significativos para el progreso académico
(Hadmed, 2024). Este tipo de aprendizaje basado en datos no solo permite
una intervencion temprana mds precisa, sino que también facilita la creacion
de itinerarios educativos personalizados que se ajustan a las capacidades y
preferencias de cada estudiante.

Otra tecnologia emergente que estd revolucionando la personalizacién
educativa es la realidad aumentada (RA). La RA permite superponer infor-
macion digital sobre el entorno fisico del estudiante, creando experiencias de
aprendizaje interactivas y enriquecedoras. Por ejemplo, los estudiantes pue-
den explorar simulaciones virtuales que se integran con objetos reales, lo que
ofrece una mayor profundidad en la comprensién de conceptos abstractos
(Al-Ansi et al., 2023). Al personalizar las experiencias de aprendizaje a través
de la RA, los sistemas pueden adaptar el contenido a los estilos de aprendi-
zaje individuales, proporcionando recursos visuales, auditivos o cinestésicos
segun las necesidades especificas del estudiante. La capacidad de la RA para
ofrecer contenido personalizado y multisensorial es util en ciencias, ingenie-
ria y artes.

Junto con la realidad aumentada, la realidad virtual (RV) esta emergien-
do como una herramienta poderosa para la educacién personalizada, Figura
52. La RV permite a los estudiantes sumergirse en entornos completamente
virtuales donde pueden interactuar con conceptos y experiencias de una ma-
nera mas profunda y significativa (Marougkas et al., 2024). En estos entornos,
los estudiantes pueden participar en simulaciones que se ajustan a su nivel de
conocimiento, explorando mundos que serian inaccesibles en el aula tradi-
cional. Ademads, la RV puede adaptar el ritmo y la dificultad de las actividades
en funcién de las respuestas del estudiante, proporcionando una experiencia
de aprendizaje personalizada en tiempo real. Esto es especialmente valioso en
campos como la medicina, la ingenieria o la historia, donde los estudiantes
pueden aprender haciendo, dentro de un entorno controlado y seguro.

Los asistentes virtuales también estan jugando un papel creciente en la
personalizacidn del aprendizaje. Estos agentes conversacionales, alimentados
por inteligencia artificial, pueden interactuar con los estudiantes en tiem-
po real, proporcionando respuestas a sus preguntas, sugerencias de estudio
y retroalimentacién inmediata (Farinango & Castro, 2023). Los asistentes
virtuales no solo responden a consultas académicas, sino que también pue-
den analizar el progreso del estudiante y sugerir cambios en su estrategia de
aprendizaje para mejorar su rendimiento. La capacidad de estos asistentes
para proporcionar una interaccién inmediata y personalizada ayuda a los es-
tudiantes a sentirse apoyados y a obtener orientacion cuando mas lo necesi-
tan, lo que fomenta la autonomia en el proceso de aprendizaje.
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El Big Data y el andlisis de datos estdn, sin duda, en el nuicleo de la perso-
nalizacién educativa. Cada interaccidn del estudiante con una plataforma de
aprendizaje genera datos valiosos que pueden ser analizados para mejorar su
experiencia educativa (Dipace et al.,2018). El andlisis de Big Data permite que
los sistemas educativos no solo recopilen informacién sobre el rendimiento
académico de los estudiantes, sino que también puedan analizar sus patrones
de comportamiento, niveles de compromiso y factores externos que puedan
afectar su aprendizaje. Al tener acceso a una cantidad masiva de datos, los
sistemas pueden personalizar el contenido, adaptarlo al perfil del estudiante y
predecir qué estrategias pedagdgicas seran mas efectivas. Esta capacidad para
personalizar la ensefianza a gran escala es fundamental para el futuro de la
Tecno-pedagogia adaptativa.

Ademas, el uso de plataformas adaptativas que integran todas estas tec-
nologias emergentes estd facilitando la creacion de experiencias educativas
personalizadas y escalables (Zhilmagambetova et al., 2023). Estas plataformas
permiten que cada estudiante siga un camino tnico a través de los conteni-
dos educativos, ajustando constantemente el ritmo y la dificultad del material
segun su desempefo. Ejemplos de estas plataformas incluyen herramientas
como ALEKS o DreamBox Learning, que utilizan IA y machine learning para
evaluar y adaptar el contenido en funcion de las respuestas del estudiante,
garantizando que el aprendizaje sea tanto motivador como efectivo.

Por ultimo, es importante destacar como las tecnologias biométricas,
aunque todavia emergentes en el campo de la educacidn, tienen el potencial
de impulsar la personalizacién al siguiente nivel (Hernandez-de-Menendez
et al., 2021). Con sensores que monitorizan las respuestas fisicas y emocio-
nales de los estudiantes, como el ritmo cardiaco, las expresiones faciales o la
actividad cerebral, las plataformas de aprendizaje ajustarian los desafios y el
contenido segun el estado emocional y cognitivo del estudiante en tiempo
real. Esta personalizacion basada en datos biométricos permitiria una expe-
riencia de aprendizaje mas equilibrada, donde se tengan en cuenta no solo
los datos cognitivos, sino también las emociones y el bienestar del estudiante.

Las tecnologias emergentes que impulsan la personalizacién en la edu-
cacién estan transformando el aprendizaje en un proceso mas dinamico,
flexible y adaptado a cada individuo. Conforme estas tecnologias continiian
evolucionando, se ampliara la capacidad de personalizar la ensefianza a nive-
les mas profundos, permitiendo una experiencia de aprendizaje adaptativa y
centrada en el estudiante.
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Perspectivas de la educacion
personalizada en un contexto
de aprendizaje globalizado

En un mundo cada vez mas interconectado, el concepto de la educacion
personalizada ha ganado un protagonismo creciente, no solo como una res-
puesta a las necesidades individuales de los estudiantes, sino también como
una forma de abordar las demandas de un entorno educativo globalizado. A
medida que las fronteras geograficas y culturales se desdibujan gracias a la
tecnologia, la educacion personalizada debe adaptarse a un contexto en el
que los estudiantes de diferentes regiones, culturas e idiomas participan en
los mismos entornos de aprendizaje digital. Esta globalizacién del aprendiza-
je plantea nuevas perspectivas y desafios para la Tecno-pedagogia, ya que la
personalizacion ahora debe tener en cuenta no solo las diferencias individua-
les, sino también las caracteristicas contextuales de una comunidad global.

Una de las principales perspectivas de la educacion personalizada en un
contexto globalizado es la capacidad de las plataformas educativas para adap-
tar el contenido educativo a los contextos culturales y lingiiisticos de los estu-
diantes (Ozorio et al., 2023), Figura 53.

En lugar de ofrecer un unico enfoque homogéneo, las plataformas impul-
sadas por inteligencia artificial y algoritmos de aprendizaje adaptativo pueden
ajustarse para proporcionar una experiencia educativa que respete y valore
las diferencias culturales. Esto no solo implica la traduccién de contenidos a
varios idiomas, sino también la inclusiéon de ejemplos, referencias y enfoques
pedagogicos que resuenen con la realidad cultural y social de los estudiantes.
Esta capacidad de personalizar la educacion de manera culturalmente sensi-
ble es crucial para garantizar que los estudiantes de todo el mundo se sientan
conectados y comprometidos con su aprendizaje.

En este sentido, la inclusién de contenidos locales es un desafio clave
dentro de la educacidn globalizada (Oztabak, 2022). Aunque las plataformas
globales permiten acceder a muchos conocimientos y recursos, la personali-
zacion debe ir mas alld de un enfoque unidimensional, incorporando cono-
cimientos locales, tradiciones y practicas educativas que reflejen la realidad
de los estudiantes en diferentes partes del mundo. Por ejemplo, un estudiante
en una comunidad rural de Africa puede beneficiarse més de un contenido
que incorpore ejemplos relacionados con la agricultura sostenible, mientras
que un estudiante en una ciudad europea podria preferir enfoques relacio-
nados con la tecnologia o la innovacion urbana. La educacién personalizada
en este contexto debe ser lo suficientemente flexible como para integrar estos
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aspectos, adaptandose a las demandas y expectativas de los estudiantes en
diferentes entornos.

Otro aspecto fundamental de la educacién personalizada en un contexto
globalizado es la posibilidad de crear comunidades de aprendizaje interconec-
tadas, donde los estudiantes de diferentes regiones del mundo puedan cola-
borar, compartir experiencias y aprender unos de otros (Evert & Stein, 2022).
La globalizacion del aprendizaje no solo consiste en acceder a recursos edu-
cativos desde cualquier lugar, sino también en la creacion de una red global
de estudiantes que interactian y trabajan juntos en proyectos y actividades.
Las plataformas adaptativas pueden facilitar este proceso mediante la crea-
cién de entornos colaborativos que se ajusten a los perfiles de los estudiantes,
sugiriendo conexiones con compaferos que compartan intereses o niveles de
competencia similares. Esto no solo fomenta el intercambio cultural y la di-
versidad, sino que también enriquece la experiencia educativa al permitir que
los estudiantes se beneficien de diferentes perspectivas y enfoques, Figura 54.

Ademds, la educacion personalizada en un contexto globalizado tiene el
potencial de romper barreras de acceso al conocimiento (Salas-Pilco et al.,
2022; Whalley et al., 2021). A medida que las plataformas digitales se expan-
den y se vuelven mas accesibles, la personalizacién puede ofrecer oportuni-
dades educativas a aquellos que tradicionalmente han sido excluidos o mar-
ginados. La globalizacion del aprendizaje permite que estudiantes de regiones
desfavorecidas o en situaciones de vulnerabilidad accedan a recursos educa-
tivos que de otro modo estarian fuera de su alcance. Las plataformas adap-
tativas pueden identificar las necesidades particulares de estos estudiantes y
ajustar los contenidos para compensar las limitaciones que puedan enfrentar,
como la falta de infraestructura tecnoldgica o barreras lingiiisticas. En este
sentido, la personalizacion no solo tiene que ver con la adaptacion a las prefe-
rencias de aprendizaje, sino también con garantizar que todos los estudiantes,
independientemente de su contexto, tengan una oportunidad equitativa para
aprender y prosperar en un entorno global, figura 54.

Un desafio clave en esta perspectiva global de la educacion personalizada
es la interoperabilidad entre plataformas y sistemas educativos (Jakimoski et
al., 2016). En un entorno globalizado, donde los estudiantes pueden moverse
entre diferentes paises o participar en cursos en linea de diversas institucio-
nes, las plataformas de aprendizaje pueden integrarse y compartir datos entre
si de manera eficiente. La personalizacion efectiva requiere que el progreso y
el perfil de aprendizaje de un estudiante sean reconocidos y actualizados con-
tinuamente, incluso si el estudiante cambia de plataforma o institucion. Esto
implica desarrollar estindares y marcos comunes que permitan una transfe-
rencia fluida de datos, lo que garantiza que los estudiantes puedan continuar
sus trayectorias educativas personalizadas sin interrupciones, independiente-
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mente de su ubicacion o de las plataformas que utilicen.

La diversidad lingtiistica es otra dimensidén crucial en la educacién per-
sonalizada dentro de un contexto global (Al-Khresheh, 2024). Con mas de
7,000 lenguas en el mundo, las plataformas educativas deben ser capaces de
adaptarse a diferentes idiomas y dialectos para garantizar que todos los estu-
diantes puedan acceder al contenido en su lengua materna. Sin embargo, la
personalizacidn lingiiistica no debe limitarse a la simple traduccion de textos.
Es fundamental que los sistemas adaptativos también comprendan las suti-
lezas culturales y las diferencias en la forma en que se estructura y transmi-
te el conocimiento en distintos idiomas. La inteligencia artificial, al analizar
los patrones de aprendizaje y las respuestas de los estudiantes en diferentes
idiomas, puede ajustar las interacciones y los contenidos para que se alineen
mejor con las convenciones lingiiisticas y culturales del estudiante.

Ademas de la diversidad lingiiistica y cultural, la educacién personaliza-
da en un contexto globalizado también debe tener en cuenta las diferencias
en el acceso tecnologico (Pimentel, 2024). A pesar de los avances en la co-
nectividad global, aun persisten desigualdades significativas en términos de
acceso a la tecnologia y la infraestructura digital. Las plataformas educativas
deben adaptar sus contenidos en funcidn de las capacidades y preferencias
individuales de los estudiantes y de las condiciones tecnoldgicas a las que
acceden. Esto podria implicar ofrecer versiones simplificadas de los recursos
para estudiantes en areas con conectividad limitada o ajustar la cantidad de
contenido multimedia en funcion de la velocidad de conexién disponible. La
capacidad de personalizar la experiencia de aprendizaje en funcién del acce-
so tecnologico es fundamental para asegurar que la globalizacion del apren-
dizaje no amplie aun mas la brecha digital.

De lo anterior se desprende que el impacto de la inteligencia artificial en
la educacion personalizada en un contexto globalizado abre nuevas oportu-
nidades para crear experiencias de aprendizaje verdaderamente adaptadas a
las particularidades de cada individuo en cualquier lugar del mundo. Los sis-
temas impulsados por IA aprenden de vastas cantidades de datos generados
por estudiantes de diferentes culturas y regiones, lo que les permite ajustar el
contenido y como se presentan y como interactuan con él. Conforme siguen
evolucionando, la IA podra ofrecer experiencias educativas personalizadas y
culturalmente sensibles, que respondan a las expectativas y necesidades de
los estudiantes en un mundo cada vez mas globalizado y diverso.
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La importancia del rol del docente Figura 55

/4 ] I o7 . -ﬁ . l 1
en entornos tecno_pedagoglcos nteraccion significativa en el aula
adaptativos

A medida que la Tecno-pedagogia adaptativa avanza y se integra cada vez
mas en los sistemas educativos, el rol del docente no solo permanece relevan-
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te, sino que se transforma en una figura central dentro de estos entornos in-
novadores. Aunque las tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial
y el aprendizaje adaptativo automatizado, el papel del docente es insustituible,
ya que aporta aspectos fundamentales que la tecnologia, por muy avanzada
que sea, no puede replicar: la empatia, el juicio humano, la ética y la orienta-
cién pedagodgica integral.

En un entorno tecno-pedagdgico adaptativo, el docente se convierte en
un mediador estratégico, capaz de interpretar y aprovechar los datos gene-
rados por las plataformas tecnoldgicas para tomar decisiones pedagogicas
informadas. Las herramientas de aprendizaje adaptativo pueden proporcio-
nar informes detallados sobre el progreso de los estudiantes, sefialando sus
areas de dificultad y recomendando ajustes en los contenidos o actividades
(Malakar et al., 2022). Sin embargo, es el docente quien interpreta estos datos
en un contexto mas amplio, considerando no solo los patrones de aprendiza-
je, sino también factores externos como las emociones, el contexto familiar
y social, o los intereses personales del estudiante. El docente, con capacidad
de juicio critico, puede adaptar y ajustar los enfoques tecnoldgicos para que
sean mas humanos y efectivos, contextualizando la experiencia de aprendiza-
je para responder a las necesidades del estudiante.

La relacion interpersonal entre el docente y los estudiantes es otra di-
mension clave que no puede ser replicada por la tecnologia. Aunque los en-
tornos tecno-pedagdgicos adaptativos permiten una personalizacion precisa
y eficiente de los contenidos, es el docente quien establece una relacién de
confianza y apoyo con los estudiantes (Ong & Quek, 2023), Figura 55.

Esta relacion es esencial para el desarrollo de competencias socioemocio-
nales, como la autorregulacion, la resiliencia y la motivacién intrinseca, que
son tan importantes como el desarrollo cognitivo. Los estudiantes no solo
necesitan retroalimentacién académica basada en datos, sino también apoyo
emocional y motivacional que les ayude a superar las barreras que enfrentan
en su proceso de aprendizaje. En este sentido, el docente actia como un guia
motivacional, proporcionando no solo contenido, sino también un acompa-
famiento integral que fomenta la autoconfianza y la perseverancia (Mufoz
& Vera, 2024).

En entornos tecno-pedagdgicos adaptativos, el docente también asume el
rol de disenlador pedagdgico, seleccionando y configurando las herramientas
tecnologicas de manera que se alineen con los objetivos educativos y las ca-
racteristicas del grupo de estudiantes (Beisembayeva et al., 2023). Aunque las
plataformas adaptativas ofrecen recomendaciones basadas en algoritmos, es
el docente quien tiene el conocimiento pedagogico necesario para determi-
nar qué estrategias serdn mas efectivas en funcidn del contexto y los objetivos
del curso. Esto incluye elegir las tecnologias adecuadas, la configuracion de
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las experiencias de aprendizaje y crear actividades que integren el uso de he-
rramientas tecnologicas y la interacciéon humana directa.

La ética y el juicio profesional del docente son también esenciales en es-
tos entornos. La personalizacion educativa basada en datos plantea desafios
éticos importantes, como la proteccion de la privacidad de los estudiantes, la
equidad en el acceso a la tecnologia y la toma de decisiones informadas sobre
la evaluacion y el rendimiento. El docente actiia como un mediador ético en
la utilizacién de las tecnologias, asegurandose de que se respeten los derechos
de los estudiantes y que la personalizacién no conduzca a sesgos o desigual-
dades (Zhang, 2023). Ademas, es el docente quien puede contextualizar los
datos generados por las plataformas adaptativas, evitando que las decisiones
pedagogicas se basen exclusivamente en los resultados algoritmicos, y afa-
diendo una capa de reflexion critica que asegure que el uso de la tecnologia
sea justo y beneficioso para todos los estudiantes.

Otro aspecto crucial es la flexibilidad pedagogica que aporta el docente
en entornos tecno-pedagégicos (Lee et al., 2020). Aunque los sistemas adap-
tativos pueden ajustar el contenido segun el ritmo y las habilidades de los
estudiantes, el docente puede modificar dindmicamente las actividades y mé-
todos de ensefianza en respuesta a situaciones emergentes en el aula. Esta
capacidad de adaptacién humana permite que los docentes respondan a las
necesidades inmediatas de los estudiantes de manera mas creativa y sensible,
ajustando las interacciones en funcion de factores que los sistemas de IA pue-
den no captar, como el estado emocional o el nivel de fatiga del estudiante.
Esta flexibilidad es clave para asegurar que los entornos tecno-pedagdgicos se
mantengan dinamicos y receptivos a la realidad de los estudiantes.

En un mundo donde la tecnologia puede encargarse de personalizar el
aprendizaje, el rol del docente como facilitador de habilidades criticas y me-
tacognitivas cobra mayor relevancia (Bulbula et al., 2024). Los docentes tie-
nen la responsabilidad de ensefiar a los estudiantes como gestionar su pro-
pio aprendizaje, como reflexionar sobre sus procesos de pensamiento y cémo
desarrollar habilidades de resoluciéon de problemas que trasciendan el uso
de herramientas tecnoldgicas. En este sentido, el docente no solo guia a los
estudiantes en el contenido especifico de las materias, sino que también les
ensefla a ser aprendices mds auténomos, capaces de autorregularse y de en-
frentarse a situaciones nuevas o complejas con confianza y pensamiento cri-
tico. Estas habilidades son esenciales en un mundo donde el conocimiento
estd en constante cambio y los estudiantes necesitan aprender a aprender de
manera continua.

El acompafnamiento emocional y social que brinda el docente también es
insustituible en estos entornos tecno-pedagégicos (Salman et al, 2022). Aun-
que las plataformas adaptativas pueden personalizar el contenido y ajustar la
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dificultad de las actividades, el apoyo humano es fundamental para ayudar a
los estudiantes a superar los desafios emocionales que enfrentan en su tra-
yectoria educativa. El docente, con su capacidad de empatia y comprension,
puede detectar cuando un estudiante esta pasando por un momento dificil, y
ofrecerle el apoyo necesario para seguir adelante. Esta capacidad de respuesta
emocional y social es crucial para el éxito de cualquier entorno de aprendiza-
je, ya que los estudiantes no solo aprenden de manera cognitiva, sino también
a través de interacciones significativas con figuras que les inspiran confianza
y seguridad.

Finalmente, en entornos tecno-pedagogicos adaptativos, el docente se
convierte en un lider en la innovacién pedagégica, promoviendo la integra-
cion de nuevas tecnologias de manera efectiva y creativa (Samsudin & Ghani,
2019), Figura 56. Conforme surgen nuevas herramientas y plataformas, los
docentes se encargan de mantenerse al tanto de los avances tecnologicos y
de adaptar su practica pedagdgica para aprovechar al maximo el potencial
de estas herramientas. Esta capacidad de innovacién es esencial para garan-
tizar que la Tecno-pedagogia continue evolucionando y proporcionando ex-
periencias de aprendizaje enriquecedoras que preparen a los estudiantes para
los desatios del siglo XXI. El docente, como experto en pedagogia y tecno-
logia, es la clave para orquestar esta sinergia entre tecnologia y aprendizaje,
asegurando que el progreso tecnoldgico se traduzca en un auténtico avance
educativo.

Aungque la tecnologia tiene un papel transformador en los entornos tec-
no-pedagégicos adaptativos, el docente sigue siendo el nucleo de la experien-
cia educativa, proporcionando un equilibrio esencial entre la automatizacién
y la humanidad. Figura 56

Conclusiones y futuras direcciones
en Tecno-pedagogia

La tecno-pedagogia ha demostrado ser un campo en evolucién constan-
te, donde la tecnologia no solo estd redefiniendo las herramientas y métodos
de enseflanza, sino también la misma esencia del proceso educativo. Si bien
este libro ha explorado cémo las tecnologias emergentes, como la inteligencia
artificial, el Big Data, la realidad aumentada, entre otras, estan transformando
la educacion, es importante que en este punto final haya una reflexion sobre
las direcciones futuras que guiaran el desarrollo de la tecno-pedagogia y su
integracion en la practica educativa.

Una de las principales conclusiones derivadas de este andlisis es que la
personalizacidn del aprendizaje a través de la tecnologia no es una tendencia
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Figura 56
Docente como lider de la innovacidon pedagogica
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pasajera, sino el proximo paso logico en la evolucién del sistema educativo.
El avance en los sistemas adaptativos ha permitido que los estudiantes no
solo sean receptores pasivos de contenido, sino que participen activamente
en su propio proceso de aprendizaje, con trayectorias disefiadas a partir de
sus necesidades, intereses y capacidades. Conforme esta personalizacidon se
profundiza, surge la necesidad de abordar desafios cruciales, como la equidad
en el acceso a la tecnologia, la ética en el uso de los datos y el respeto a las
diferencias culturales y contextuales en un mundo globalizado.

Las futuras direcciones en Tecno-pedagogia, por lo tanto, deben centrar-
se en la inclusion y accesibilidad (Basantes-Andrade et al., 2024). El acceso
desigual a la tecnologia sigue siendo una barrera importante que necesita ser
superada si se desea que las herramientas tecnopedagogicas transformen la
educacién de manera equitativa en todo el mundo. Las plataformas adapta-
tivas y las tecnologias emergentes deben disefiarse considerando estas dis-
paridades, ofreciendo soluciones flexibles que puedan implementarse en di-
ferentes contextos, desde regiones con conectividad limitada hasta entornos
tecnoldgicos. La educacidn personalizada no debe ser un privilegio exclusivo
de unos pocos, sino una realidad accesible para todos los estudiantes, inde-
pendientemente de su ubicacidn geografica o condicién socioecondmica.

Otra area que marcara las futuras direcciones de la Tecno-pedagogia es
la evolucion del rol del docente. Aunque la tecnologia esta asumiendo mu-
chas de las funciones tradicionales de personalizacién y retroalimentacion,
el papel del docente no solo sigue siendo relevante, sino que se ha vuelto
mas complejo y estratégico. Los educadores del futuro necesitardn no solo
competencias pedagogicas, sino también una comprension profunda de las
tecnologias emergentes, para poder integrar estas herramientas de manera
efectiva y ética en sus practicas de ensefianza. Esto implica que la formacién
docente también debera adaptarse, incorporando enfoques mas tecnoldgicos
y habilidades en el uso de datos, al tiempo que refuerza las habilidades so-
cioemocionales, ya que los docentes seguiran siendo responsables del desa-
rrollo humano integral de los estudiantes.

Un campo emergente dentro de la Tecno-pedagogia que requerird ma-
yor exploracion es el uso de datos biométricos y tecnologia emocional. Las
futuras plataformas adaptativas podrian no solo ajustarse en funcién de los
resultados académicos, sino también mediante la medicién de los estados
emocionales y fisiologicos de los estudiantes. Estas herramientas, aunque lle-
nas de potencial, abren debates éticos significativos en torno a la privacidad
y el uso de datos sensibles. Las futuras investigaciones y desarrollos en Tec-
no-pedagogia deberan navegar cuidadosamente estos temas, asegurando que
las innovaciones respeten los derechos individuales mientras maximizan los
beneficios educativos.

192

Ademas, el creciente interés por la inteligencia artificial conversacional y
los chatbots educativos plantea la necesidad de continuar investigando cémo
estas tecnologias pueden integrarse de manera efectiva en entornos de apren-
dizaje. Si bien los sistemas de tutoria inteligente y los agentes conversacionales
ya estan ofreciendo un apoyo valioso, el desafio radica en asegurar que estos
sistemas no sustituyan la relacién interpersonal entre docentes y estudiantes,
sino que la complementen, aportando una capa de personalizacion adicional
sin perder de vista la importancia del contacto humano en la educacion.

Por otro lado, la integracion de la realidad virtual y aumentada en los
entornos de aprendizaje ain se encuentra en sus primeras fases de desarrollo,
pero promete revolucionar la ensefianza en dreas como las ciencias, la inge-
nieria y las humanidades. A medida que estas tecnologias se vuelvan mads ac-
cesibles y asequibles, se vera una expansion en su uso pedagdgico, ofreciendo
a los estudiantes experiencias de inmersién que no solo haran el aprendizaje
mas interactivo, sino también mas significativo y memorable. El desafio, de
nuevo, sera asegurarse de que estas herramientas se utilicen de manera inclu-
siva, de modo que no se amplien las brechas existentes entre estudiantes con
acceso a alta tecnologia y aquellos que carecen de ella.

Otro aspecto clave para el futuro de la Tecno-pedagogia es la co-creacion
del conocimiento. Las tecnologias emergentes, combinadas con la globaliza-
cion del aprendizaje, estan facilitando entornos en los que los estudiantes no
solo consumen conocimiento, sino que también lo producen y lo comparten
a nivel global. Este enfoque colaborativo, donde los estudiantes y docentes de
diferentes partes del mundo pueden trabajar juntos en proyectos comunes,
fomenta un aprendizaje mas activo, critico y global. Los entornos tecno-pe-
dagdgicos del futuro deben, por tanto, facilitar esta interaccion y co-creacion,
promoviendo no solo el aprendizaje individual, sino también el desarrollo de
competencias globales.

En este contexto, las futuras direcciones de la Tecno-pedagogia adaptati-
va apuntan hacia un horizonte en el que la educacion se vuelve cada vez mas
personalizada, inclusiva y globalizada. Las tecnologias emergentes ofrecen
un potencial sin precedentes para transformar la enseflanza y el aprendizaje,
pero también plantean nuevos desafios que deberan ser abordados con cui-
dado y responsabilidad. La clave para el futuro de la Tecno-pedagogia no sera
simplemente adoptar nuevas herramientas, sino hacerlo de manera estratégi-
ca, ética y centrada en el ser humano, asegurando que la tecnologia potencie
el aprendizaje sin comprometer los valores fundamentales de la educacién. e
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REFLEXION FINAL
PARA LOS DOCENTES




] llegar al final de este libro, es fundamental detenerse un

momento para reflexionar sobre el impacto que la tec-

no-pedagogia adaptativa puede tener en la transformacion

del sistema educativo contemporaneo. Por las paginas que

acabas de recorrer, has visto cémo la tecnologia puede inte-
grarse de manera profunda y significativa en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje, y cdmo esta evolucién no es solo una tendencia pasajera, sino un cam-
bio estructural en la manera de concebimos y ejecutamos la educacion.

La lectura de este libro te ha llevado a explorar desde los fundamentos
conceptuales de la tecno-pedagogia, hasta sus aplicaciones mas disruptivas
y personalizadas. Has podido observar como la inteligencia artificial, el Big
Data, la gamificacidn, y otros avances tecnoldgicos no solo estan facilitando
la educacion, sino que estan transformando radicalmente el rol del docente,
colocando al estudiante en el centro de su propio proceso de aprendizaje.
Pero mas alla de las herramientas y tecnologias emergentes, el libro también
ha subrayado la importancia de una pedagogia critica, donde el uso ético y
reflexivo de la tecnologia sea clave para asegurar que el aprendizaje adaptati-
vo no pierda de vista la humanidad de quienes lo integran.

Es natural, al concluir este libro, preguntarse si todo este recorrido teé-
rico y practico ha valido la pena. La respuesta es rotundamente afirmativa.
No solo porque este libro ha logrado presentarte una visién holistica de la
Tecno-pedagogia, sino porque te ha ofrecido una plataforma desde la cual
puedes repensar tu propia practica educativa o tu rol en el ambito académico.
Al abordar los desafios, las oportunidades y las nuevas responsabilidades que




plantea la tecno-pedagogia, este texto ha cumplido con el propdsito de gene-
rar una comprension mas profunda y critica sobre el futuro de la educacion,
un futuro donde el aprendizaje adaptativo y personalizado sera la norma, no
la excepcion.

En un momento en que la tecnologia avanza a un ritmo vertiginoso, es
crucial que los educadores, gestores y disefiadores de politicas no solo adop-
ten estas herramientas, sino que las comprendan en toda su profundidad.
Este libro te ha dado las bases para hacerlo, invitindote a ser un agente activo
en la transformacion educativa. Lejos de haber sido una inversion de tiempo
en vano, este viaje de aprendizaje te ha armado con las herramientas intelec-
tuales y practicas necesarias para enfrentar los retos de la educacion del siglo
XXI con confianza, ética y una visién innovadora.

Al final, no se trata solo de tecnologia; se trata de cdmo usamos esa tec-
nologia para mejorar las vidas de los estudiantes, para ampliar sus horizontes
y para asegurar que la educacidn siga siendo, ante todo, un espacio de creci-
miento personal y colectivo. Este libro ha plantado esa semilla, y ahora te toca
a ti continuar cultivaindola en tu propio entorno educativo. e
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