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Es un honor presentar la mas reciente edicién de Science Advanced, ISSN: 3028-5216. En este
numero, seguimos comprometidos con nuestra misidon de divulgar investigaciones y reflexiones que
aborden las temdticas mds vanguardistas en educacién, tecnologia y ciencias sociales. Como
siempre, buscamos ofrecer un espacio para investigaciones interdisciplinarias que fomenten el
didlogo entre las ciencias y las herramientas digitales, generando un espacio propicio para la
innovacién educativa.

La presente edicién se centra en la transformacion educativa impulsada por las tecnologias
emergentes, con articulos que exploran el uso de Big Data en la personalizacién del aprendizaje en
tiempo real, las innovaciones en el uso de las TIC para la ensefianza, y las nuevas formas de medir
el aprendizaje en la era digital. Ademas, se profundiza en el impacto de la impresiéon 3D y la
inteligencia artificial en la educacidon, mostrando cdmo estas tecnologias estan revolucionando
tanto los métodos de ensefianza como las experiencias de los estudiantes. Cada articulo refleja las
dindmicas cambiantes del panorama educativo y resalta el papel de las herramientas digitales en la
ensefianza contemporanea.

El compromiso de Science Advanced con la excelencia académica continda siendo un pilar
fundamental en nuestro proceso editorial. Contamos con un riguroso sistema de arbitraje doble
ciego, que garantiza la calidad y la objetividad de cada articulo que publicamos. Este proceso es
clave para asegurar que solo las investigaciones mas sélidas, originales y relevantes encuentren su
lugar en nuestras paginas.

A nivel global, nuestra revista se destaca por su presencia en sistemas regionales e internacionales
en América Latina, Europa, Asia y Africa, donde nuestros acuerdos de suscripcién y colaboracién con
bibliotecas, universidades y organizaciones cientificas de renombre internacional nos permiten
difundir eficazmente el conocimiento y promover el impacto global de las publicaciones.

Con una periodicidad trimestral y un enfoque digital, Science Advanced responde a la necesidad
contemporanea de hacer la investigacion cientifica mas accesible y agil. Nuestra plataforma digital,
www.scienceadvanced.org, ofrece a académicos, estudiantes e investigadores un acceso rapido y
facil a los articulos mas recientes en sus campos de interés.

Valoramos la diversidad linglistica y aceptamos articulos en inglés y espafiol, lo que amplia nuestra
audiencia y enriquece el didlogo académico internacional. Este enfoque inclusivo contribuye a la



construcciéon de una comunidad cientifica mas rica y multicultural. Invitamos a la comunidad
académica a enviar sus trabajos y contribuir a este importante intercambio de conocimientos.

En nombre del comité editorial de Science Advanced, agradecemos su apoyo continuo y sus valiosas
contribuciones. Estamos seguros de que esta edicidn inspirard nuevas investigaciones y fomentara
un intercambio académico enriquecedor para todos los involucrados en la evolucién de la educacion
y las tecnologias aplicadas.

Para consultas o envios de articulos, no dude en ponerse en contacto con nuestro equipo editorial
a través de info@scienceadvanced.org o contact@scienceadvanced.org. Nuestro equipo, presente
en Colombia, México, Perd, Reino Unido, Estados Unidos, Filipinas, India y Alemania, estard
encantado de asistirle.

Atentamente,
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Resumen

El Big data, como una rama de la ciencia de datos, se ha visto como una fuerza transformadora en el &mbito educativo, a
pesar de los beneficios potenciales, como mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y permitir decisiones
educativas mas informadas, también existen preocupaciones éticas y de privacidad relacionadas con la recoleccién y uso
de datos estudiantiles. La personalizacion del aprendizaje implica adaptar el curriculo y las estrategias de ensefianza a las
necesidades individuales de los estudiantes, un proceso tradicionalmente impulsado por el juicio profesional de los
educadores, sin embargo, el uso de analisis de datos y sistemas basados en algoritmos tiene el potencial de revolucionar
cémo se entiende y se aplica la educacién personalizada. A medida que los entornos educativos se convierten en
ecosistemas ricos en datos, es crucial que las instituciones desarrollen un enfoque basado en datos para mejorar los
resultados de aprendizaje. Se enfatiza la importancia de analizar los datos en tiempo real para adaptar la ensefianza y
aumentar la equidad educativa.

Palabras clave: Big data, educacion, personalizacién, aprendizaje en tiempo real, ética.

Abstract

Big data, as a branch of data science, has been seen as a transformative force in education, despite the potential benefits,
such as improving the learning experience for students and enabling more informed educational decisions, there are also
ethical, and privacy concerns related to the collection and use of student data. Personalization of learning involves
adapting curriculum and teaching strategies to the individual needs of students, a process traditionally driven by the
professional judgment of educators, however, the use of data analytics and algorithm-based systems has the potential to
revolutionize how personalized education is understood and applied. As educational environments become data-rich
ecosystems, it is crucial for institutions to develop a data-driven approach to improving learning outcomes. The
importance of analyzing data in real time to adapt teaching and increase educational equity is emphasized.
Keywords: Big data, education, personalization, real-time learning, ethics.

Introduccién attention has been given to the collection and analysis of
educational data to improve educational practices. A

As technology and digital media have become ubiquitous
in society, there have been increasing concerns regarding
their influence on education, necessitating an examination
of their effects on student teaching and learning. Learning
analytics has emerged as a relatively new research area,
investigating how data can be collected, analyzed, and
used to better understand and optimize student learning in
educational environments. Over the years, growing

variety of terms such as “educational data mining,”
“learning analytics,” and “big data in education” have been
used to describe similar themes (Luan et al., 2020).

In this context, big data, as one branch of data science, has
been viewed as a transformative force in education by
some scholars. Institutions and researchers have been
investigating how data analytics could be leveraged to
develop personalized learning experiences for students.
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Meanwhile, there is also skepticism over the implications
of big data for education, particularly with regard to
privacy and ethical considerations in the collection and use
of student data. With the rapid rise of big data, digital
education tools and resources have proliferated in schools,
and there is growing pressure on educators to adopt these
technologies. Therefore, it is crucial to understand how big
data could transform educational practices and learning
outcomes.

Educational personalization refers to the customization of
the curriculum and instructional strategies to meet the
needs of individual students, a process that traditionally
relied on the subjective professional judgment of teachers.
However, the involvement of big data in education has the
potential to reshape such personalization through data
analytics and algorithm-driven decisions. On one hand, big
data could empower educators by uncovering hidden
insights through analytics and fostering informed decision-
making. On the other hand, the reliance on data analytics
could render educators powerless, as mechanized systems
take control over data interpretation and decision-making
processes, similar to the debate surrounding Atrtificial
Intelligence (Al), which could either augment or threaten
human intelligence.

Background and Significance

Contemporary  education systems are data-rich
environments. Student characteristics, behaviors, and
academic outcomes are increasingly captured through
digital channels. An evidence-based approach to education
has the potential to enhance learning and institutional
effectiveness (Luan et al.,, 2020). However, across
education systems, data use remains predominantly
traditional. A greater focus on sophisticated analytics
utilizing big data is needed to realize data-driven
improvements in learning outcomes. Personalization of
learning and the learning environment is viewed as the
most critical application of big data in education. A refined
understanding of big data in education, and its potential
applications, is necessary to assist institutional leaders in
capitalizing on big data to enhance student engagement,
retention, and academic success.

Educational contexts have utilized data for decision
making for over a century. Beginning with traditional
forms of assessment, student data were used to evaluate
student performance, summarize academic achievement,
and identify learning needs. Reports and summary
statistics informed decisions on curriculum design and the
allocation of pedagogical resources. During the 1990s, the
convergence of web-based learning environments and
online assessment systems introduced new forms of data
regarding student interactions with learning activities and
online content. This data fed into reporting systems that
produced a wider range of descriptive statistics on student

performance. At this point, almost all education data was
numerical and summarized in static reports.

The emergence of a more complex education data
ecosystem, incorporating diverse data types, channels, and
sources, characterizes the contemporary education
landscape. Big data frameworks that analyze complex data
can be employed to greatly augment current reporting and
“flagging” systems. With algorithms that detect patterns
and proactively make recommendations, education data
analytics can drive “real-time” personalization of learning
and the learning environment. Education systems need to
rapidly transition towards a data-driven approach in
response to changing student demographics, learning
spaces, and learning needs. The data currently collected
across education systems could have a profound impact if
used to develop a deep understanding of how students
learn. By addressing institutional leaders, this review
advances the discussions of big data in education from an
abstract theoretical level to a consideration of concrete and
specific applications that can be implemented using the
data currently collected.

This purpose and scope section articulates the study
focused on big data in education. In particular, it examines
how big data can inform real-time personalization of
learning. Grounded in a review of recent literature, it
outlines the research questions guiding this inquiry into an
agenda for further research and practice. 1) What aspects
of big data are to be considered? 2) What is real-time
personalization of learning? 3) What is the significance of
focusing on the analysis of data as it is generated? 4) What
is the scope of this study? 5) Who is the intended audience?
6) What are the expected outcomes? By specifying what
big data and real-time personalization of learning mean in
the context of this study, these questions frame a clear
analysis of trends in education research over the past five
years. Given the rapid increase in the volume and variety
of data collected in educational contexts, the significance
of focusing on real-time data analysis is established first.
1) Data generated about learning as it happens has the most
immediate capacity to inform learning, teaching, and
assessment; 2) The learning, teaching, and assessment
processes are always designed and enacted with some
measurable intention, and therefore always have
associated data trails. The emphasis here is on data directly
and automatically generated by systems used to support
learning, teaching, and planning rather than on human-
generated data such as logs of observed actions or textual
accounts of educational experiences (Luan et al., 2020).
The discussion of the significance of focusing on real-time
data analysis also clearly establishes the scope of the study.
Only data captured by educational technologies will be
considered in-discipline and relevant to the educational
context explored. Within that scope, the analysis examines
what is meant by real-time personalization of learning in
education research published between 20152019. The
audience is  primarily  educators,  educational
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administrators, and education policymakers. These
stakeholders are best placed to innovate their teaching
methodologies in light of insights driven by big data
(Nitkin, 2018). In discussing the significance of this study,
the expected outcomes of a clear framework for analysis
are set and hope is expressed that findings will motivate
stakeholders to better engage with research.

Foundations of Big Data in Education

The purpose of this section is to establish a base-level
understanding of big data in educational settings, the
definition, characteristics, and capabilities of this
technology as it relates to learning environments and other
pertinent discussions. Starting with the technical side of
things, big data is precisely defined, including the four
defining characteristics. Each attribute is examined
closely, illustrating the complexities and capabilities of big
data systems for educational environments. Possible
applications of big data in education are also discussed,
including how it can help with teaching, learning, and
other administrative tasks. The need for data-driven
strategies to support individualized learning is made clear,
especially in terms of their potential impact on student
outcomes (Wang, 2017). Addressing these issues provides
readers with the necessary technical vocabulary and
settings to follow along with the discussions on real-time
personalization in educational contexts. Ultimately, this
section serves as an introduction to big data in education
and its role in real-time learning personalization.
Foundational ideas and understanding will help future
adjustments and educational considerations. The group
settings will be addressed as a whole, but the nuance of
each edge’s role and impact will be examined as much as
possible (Luan et al., 2020). As a relatively new field, big
data in education isn’t thoroughly researched or
understood, particularly in policy and public education.
Still, the object considerations are confirmed and defined
as best as possible. In-depth education personalization
through big data or even just data in general is an important
future focus, particularly for public educational settings.
The term "big data” continues to gain traction and is often
at the forefront of discussions across numerous disciplines
and professions. Although it is a much-debated issue, big
data presently lacks a universally accepted definition.
However, a thorough comprehension of big data is
possible by understanding its fundamental characteristics.
A variety of definitions for big data exist, with some
tendency to group them into four essential traits or
attributes. Big data is most often characterized by its four
defining characteristics; volume, variety, velocity, and
veracity. Beyond these four defining characteristics, big
data may also be described by its four descriptive
characteristics; relational, scalable, heterogeneous, and
complex (Muhammad Nda & Bin Tasmin, 2019).

The ability to collect, store, and analyze massive quantities
of data has grown dramatically in recent years and will
continue to do so. The data volumes created are so huge
that they exceed the processing capacity of current
database systems. Organizations must handle large
volumes of data regularly and around the clock, whether
through online transactions, customer interactions,
applications, sensors, or other means. Additionally, many
organizations have large quantities of data already stored
but unprocessed, which can yield significant insights if
analyzed. Various sources generate a wide range of data
currently and will continue to do so in the future, including
public records, social networks, online transactions,
audio/video files, scientific data, machine logs, data from
sensors, and mobile devices. Educational institutions, in
particular, generate vast volumes of data daily, from
student records to examination results, attendance, and
curriculum transaction details, and beyond.

The data produced within an organization often originates
from a wide assortment of sources and comes in many
different formats. In addition to the standard structured
data input through relational database systems,
organizations typically have numerous unstructured data
sources, such as machine logs, emails, images, audio/video
files, documents, online transactions, social networking
data, and web pages. Furthermore, organizations must also
consider semi-structured data, like XML files or web pages
with embedded tags. The processing speed required to
keep up with the data production is often a challenge. Data
may need to be processed in real-time as it arrives. For
example, an organization may wish to monitor online
transactions as they occur and immediately detect and
respond to fraudulent behavior. Educational institutions
offer numerous online services, from admissions and
registration to class scheduling, attendance, online
assessment, and many student services. A substantially
large volume of data must be processed in real-time as
these transactions take place, in addition to the need for
batch processing nightly of other daily transactions.

Data is not necessarily reliable, and an organization must
consider how much trust to place in the information. Data
may be corrupt, misleading, or overly imprecise. For
example, companies collecting public information from
the web must consider whether a particular web page is
trustworthy. Banks and credit agencies routinely use
financial data to assess whether to grant a loan, and an
applicant's financial data can significantly affect the
outcome. In education, results must be verified to ensure
their validity and reliability before making critical
decisions affecting students, such as outcomes on
assessments, disciplinary actions, and recommendations
for scholarships, academic standing, and program
dismissal.

Institutions have long collected and maintained data, yet
commensurately extracting useful information from this
data has proven challenging. As daily transactions at data-
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producing centers occur in the millions or even billions
currently, and with the data explosion taking place on the
web, focused efforts must be made to ensure that good data
management is a priority. The four big data capabilities,
namely storage, search, transfer, analysis, must be in place,
along with considering the relative costs of each. It is
essential to further examine how educational institutions
will keep control of the data they generate, and ensuring
good data management is a priority for these institutions.

The growing prominence of big data across industries,
including education, is unmissable. Opportunities abound
for educators and education systems to maximize
efficiency and effectiveness. Understanding and utilizing
the range of educational data generated daily can inform
and transform curriculum practices, classroom cultures,
and learning environments. Institutions are beginning to
leverage big data to improve educational achievement and
equity by utilizing data to shape future pedagogies,
learning frameworks, and curriculum design. A range of
applied practices is emerging, showcasing the power of
data analytics to reshape and redefine teaching. Personal
learning experiences come from the data and insights
available, having a direct impact on student achievement.
Emerging applied practices include learning analytics,
adaptive learning technologies, and data-informed
decisions regarding pedagogy, content, and learning
environments. Educators must integrate real-time data
within curriculum design and classroom practices to fully
capitalize on the potential of big data. Optimizing learning
approaches and educational outcomes relies on data being
an integral part of the development cycle of curriculum
practices (Luan et al., 2020). Examples of institutions
employing used data to enhance service levels, learning
experiences, and outcomes are included. Data processing,
learning analytics, and pedagogical design need to align.
Data and educational technology work together. Data can
mechanize and optimize the cycle of design, enactment,
reflection, and refinement, typical of learning or
pedagogical design, thereby augmenting decisions made
by educators. Linking theory to practice shows how big
data can resolve key educational issues. Education systems
must consider the reasons for and rationale behind big
data’s use, while policymakers need clarity on big data’s
role in pedagogy, learning, and education. Despite
concerns, there are compelling reasons for continued
educational policy, practice, and research regarding big
data (Ashrafimoghari, 2022).

Numerous applications of big data have emerged within
the educational domain. Attempts at exploring the good,
utilitarian, and possible within the educational landscape
converge using a big data framework. Education is awash
with data daily, yet the pedagogical impact of this data is
often overlooked. As a result, many schools and educators
become passive recipients of data, limiting the potential
benefits it could offer. Pedagogical applications of data can
be classified as macro, meso, or micro. Data and

technology working synergistically can be seen as macro
and applied at the whole-network level. Educational
technology working together with data impacts the large-
scale implementation of good pedagogical practices and
classroom approaches. Aggregate data and wider systemic
considerations influence how technology and data operate.
The systemic view focuses on the whole administrative
network, data as infrastructure, technology designing

educational freedom, and educational technology.
Meanwhile, large technology corporations involve
themselves in the education sector’s macro-data

applications that reshape its meaning and function.
Complex economic relations arise due to transparency,
accountability, and pedagogical concerns over outsourcing
responsibility to the effects of data and technology. There
is a growing intersection between big data and educational
technology concerns and divergent ideological positions
on the impact of technology and data on pedagogy,
epistemology, language, and conception of learning.

Real-Time Personalization in Education

The emergence of Big Data has prompted an exploration
of its potential applications within educational contexts,
particularly in relation to learning personalization. Given
the myriad preferences, paces, and needs of learners, the
focus of research endeavors has centered on how data can
be harnessed to create personalized experiences for
students. Within this discourse, the concept of "real-time
personalization™ is introduced and its growing significance
in education outlined. As terms such as learning
personalization and adaptive learning have gained traction,
the emphasis is on how learning experiences can be
adjusted based on individual student needs, as revealed in
the data (Fu et al., 2022). Personalization can take place in
real-time, with a learning environment capable of timely
data collection and processing ensuring that appropriate
content and support are provided as students engage with
material. In education, this concept relates to the focus on
immediate data collection and processing, enabling
effective personalization through the identification of
students’ needs as they learn and the provision of
immediate adjustments. The power of personalized
experiences is heightened when feedback occurs
immediately, thus promoting better learning results.

Real-time personalization is also viewed as a means to
overcome the fixed pace of education. With a concern for
inclusivity, this approach is seen as desirable for
addressing diverse preferred paces and learning styles.
Efforts to personalize education usually require a
significant amount of data to understand each student’s
individual characteristics; however, this personalization
can only be realized progressively after the data has been
collected. In  contrast, real-time  educational
personalization seeks to enrich learning experiences on the
grounds of currently captured data, providing suitable
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content and directing support right at the moment students
interact with the learning environment. A review of
research in this area reveals current practices and
highlights the technologies that make these personalized
experiences possible across learning environments. Most
developments center on the use of various analytics tools
to uncover the meaning of data for each student concerning
the learning context. However, it is argued that uncovering
the meaning of data alone is insufficient. As data reveals
new insights about each student, it becomes necessary for
educators to transform their practices in response to those
insights. This calls for the implementation of new ways of
teaching and learning in light of what the data indicates
about student performance. While there are examples of
developing new practices based on data, such efforts are
found to be limited and seldom address personalization at
the level of content or support. Although real-time
educational personalization is generally viewed as a means
to offer optimal learning experiences, there is an
acknowledgment that such systems might not always be
feasible, particularly amid resource limitations.
Nevertheless, this personalization is deemed the most
desirable state of education to be pursued as technology
develops.

Real-time personalization refers to the personalization of
instructional strategies based on continuous data streams
generated by student interactions with learning
technologies. This approach is crucial for the achievement
of learning goals (Fu et al., 2022), as it is increasingly
common to find educational technologies that provide
users with access to a variety of learning resources and
activities, which makes the use of these technologies a
promising context for the setup of personalized learning
interventions. Learning should not be seen as a one-size-
fits-all approach, but rather as a process that takes into
consideration the individual needs of students. In this
sense, different students should be offered alternative
learning opportunities, based on their prior knowledge,
interests, efforts, and learning goals. This perspective
highlights the importance of personalization in learning
environments, as a means to increase the engagement and
motivation of students, two key factors associated with
successful learning experiences.

Personalized learning environments are believed to be a
more effective means to achieve the desired learning
outcomes. In these environments, students are offered
different learning opportunities based on the ongoing
assessment of their degree of comprehension. For instance,
if a student does not grasp a particular concept, the student
should be immediately presented with an alternative
explanation, rather than proceeding to a new topic.
Pedagogical strategies that employ this mechanism are
generally deemed more effective than those that do not.
The continuous stream of data generated by student
interactions with learning technologies can be used to
conduct real-time assessments of the students’ degree of

comprehension, which, in turn, can inform the adaptation
of the instructional strategies being used. Consequently,
there is a wide interest in the development of educational
technologies capable of this form of personalization. The
use of continuous streams of data to inform instructional
strategies can promote the effectiveness of learning
environments. Several educational technologies have been
developed that collect data on student interactions with the
system and use it to adapt the learning path followed by
the student. Most of these systems employ pre-defined
rules that determine how the pedagogy should adapt based
on the data collected. In this sense, there is a growing
interest in the application of data mining techniques that
automate the discovery of the most effective pedagogical
interventions, given a specific learning context, based on
an analysis of the data collected. When pedagogical
strategies are designed from scratch, it is essential to
consider how the continuous data collected will be used to
assess the effectiveness of the strategies. Thus, a more
agile approach to pedagogy design can be effective, where
the strategies are initially simple, and the collected data are
used to progressively enhance their effectiveness.
Educational technologies that collect data on student
performance analytics can empower educators to make
informed decisions regarding the design of learning
activities. In this sense, the design of learning activities
should be considered a coevolution process between tech
and pedagogy, where data collected from the student
interactions with the technology are used to inform
adjustments in the learning activities.

Shifting focus to real-time personalization in education,
challenges to implementation are noted first: concerns
over data privacy; the uneven availability of resources
across education systems; and a lack of training for
educators in big data and Al technologies. Although these
hurdles are daunting, proactive approaches can harness
opportunities — more effective and engaging learning
environments (Luan et al., 2020). With success,
personalization could mean students are more engaged
with their educational pathways and are co-designers of
learning environments, rather than passive learners.
Furthermore, their inputs could engender adaptive
pathways through education, underpinned by the co-
evolution of learning narratives and analytics. Addressing
challenges using a collaborative model would pool
expertise across the education ecosystem — educators,
policymakers, and technology providers would work
together to define problems, outline requirements, and
develop solutions using technology. The emphasis would
be on how to overcome problems rather than delineating
them. There is a current focus on the need for regulations
over student/data privacy which, while important, may
distract from seizing opportunities. The potential for
personalization to reshape education radically and
beneficially should be prioritized.

10
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Technologies and Tools for Real-Time Personalization

Focusing on the context of education, this section
endeavors an exploratory discussion on some specific
technologies and tools that facilitate real-time
personalization. It addresses the current cutting-edge
advancements on technologies, tool and approaches in the
machine learning, artificial intelligence, swarm
intelligence, web semantic through simple and easy to
follow examples to demonstrate how student data can be
analyzed by these technologies. By applying them,
educators can get fast and actionable insights of students
in order to shape the personal or individualized learning
experiences based on student’s needs addressed. Along
with that, the importance of data mining and predictive
analytics to anticipate the performance and trends of
students is discussed. The advanced technologies and tools
to mine and analyze educational data are proposed in order
to not only explore hidden patterns and trends on data but
also create predictive models for future outcomes. Thus,
by harnessing these advanced technologies and tools, the
educational institutes will have the ability to gather
actionable insights from data in order to improve the
decision-making and instructional methodologies taken
place in classrooms (Ashrafimoghari, 2022). Furthermore,
it is discussed that by adopting such technologies and
tools, the possibilities on learning environment to
continuously adapt will be greatly enhanced. Detailed
discussions on several successfully implemented or on-
going technology integrated projects are provided in real
classroom contexts along with the implications of these
technologies and tools are presented (Luan et al., 2020).
Ultimately, the discussion summed that by having access
to innovative and cutting-edge technologies, tools and
approaches, the education industry can reap the benefits of
education data-mining in order to foster effective real-time
personalization on education.

Machine-learning technology employs algorithms that
expedite learning by interpreting data in multiple formats.
This technology empowers computers to perform tasks
typically necessitating human intelligence (R. Kshirsagar
et al., 2022). Artificial machine intelligence employs
hardware and software that mimic cerebral functions for
decision-making. This intelligence achieves superior task
performance, operating quicker than the human brain
while enhancing effectiveness through automated task
completion.

With student input and idealized feedback data, models
transform raw states to goal states. In education, student
input classifies levels attained through input data and
expected goals (E. August & Tsaima, 2021). Students learn
at varying rates and times, creating distinct learning paths.
Models consider instructional style, student proficiency,
time, and learning path, yielding diverse approaches to
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achieve educational goals. Given models, learning plans
target a specific goal, deploying various actions based on
time, state, and data to manipulate the student's
environment.

Data mining and predictive analytics are essential to
facilitate real-time personalization of students” learning.
Data mining is defined as the process of extracting
meaningful information from large amounts of data. Data
mining collects big data in education and uses it to find
trends, important patterns, and common needs among
students. This generally involves the use of software and
tools that aggregate data from several sources, such as
online quizzes, discussion forums, and homework
submissions. Once collected, data mining processes this
information to create visualization dashboards that help
educators monitor their students (Ashrafimoghari, 2022).
Predictive analytics uses statistical algorithms to anticipate
certain outcomes based on historical patterns found in data.
In education, predictive analytics takes mined data to
create statistical models that allow educators to estimate
the performance of certain students based on past behavior.
The combination of both techniques is powerful, as
schools can use data mining to identify problems in student
learning and apply predictive models to anticipate those
same problems before they worsen. Educational
institutions can implement various tools and software that
help with data mining and predictive analytics. For
instance, the programming language R offers several
libraries for conducting data mining and predictive
analysis. Orange is another excellent open-source solution
where educators can drag and drop visual programming
widgets to conduct data mining and predictive analysis.
Finally, RapidMiner is a subscription-based platform
predominantly used in education and research that
supports everything from harvesting data to modeling
predictions. The extensive analysis that these programs
can conduct highlights the importance of data-driven
decision-making to create tailored learning experiences.
Data mining and predictive analytics can efficiently
facilitate the personalization of education and the
necessary tools to accomplish it in a real educational
setting. Starting from the simple implementation of
programs that aggregate data on student performance,
educators can leverage data mining and predictive analysis
to ensure that every student meets their full potential.

Implementing real-time personalization in educational
settings

The rapid development of the big data ecosystem presents
an exciting opportunity to craft a new educational
paradigm, where each student has a direct connection with
an individualized learning pathway to success.
Incorporating learning analytics systems in education can
harness the potential of big data, providing educators with
immediate access to quality data. Such systems can enable
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them to quickly adapt their pedagogy to real-time changes
in learner behavior, preference, and knowledge. The goal
becomes one of learning equity, ensuring all learners have
the same opportunity to reach their desired education
outcomes through personalization (Nitkin, 2018).
Educational institutions must therefore consider how to
transition from a historic focus on data collection and
retrospective analysis to providing personalized learning
through pedagogical intervention based on real-time
learning analytics. While researching learning analytics
methods and their application to education pedagogy is
essential, there are practical considerations to address for
successful implementation in educational settings. A
structured approach must blend technological capability
with pedagogy and curriculum design, ensuring education
practitioners are trained in effectively employing real-time
data in intervention design—a skill more pivotal than data
analytics expertise for successful implementation. By
outlining case studies of educational institutions with
learning analytics systems successfully leveraging
effective strategies, potential stumbling blocks in
transitioning to personalized learning environments are
discussed. Implementers should also be aware of possible
challenges to success, such as institutional inertia or the
lack of adequate infrastructure backed by learning
analytics systems. Best practices are articulated to
overcome these challenges and facilitate a smooth
adoption process, ensuring stakeholders have a roadmap
for successful implementation based on the most current
understanding of pedagogical intervention employing real-
time learning analytics.

Case Studies

This subsection presents various case studies that illustrate
successful implementations of real-time personalization in
educational settings. Institutions considered in this review
represent different levels of education (K-12, university)
and diverse geographic and cultural contexts. After a brief
description of each case study, the approaches taken by the
institutions are summarized. Each institution adopted a
very different strategy, highlighting the diversity in
context. The challenges encountered in these cases are
analyzed, as well as the lessons learned during the
implementation process. The case studies provide real-
world evidence that demonstrates how data-driven
techniques have positively impacted student learning and
engagement. Each case study also highlights the role of
technology and the involvement of a few educators as the
main drivers that pushed these initiatives forward (Nitkin,
2018). By comparing different scenarios, insights are
drawn that are likely to be applicable to other educational
contexts. An emphasis is placed on how strategies adopted
by a specific institution can be scaled to other contexts,
encouraging broader adoption of successful strategies
across different types of institutions. In summary, this
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subsection aims to validate the potential of real-time
personalization through evidence-based examples. Five
diverse case studies that have implemented data-driven
personalized learning approaches are presented in detail.
The following section outlines a series of best practices
and key strategies that can support the successful
implementation of real-time personalization in education.
To begin, it is crucial that educators, technology experts,
and school administrators collaborate to design effective
frameworks for the personalization of learning (Fu et al.,
2022). Working closely together helps ensure that each
effort is curriculum-driven, pedagogically sound, and
aligned with the overarching educational vision of the
institution. Initial investments in real-time personalization
are unlikely to lead to significant outcomes without
ongoing training and professional development for
educators (Ballard & Butler, 2011). Therefore, it is vital to
develop training programs that help educators understand
and be equipped to leverage real-time data effectively.
Professional development should continue after initial
training to accommodate the diverse needs of educators.
Integrating technology into the learning process is not a
one-time event; it requires an environment and culture that
foster adaptability. Technology integration success often
stems from exemplary educators who explore new
technologies and develop ways to integrate them into their
teaching, inspiring colleagues to adopt new practices.
Therefore, it is helpful to build a technology integration
plan that provides adequate support and flexibility for
educators. In such plans, time for experimentation is
essential. A successful element of the iEducator project has
been the focus on continuous assessment and establishing
feedback loops to monitor student progress. Personalized
learning approaches should be refined based on what the
collected data reveal about students’ needs. However,
given the vast number of available applications and tools,
it is essential to consider some questions when selecting
tools for data collection. Additionally, it is crucial to
measure students’ progress adequately; otherwise, it is
difficult to evaluate whether a particular strategy is
effective. For instance, standardized tests may not be
appropriate for measuring the efficacy of personalized
learning approaches based on real-time data. Finally, it is
essential to recognize that ensuring real-time
personalization is not merely a technological endeavor; it
is about educational approaches and strategies that ensure
the technology enriches learning. Therefore, the strategies
outlined are primarily pedagogical, and stakeholders are
encouraged to consider beyond the technological aspect
involved.

The increasing utilization of big data in educational
settings raises important ethical and privacy
considerations. The collection and analysis of data related
to students, teachers, and educational institutions have the
potential to improve learning outcomes and efficiency.
However, concerns about safeguarding sensitive
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information and promoting data security are paramount.
To address these concerns, a thorough understanding of the
potential risks associated with big data is essential. These
risks include data breaches, misuse of information, and
concerns about how collected data might be used or shared
with third parties.

Transparency in data practices is crucial for educators,
students, and parents to understand how data is collected,
used, or shared. Transparency allows stakeholders to
assess whether data is being used responsibly and for the
intended purposes. In educational settings, informed
consent is vital for building trust with students and parents
regarding how their data will be used (Zeide, 2017). Items
that need to be considered and discussed include the
sensitivity of information being collected, the potential
harm if that information falls into the wrong hands, and
whether individuals have the right to opt-out of data
collection. Balancing the need to leverage data for
personalized learning while respecting individuals' privacy
rights is of utmost importance. Without proper safeguards
in place, there is a risk that the benefits of big data will
accrue to a few, while the most vulnerable students remain
unprotected.

Concerns about privacy and the ethical use of data are not
new; they have emerged throughout each stage of
technological advancement. The rise of big data creates
new challenges for educational institutions, particularly in
developing policies for the ethical use of data. To leverage
the potential of data while mitigating risks, considerations
must be given to data ownership, storage, informed
consent, and the impact of data use. It is essential to
explore policy options that promote ethical practices in
data use for customized learning experiences. Ultimately,
there is a need for an ethical framework that ensures data
is used responsibly, respects privacy rights, and minimizes
harm.

This section homes in on data security and the anonymity
of student information within educational systems. As
schools gather more and more data on students, protecting
that data from breaches or unauthorized access becomes
vital. Because so much sensitive data is stored, it is crucial
for schools to establish trust with parents and the public—
without that trust, schools cannot function as they are
intended. To help schools uphold that trust, a number of
best practices can be pursued (Zeide, 2017). First and
foremost, educational systems should undergo a security
assessment, which includes a thorough check for potential
vulnerabilities and the implementation of
recommendations from that audit. It should also develop a
security plan that explains how data security risks will be
mitigated. This security plan should have strict access
controls in place that dictate who has access to what data,
and those controls should be enforced through security
tools and regular access check audits. Finally, it is
recommended that systems implement encryption
techniques, preserving data in an unreadable format unless
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an authorized user applies a cryptographic key to unlock
it. Educational systems can apply these protections which
comply with both legal and regulatory standards.

Another factor to consider is that data security is not the
same thing as data anonymity. A data breach may cause
real problems under both scenarios, but the nature of those
problems differs. Educational systems may face a greater
challenge ensuring data security than consideration of
educational data involves a complex combination of
technology and ethics (Rubel & M. L. Jones, 2017). Once
a school data system is in place, it becomes much harder
to prevent misuse of data. Having a school system
collecting big data on students may enable good things, but
it also opens the door to data being used for nefarious
purposes. This concern is amplified by the fact that data
security is not something that schools can just set up once
and forget about. Data security protocols should be in
place, but data risks can also arise due to factors beyond a
school’s control. Hackers may come after data, but data
security oversight must account not only for intentional
security breaches but also for unintentional breaches.
Schools may wish to turn to outside vendors to monitor
data security, but bringing in a third party to oversee
security checks may raise ethical concerns about who then
has access to that data. It may be difficult to ensure that
sensitive data never leaves the school or school system.
Finally, it would help if systems were continuously
monitored for potential vulnerabilities. Data breaches have
often been tied to failure to recognize an easy opportunity
for exploitation.

Moving on to the ethical dimension, the third chapter
delves into the importance of informed consent and
transparency when it comes to big data usage in education.
Informed consent refers to students (and parents) having a
comprehensive understanding of what data is being
collected, how, and for what purpose, before giving
consent to educational institutions to collect that data.
Meanwhile, transparency concerns how well educational
institutions inform students (and parents) regarding their
data collection practices. The significance of transparency
is highlighted, arguing that schools can gain the trust of
students and parents by fully informing them about data
collection practices. On the other hand, a lack of
transparency creates potential for educational institutions
to misuse the data, causing harm to students. Thus, this
should be a central focus of educational institutions
implementing big data (Zeide, 2017).

Vigilance concerning informed consent is especially
necessary because educational institutions differ from
other organizations that collect big data. Many such
organizations collect data from young individuals who are
active participants able to give consent. In contrast,
educational institutions generally collect data from minors
who may not have the capacity to give informed consent.
Therefore, parents often need to give consent on behalf of
their children. In many cases, the need to acquire parental
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consent complicates the situation. In K-12 education, for
instance, a single school district may have numerous
schools that cater to students from different cultural and
socio-economic backgrounds and speak various native
languages — each of which brings its own challenges
concerning how to appropriately inform parents about data
collection. Moreover, even with parental consent, the
ability to fully comprehend the implications of data
collection may be lacking, similarly due to varying cultural
and socio-economic backgrounds. In fact, it is not
uncommon for parents to blindly consent simply because
they lack the ability to fully understand documents
explaining data collection practices, which are often
lengthy and complex legal texts. Hence, in educational
settings, the process of acquiring informed consent is
inherently complex.

Such complexity does not excuse educational institutions
from the ethical responsibility of ensuring informed
consent, as this responsibility is even greater in educational
contexts where institutions have considerable power over
students. Institutions must clearly state to students how the
data they generate will be used, who will have access to it,
and what the implications are for them as students. In light
of potential harm that could befall students, such as data
being used against them, transparency is crucial. The
chapter outlines best practices for educational institutions
to establish policies concerning the collection and usage of
big data, with the goal of ensuring informed consent and
transparency as much as possible. Prioritizing these
principles is essential for educational institutions, as it is
the ethical dimension that must be considered first when
adopting a new technology. In fact, discussions
surrounding the ethical dimension are necessary for a data
culture to develop in the first place. Therefore, educational
institutions should proactively strive to ensure ethical data
management as they begin to collect and utilize data in
informative ways.

Future Trends and Directions in Big Data and
Personalized Learning

To conclude, attention is drawn to future trends and
directions surrounding big data and personalized learning
in education. After briefly outlining some of the
technologies currently on the horizon that are likely to
shape the educational landscape, consideration is given to
their potential to further enhance personalized learning
experiences. Emerging technologies—such as artificial
intelligence, machine learning, and augmented reality—
have the exciting potential to create even more
personalized learning experiences than what is achievable
with big data analytics alone (Luan et al., 2020). Learning
designers and education providers will need to stay attuned
to these emerging technologies and how they might be
integrated into the learning ecosystem to provide novel
personalized learning pathways.
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The role of educators in a data-driven landscape will also
evolve. Undoubtedly, big data and predictive analytics will
change how educational institutions, and their data
systems operate, shifting pedagogical decisions away from
educators and putting control of the learning environment
into the hands of learning analytics and education
designers. With this in mind, it is crucial for educators to
remain at the heart of the learning ecosystem, informed
about how data are captured. More importantly, there is a
need for ongoing training and professional development
for educators to adapt to these data-driven systems. Data
literacy is an important competency for educators to
implement new learning designs and understand the
possible limits of learning analytics systems. Continuous
learning will need to be prioritized as learning designer
roles shift and new technologies are integrated into the
learning landscape.

Challenges arise in educating future professionals to be
responsive to rapid technological advancements. Who
shapes the direction of future education so that it continues
to support individual learning needs? What are the
implications for educational ethics and equity? Learning
designers and education providers will need to foster
collaboration among all stakeholders, including software
developers, data scientists, educators, and learners, so that
the needs of each stakeholder group are taken into account
when shaping future learning ecosystems. Ultimately,
despite the challenges, there is optimism about the future
trends of big data and personalized learning. Educational
practice continues to take on board emerging technologies,
and with this continuous evolution, there are opportunities
for big data to enhance the efficacy of education. Finally,
educators and educational institutions are encouraged to
think about how they might embrace this evolution in the
context of big data and personalized learning.
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Resumen

Las TIC ha transformado los modelos educativos tradicionales, proporcionando herramientas digitales que potencian la
ensefianza y el aprendizaje, las metodologias como el aprendizaje combinado, las aulas invertidas y la educacion en linea,
resaltando su efectividad en la personalizacion del aprendizaje y la mejora del acceso a la educacién. Se presentan avances
tecnoldgicos clave, como la inteligencia artificial, la realidad aumentada y la analitica del aprendizaje, que facilitan
nuevas estrategias de evaluacion y retroalimentacion. Sin embargo, también se identifican retos, incluyendo la brecha
digital, la capacitacion docente y la necesidad de marcos éticos y legales para regular el uso de la tecnologia en la
educacién. En resumen, el uso estratégico e innovador de las TIC es fundamental para el desarrollo de un sistema
educativo inclusivo, eficiente y adaptado a las necesidades del siglo XXI, requiriendo politicas educativas que garanticen
su implementacion equitativa.

Palabras clave: TIC, educacion digital, aprendizaje combinado, inteligencia artificial, realidad aumentada, brecha digital,
formacion docente, innovacion educativa.

Abstract

ICT has transformed traditional educational models, providing digital tools that enhance teaching and learning,
methodologies such as blended learning, flipped classrooms and online education, highlighting its effectiveness in
personalizing learning and improving access to education. Key technological advances are presented, such as artificial
intelligence, augmented reality and learning analytics, which facilitate new assessment and feedback strategies. However,
challenges are also identified, including the digital divide, teacher training, and the need for ethical and legal frameworks
to regulate the use of technology in education. In summary, the strategic and innovative use of ICT is fundamental for
the development of an inclusive, efficient educational system adapted to the needs of the 21st century, requiring
educational policies that guarantee equitable implementation.

Keywords: ICT, digital education, blended learning, artificial intelligence, augmented reality, digital divide, teacher
training, educational innovation.

Introduccién Internet. Hoy en dia, las tecnologias de hardware y

software son ampliamente utilizadas en instituciones

Las tecnologias de la informacién y lacomunicaciéon (TIC)  educativas, publicas o privadas, para la educacion bésica,
implican herramientas y recursos tecnoldgicos, tanto  secundaria o terciaria. Las TIC son una nueva innovacion
hardware como software, que se utilizan para crear,  que el mundo esta adoptando a medida que pasa el tiempo
desarrollar, gestionar, almacenar y comunicar datos e Y los sistemas de vida evolucionan, lo que hace que las TIC
informacion (Coraz6n Saturnina A Castro, 2019). EI  sean una necesidad mas que una opcion. Los paises del
hardware se refiere a los dispositivos electronicos  mundo se estan esforzando por mantenerse al dia con esta
utilizados para acceder a Internet, mientras que el software  innovacion, haciendo de las TIC una prioridad. Los paises
se refiere a las aplicaciones utilizadas para navegar por  en desarrollo, como Filipinas, a pesar de la falta de
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ingresos, estdn haciendo esfuerzos mediante la
planificacion y la ejecucidn para invertir en innovaciones
en los sistemas de TIC. ElI Gobierno institucionalizo la
planificacion de las innovaciones en los sistemas de TIC a
través de la Autoridad Nacional de Economia y Desarrollo,
el Departamento de Educacion, la Comision de Educacion
Superior y las Unidades de Gobierno Local. La mayoria de
las veces, estos planes pasan por las Juntas Escolares
Locales. Se cree que las innovaciones del sistema de TIC
aumentaran las oportunidades en la ensefianza y el
aprendizaje, ya que mejoraran la calidad de la educacion a
través de métodos de ensefianza y técnicas de aula mas
avanzados por parte del maestro, asi como una mejor
comprension de las lecciones por parte del estudiante. Se
cree que las innovaciones en los sistemas de TIC
mejorardn los resultados del aprendizaje y allanaran el
camino para las reformas y una mejor gestion del sistema
educativo.

Evolucién de las TIC en la educacion

Inicialmente, una serie de factores estimularon una
variedad de usos de las TIC por parte de los estudiantes,
algunos de los cuales ain se mantienen: el advenimiento y
la rapida expansion de Internet, que facilita un acceso
masivo a la informacion; la disponibilidad mucho més
amplia de equipos de TIC, especialmente en el hogar; el
auge de los medios de comunicacion foment6 diferentes
formas de adquirir informacién y aprendizaje; el mayor
énfasis dentro del sistema educativo en la importancia del
estudio independiente, el aprendizaje y la investigacion;
la mayor atencion del gobierno y, por lo tanto, de las
autoridades e instituciones educativas, a la tecnologia
como medio para mejorar y realzar la educacién; y el
cambio en los estudiantes desde un punto de vista
generacional (Millwood, 2009). En la educacién, el
término TIC ha adquirido un significado mas amplio; No
se trata solo de la tecnologia, sino del efecto y el impacto
que la tecnologia tiene en la educacion y el aprendizaje.
Las iniciativas politicas recientes en todo el mundo
reflejan esta interpretacion mas amplia: por ejemplo, la
estrategia de TIC de 2001 para el Departamento de
Educacion y Habilidades del Gobierno del Reino Unido se
centré no solo en el equipamiento y la infraestructura,
como la estrategia anterior, sino también en la pedagogia,
el contenido, el profesionalismo y la evaluacion (Ahmad
Khan et al., 2011). Se presentan escenarios sobre como
puede cambiar el uso de las TIC en el sistema en los
préximos tres a cinco afos, seguidos de una breve
descripcion de las caracteristicas de los entornos de
aprendizaje en linea y fuera de linea. Por dltimo, se
esbozan algunos médulos experimentales de aprendizaje
en linea que ilustran la adaptacion gradual a los nuevos
patrones de uso y la importancia de tomar decisiones de
desarrollo adecuadas al contexto de uso, en lugar de
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limitarse a copiar los materiales y enfoques existentes
fuera de linea.

El aprendizaje del siglo XXI requiere la integracion de las
TIC en el sistema educativo. A este respecto, el sistema
educativo ha aprovechado plenamente el potencial de las
TIC como valiosa herramienta de asistencia en la
ensefianza y el aprendizaje. Las TIC son un concepto
amplio que incluye tecnologias como las computadoras,
Internet, las tecnologias de radiodifusién y el teléfono, que
brindan acceso a la informacién y la comunicacion (Aisha
Champacetal., 2021). Puede proporcionar beneficios como
un catalizador para replantear la practica docente, una
oportunidad para desarrollar a los graduados necesarios en
una sociedad de la informacion, una forma de mejorar los
resultados educativos y una forma de mejorar la calidad de
la ensefianza y el aprendizaje. Por otro lado, la integracion
de las TIC traera consigo el reto de cambiar el paradigma
de la ensefianza de lo tradicional a lo moderno. La
integracién de la tecnologia se adoptard con éxito si los
profesores tienen una buena percepcion de la utilidad de
las TIC y la facilidad de uso de las mismas. Las
percepciones positivas de los educadores hacia las TIC los
motivaran a utilizar la tecnologia en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. En el contexto de la ensefianza y
el aprendizaje, la tecnologia puede facilitar las tareas y, por
lo tanto, mejorar el rendimiento de los docentes en la
creacion de actividades efectivas. Muchos investigadores
demuestran que al integrar las TIC en la ensefianza, los
profesores pueden desarrollar el dominio del inglés de los
estudiantes, el idioma mas importante de la comunicacion,
la tecnologia y la investigacion internacionales. Sin
embargo, en el contexto de la educacion indonesia, el uso
de las TIC en la ensefianza del inglés aiin debe mejorarse.

Tecnologias fundamentales en las TIC

Los medios tecnoldgicos para impartir la ensefianza se
conocen como tecnologia en pedagogia. Existe la
tecnologia para la instruccion masiva que incluye todas las
formas de medios destinados a ser utilizados para impartir
instrucciones a una gran poblacion. También hay
tecnologia para la instruccion individual utilizando
maquinas didacticas, instrucciones programadas, sistemas
de auto-tutorial, mdédulos de instruccion/aprendizaje
asistidos por computadora. En las TIC, existen tecnologias
de software de procesos pedagogicos que incluyen analisis
de sistemas y programas informaticos disefiados para
apoyar la investigacion, el desarrollo y la implementacién
de procesos pedagdgicos. Por dltimo, estdn los
fundamentos de la tecnologia en la pedagogia, que
incluyen principios y teorias en la pedagogia que dan base
al disefio de los medios tecnoldgicos en la imparticion de
la instruccion. Son muchos los estudios sobre las
innovaciones en el uso de los medios TIC en la ensefianza.
Un estudio empled el método experimental a 83
estudiantes en dos grupos, en los que el grupo




Seiene®
IANdvanced

experimental utilizé medios TIC mientras que el grupo de
control utiliz6 medios convencionales. Los resultados
mostraron que los estudiantes que recibieron ensefianza
utilizando medios TIC obtuvieron mejores resultados en
las pruebas formativas (Corazon Saturnina A Castro,
2019). Otro estudio describe el disefio de una formacion
interactiva utilizada como aplicacion en dispositivos
moviles. La capacitacion interactiva tenia como objetivo
hacer que la capacitacion en contabilidad basica fuera mas
interesante y eficaz con el uso de las TIC. Ademas de
mejorar la comprension, el uso de las TIC en la formacion
sobre gestion financiera y contabilidad también mejor6 la
empleabilidad de los participantes.

Las herramientas de TIC, que comprenden las aplicaciones
de hardware y software, son elementos vitales de las
tecnologias de la informaciéon y la comunicacion. Las
herramientas de TIC de hardware abarcan equipos fisicos
y dispositivos de hardware, mientras que las herramientas
de TIC de software involucran aplicaciones, programas y

sistemas operativos informaticos que manipulan la
informacion. Con los avances e innovaciones en la
ensefianza y el aprendizaje, la integracion de las

herramientas de TIC en la educacion puede mejorar el
rendimiento académico y mejorar la imparticion eficaz de
las lecciones. La investigacion investiga el uso innovador
de las herramientas TIC en las practicas pedagdgicas,
centrdndose en el Colegio de Educacion de Offinso,
Ghana, para identificar las herramientas implementadas
por los profesores, la justificacién de su uso y sus impactos
en el rendimiento académico de los estudiantes.

La educacion es fundamental para el desarrollo humano y
tiene un impacto significativo en el desarrollo econémico.
Las reformas e innovaciones de la politica educativa son
cruciales para alcanzar los objetivos educativos de un pais
debido a su influencia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Hoy en dia, numerosas innovaciones
tecnoldgicas estan afectando a la imparticion de educacién
en todo el mundo. Las innovaciones pueden mejorar la
calidad de la educacion modificando la forma en que se
imparte la educacion y mejorando el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Algunas de las innovaciones incluyen la
formacion de docentes, el uso de libros de texto, nuevos
disefios de aulas y el uso de herramientas TIC en entornos
de ensefianza y aprendizaje. Las herramientas de TIC en la
educacion pueden mejorar la eficacia de la ensefianza,
aumentar el interés de los estudiantes en las lecciones y
desarrollar las habilidades de aprendizaje activo de los
estudiantes.

La Web ha permitido una renovacion del concepto de
educacién que incluye un nuevo modelo educativo que
permite aprender en cualquier lugar y en cualquier
momento. La expansion de Internet y de las tecnologias de
red -redes de area local (LAN) y redes de area amplia
(WAN)- permite a los estudiantes tener un papel mas
activo en el proceso de aprendizaje. El uso regular de
computadoras e Internet en el aula permite el desarrollo,
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difusion y evaluacion de los logros de los estudiantes
(Elvira Monteiro y Lobato Miranda, 2011). A medida que
la alfabetizacion informéatica y el uso de Internet se
generalizan entre los estudiantes, el sistema educativo
tiene que adaptarse a esta realidad. De hecho, tener
computadoras y acceso a Internet en el aula brinda a los
maestros la oportunidad de aprovechar el potencial que las
computadoras y la Web ofrecen a la educacién. En este
sentido, la integracién informatica e Internet en el aula
debe planificarse teniendo en cuenta sus beneficios,
limitaciones y limitaciones.

Se aborda una investigacion en curso que tiene como
objetivo observar las dificultades y limitaciones sentidas
por los profesores de ciencias en una escuela secundaria
portuguesa con respecto a la integracion de las TIC en los
métodos y estrategias de ensefianza y aprendizaje. Se
presta especial atenciébn a la integracion de las
computadoras e Internet en la planificacion educativa de
los cursos de Biologia, Geologia y Biologia y Geologia de
los cursos de ensefianza secundaria. La integracion de las
TIC en la educacion es una necesidad urgente y un desafio
para el sistema educativo en el siglo XXI. La préactica
profesional de los docentes estd en el centro de la
integracién de las TIC en la educacién. Esta préactica se
basa en la formacion, el desarrollo profesional, las
creencias y concepciones de los docentes, asi como en el
contexto en el que se desarrolla. Se han realizado varios
estudios para caracterizar y analizar la préactica profesional
de los docentes en la integracion de las TIC en la
educacion. Internet ha permitido una renovacion del
concepto de educacién que incluye un nuevo modelo
educativo que permite aprender en cualquier lugar y en
cualquier momento.

Tecnologias emergentes en la educacion

Los grandes avances en las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) han hecho posible que las
personas aprendan y se comuniquen de mejor manera. Hoy
en dia, casi todo el mundo tiene acceso a las tecnologias de
la informacion y la comunicacion. Puede que no sea en el
mismo formato, pero todos juegan un papel en la gran
tecnovanguardia. Las interacciones tecnoldgicas abren
nuevos horizontes. Hay vias y estrategias que conducen a
nuevas perspectivas y enfoques. Es natural que la
educacion, al igual que otros sectores, se vea afectada por
la irrupcidn de las nuevas tecnologias. En la actualidad, la
educacién estd al borde de una transformacion radical
desde la perspectiva de las tecnologias. Mientras que las
tecnologias tradicionales han traido cambios en las
practicas pedagégicas, las tecnologias emergentes traen
nuevas practicas pedagdgicas en su conjunto. Estas
practicas emergentes allanan el camino para nuevas
perspectivas de aprendizaje y de ahi el titulo "Perspectivas
de Aprendizaje Emergente". En esta etapa de transicion, se
ponen en practica nuevas ideas y préacticas educativas
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frente a las tecnologias emergentes como fuerza motriz
(Agalo y Oluoch, 2014).

La Inteligencia Avrtificial (IA) es un area de la informética
que simula la inteligencia humana en maquinas
programadas para pensar como humanos e imitar sus
acciones. La IA ha llamado la atencion por las siguientes
cuatro razones: En primer lugar, los procesos basicos que
consumen mucho tiempo pueden subcontratarse a las
maquinas, lo que permite a los educadores conectarse mas
directamente con los estudiantes. Los procesos basicos que
consumen mucho tiempo incluyen la asistencia, el
mantenimiento del libro de calificaciones y Ila
retroalimentacion de las tareas. La automatizacion de estas
tareas puede conducir a un uso mas eficaz del tiempo y los
recursos del profesor. En segundo lugar, se deben utilizar
las tecnologias actuales; No hay forma de evitarlos en los
ambientes escolares de hoy. Los estudiantes entienden el
mundo a través de las tecnologias, por lo que los
educadores  deben aprovechar las posibilidades
académicas que presentan. En tercer lugar, es fundamental
ayudar a los nifios a utilizar las tecnologias para el bien'y
no simplemente para la recreacién, la socializacién o los
habitos. La IA podria utilizarse para ayudar a los
estudiantes a impulsar la préxima ola de innovacion
técnica en lugar de ser simplemente consumidores pasivos
de la misma. En cuarto lugar, las redes actuales de Internet
de las cosas (loT) gestionadas, junto con la IA, podrian
ayudar a los educadores a atender mejor a los nifios con
discapacidades. La IA en el sector escolar ha crecido en
protagonismo y esta despertando mas interés.

Los andlisis impulsados por IA descubren tendencias en el
progreso de los estudiantes a lo largo del tiempo y ayudan
a los instructores a ver claramente qué facetas de una
materia 0 conjunto de habilidades se estdn comprendiendo
de manera mas o menos efectiva, lo que los ayuda a
desarrollar un plan de estudios mas efectivo. Los sistemas
de IA analizan los datos de las aportaciones de los
estudiantes para identificar areas criticas de aprendizaje
que los estudiantes no pueden comprender. Como
resultado, las tecnologias de IA que educan a los
estudiantes aprenden sobre su propio rendimiento y
mejoran automaticamente su rendimiento a través de la
experiencia previa se perciben con frecuencia como
inteligentes. Cabe mencionar que la inteligencia artificial
se ha utilizado en las escuelas desde la década de 1970. No
obstante, la inteligencia artificial esta recibiendo un interés
cada vez mayor por parte de académicos, administradores
escolares y estudiantes en la actualidad. Las tecnologias
educativas que emplean los principios de la inteligencia
artificial se destacaron en un informe. LalAy la tecnologia
de aprendizaje estaban en la lista de elementos que
generalmente se investigan y desarrollan en las escuelas.
Esta lista también incluye cambios en los roles de los
instructores y los estudiantes, asi como el uso de
tecnologias moviles, aumentadas y virtuales. Se prevé que
la 1A en el mundo académico se multiplique por diez en
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los préximos tres afios y casi por 50 en los préximos cinco
afios. En los Gltimos treinta afios, se han estudiado las
posibles aplicaciones educativas de la inteligencia
artificial. Todavia queda mucho por aprender sobre el
posible potencial educativo de las tecnologias de
inteligencia artificial.

La realidad virtual y aumentada (RV y RA,
respectivamente) han encontrado aplicaciones en diversos
contextos educativos, entre ellos la ensefianza de la historia
del arte. Estas tecnologias crean espacios experimentales
de aprendizaje que trascienden el uso tradicional de los
recursos tecnoldgicos. En los Ultimos afios se han
desarrollado varios proyectos de realidad mixta con el
objetivo de potenciar y mejorar la educacion mediante el
uso de las TIC. La tecnologia de bajo costo permite la
creacion de aplicaciones que antes estaban reservadas para
grandes instituciones y empresas. Se pueden desarrollar
aplicaciones disefiadas especificamente para dispositivos
moviles como tabletas y teléfonos inteligentes, que se usan
comUnmente en las escuelas. EI movimiento BYOD anima
a los centros educativos a espacios tradicionales semiaulas
donde los estudiantes tienen que compartir un dnico
dispositivo, y complica la integracion de dichas
aplicaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
las clases de Historia del Arte, la llegada de estos nuevos
recursos tecnolégicos ofrece la oportunidad de ensefiar a
través de la experimentacién, haciendo de las obras de arte
el foco central del aprendizaje (Cabero-Almenara et al.,
2022).

El proposito de este trabajo es presentar una propuesta que
potencie la ensefianza de la Historia del Arte en el nivel de
Educacion Secundaria en Espafia mediante el uso de
sistemas de RV y RA, y analizar los resultados obtenidos
de la implementacién de esta propuesta en un contexto
docente real. Se crearon aplicaciones especificas de
realidad virtual y realidad aumentada disefiadas para
dispositivos moviles para ser implementadas en dos
museos: el Museo de Bellas Artes de Cordoba y el Museo
Viana. Estas aplicaciones se centran en cinco obras de arte
que forman parte de las colecciones de los museos y
ofrecen a los estudiantes la oportunidad de observar e
interactuar con las obras antes de ver las piezas originales
in situ, enriqueciendo asi su experiencia museistica. Como
resultado, los estudiantes tienen la oportunidad de
aprender fuera de los espacios tradicionales del aula,
promoviendo procesos de aprendizaje autonomos. Esta
investigacion se ha llevado a cabo en colaboracion con los
coordinadores educativos de ambos museos.

Enfoques pedagdgicos con las TIC

La educacion ha sido llevada a una nueva frontera como
resultado del rapido avance de la tecnologia. La educacion
debe cambiar para seguir el ritmo de los avances
tecnoldégicos. El crecimiento de las computadoras, Internet
y otras tecnologias digitales ha abierto nuevas vias para la
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educacién. El paradigma educativo contemporaneo pone
un fuerte énfasis en el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en la educacion. La
tecnologia puede ser utilizada como una herramienta
pedagdgica e integrada en los procesos de aprendizaje y
ensefianza. Los enfoques pedagogicos juegan un papel
crucial en la utilizacion efectiva de la tecnologia para el
aprendizaje de los estudiantes. La pedagogia y la
tecnologia deben trabajar de la mano, ya que la tecnologia
no puede sustituir a la planificacion pedagdgica en la
educacién (Atuahene, 2019). Los enfoques pedagdgicos
definen como se utiliza la tecnologia en el sistema
educativo. El tipo y la forma en que se utiliza la tecnologia
en la educacion determinan su impacto positivo o negativo
en la educacion. Es importante examinar y caracterizar las
estrategias pedagogicas apropiadas para utilizar la
tecnologia en la educacion. Cada vez hay més inclusion de
la tecnologia en la educacidn, especialmente en los paises
en desarrollo, como medio de avance educativo. Los
enfoques emprendidos para incluir la tecnologia en los
sistemas educativos suelen considerar a la tecnologia
como una panacea educativa. Sin embargo, en los sistemas
educativos que estan bajo presion para incorporar la
tecnologia, es igualmente importante investigar como tales
implementaciones afectan las practicas de ensefianza y
aprendizaje.

El aprendizaje combinado ha sido un modelo popular para
muchas instituciones en Indonesia. Un modelo blended
learning es una forma de aprendizaje que combina el
aprendizaje presencial (FTF) con el aprendizaje en linea
(Pardede, 2012). Esta claro que el blended learning
combina tecnologias presenciales y basadas en Internet.
Hay muchos términos que se relacionan con el aprendizaje
combinado, como la instruccion hibrida, la instruccién de
modo mixto y la instruccion facilitada por la web. Para que
se llame blended learning, entre el 30 y el 79% del
contenido de un curso debe impartirse a traves de las TIC.
Sientre el 1y el 29% del contenido de un curso se imparte
através de las TIC, se denomina aprendizaje mejorado por
la tecnologia. Entre el 80% y el 100% de los contenidos de
un curso impartidos a través de las TIC se denominarian
cursos completamente en linea o totalmente en linea. Del
mismo modo, si un curso se imparte al 100% en un entorno
FTF, se trata de un curso de aprendizaje tradicional. El
aprendizaje combinado puede aprovechar los mejores
elementos del aprendizaje tradicional y el aprendizaje en
linea. El aprendizaje combinado presenta riqueza
pedagdgica, abre el acceso al conocimiento, facilita la
interaccion social, facilita la agencia personal, ofrece
rentabilidad y facilita la revision. La implementacion de un
modelo de aprendizaje combinado debe considerar
algunos aspectos que pueden ayudar a la implementacion
exitosa de modelos de aprendizaje combinado, como la
combinacion correcta, la pedagogia correcta, el cambio
cultural, el apoyo y el desarrollo, y la adaptacion de la
evaluacion. Ademas de eso, el éxito del aprendizaje
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combinado esta influenciado por las percepciones de los
estudiantes sobre los cursos en linea, como la mejora
percibida del conocimiento, la conveniencia, la
satisfaccion y la efectividad.

Los enfoques de ensefianza y aprendizaje se reevallan y
redisefian a la luz de los avances tecnoldgicos. Las TIC en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, integrandolas en
el curriculo, han sido el foco de las propuestas de
desarrollo educativo. El acceso generalizado a internet y a
la tecnologia digital da lugar a nuevos espacios de
aprendizaje y cambios en los paradigmas tradicionales de
aprendizaje. En consecuencia, Se necesitan nuevos
enfoques de aprendizaje y ensefianza, que exigen una
mayor creatividad y flexibilidad, y la capacidad de pensar
de manera critica y divergente. Las universidades
necesitan preparar a los graduados para una fuerza laboral
en constante cambio, y los empleadores buscan cada vez
maés atributos y habilidades especificas de los graduados.
Los cambios pedagdgicos son necesarios para que las
instituciones de educacién superior cumplan con estas
expectativas. El aprendizaje centrado en el estudiante es
ampliamente reconocido como un elemento esencial del
cambio en la pedagogia, con una participacién activa de
los estudiantes en el contenido y el proceso de aprendizaje
(Anne Mellefont, 2016). Definidas como una pedagogia
hibrida, las aulas invertidas emplean una combinacion de
modos de aprendizaje y actividades que pasan tiempo
antes de la clase, durante la clase y después de la clase, lo
que aborda las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes, los involucra de manera efectiva con los
conceptos de la disciplina y los resultados de aprendizaje
del curso, y facilita el aprendizaje activo en lugar del
pasivo. El enfoque pedagdgico del aula invertida ha atraido
una atencion significativa de las instituciones educativas
en los Gltimos tiempos.

El enfoque principal de la investigacién sobre las aulas
invertidas ha sido la percepcién de los estudiantes y
educadores sobre su implementacién. Si bien hay algunos
datos concretos que examinan el impacto de las aulas
invertidas en los resultados de las evaluaciones de los
estudiantes, se reconoce que el tiempo libre en clase es un
recurso de aprendizaje escaso y el beneficio mas citado de
las aulas invertidas. La pedagogia del aula invertida se
adopto en la imparticion de dos asignaturas de historia de
la formacion inicial del profesorado, en linea con la
renovacion mas amplia del plan de estudios en la
universidad. En esta universidad, se selecciono la Historia
como una disciplina en la que las aulas invertidas podian
pilotarse en un espacio de aprendizaje enriquecido con las
TIC. Con un enfoque en uno de estos temas, en esta
investigacion se investigaron las percepciones de los
estudiantes sobre el cambio pedag6gico y el uso de las
TIC. Los profesores de historia de secundaria media se
comprometieron con un enfoque de aula invertida para su
primera clase de métodos de historia y sus comentarios se
obtuvieron mediante una encuesta anénima en linea. Los
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resultados indican que estos docentes en formacién tenian
una familiaridad limitada con las aulas invertidas y las TIC
antes de esta clase, y sus comentarios sugieren que el
disefio considerado de las aulas invertidas puede mejorar
la participacion y los resultados del aprendizaje (Vieira y
Pinto Ribeiro, 2018).

Evaluacion y retroalimentacion mediante el uso de las
TIC

La evaluacion y la retroalimentacion son elementos clave
en el proceso de aprendizaje. La vision tradicional de la
evaluacién enfatiza la evaluacion de, para y como
aprendizaje. Con la creciente popularidad de los
dispositivos moviles, existe un creciente interés en la
aplicacion de la tecnologia mévil en la educacion. Los
avances emergentes en tecnologias educativas pueden
mejorar los procesos de evaluacién y retroalimentacién y
cerrar la brecha entre los estudiantes y el personal
académico. La tecnologia movil tiene el potencial de
transformar  las  practicas de  evaluacion vy
retroalimentacion al aumentar el acceso y la flexibilidad de
los estudiantes a las tareas de evaluacién y mejorar la
interaccion entre los estudiantes y el personal académico
(Bikanga Ada, 2023).

Las investigaciones recientes en instituciones de
educacién superior identifican continuamente desafios en
las préacticas de evaluacién y retroalimentacion, a pesar de
las numerosas iniciativas e innovaciones politicas. Por
ejemplo, existe una disparidad entre las percepciones de
los estudiantes y el personal con respecto a la efectividad
de la retroalimentacion. La retroalimentacion de los
estudiantes sobre la evaluacion y la retroalimentacién
regularmente puntda mas bajo que otros aspectos de sus
experiencias educativas dentro de la ES (Helfaya, 2019).
La evaluacion puede describirse como un proceso que
implica la recopilacion, interpretacion y uso de
informacion sobre el conocimiento y las habilidades de un
estudiante. La retroalimentacion se define como
comentarios sobre la evaluacion de los estudiantes. La
forma en que se disefia la evaluacién determina la forma
en que los estudiantes aprenden. El disefio eficaz de la
evaluacion comprende seis elementos interconectados,
uno de los cuales es la interaccién entre la evaluacion y la
retroalimentacién, y se incorpora a las tareas posteriores
de aprendizaje y evaluacion.

La evaluacion es una parte importante del proceso de
ensefianza y aprendizaje. En la evaluacién, hay una
actividad para decidir si alguien esta calificado o no. En
educacién, se trata de decidir si los estudiantes aprueban o
alcanzan el logro estandar. En el departamento de
educacién del idioma inglés de UIN Sunan Ampel
Surabaya, la evaluacién se lleva a cabo para medir las
habilidades lingiisticas de los estudiantes y también para
ver el desarrollo de los estudiantes en el aprendizaje del
inglés. Es necesario realizar ajustes para hacer la
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evaluacion en la clase en linea. La evaluacion de clase se
realiza en clase fuera de linea, pero también se puede hacer
en clase en linea a través de varios tipos de evaluacion.
Hay dos tipos de evaluacion, que son la evaluacién en clase
y la evaluacion en linea. Tradicionalmente, esas dos
evaluaciones se aplican en clase, pero hoy en dia, las
evaluaciones se utilizan tanto en clase como en linea
(Si‘arifah, 2019). En esta era de los medios digitales, los
profesores tienen mas oportunidades de realizar
evaluaciones en linea. La evaluacién en linea es la
evaluacion realizada a través de medios en linea. Pueden
ser las redes sociales ampliamente utilizadas, como
Facebook y Twitter, 0 pueden ser otros medios de
evaluacion en linea como Quizizz, Kahoot, Google Form
y muchos otros. A pesar de sus beneficios, la evaluacién
en linea también tiene varias debilidades (Boitshwarelo et
al., 2017). Algunos profesores tienen dificultades para
realizar evaluaciones en linea. Los estudiantes también
encuentran algunos obstaculos al hacer la evaluacién en
linea. Esta investigacion trata de conocer las dificultades
de los profesores y de los estudiantes en la evaluacion
online. La evaluacion en linea también tiene el beneficio.
Por lo tanto, esta investigacion también tiene como
objetivo conocer los beneficios de la evaluacion en linea.
En esta investigacion se formulan dos preguntas de
investigacion. EI primero es cémo son las dificultades de
los profesores y los estudiantes en la evaluacion en linea,
y el segundo es cuéles son los beneficios de la evaluacion
en linea.

En los ultimos afios, se han producido una serie de
innovaciones en el uso de las TIC con fines didacticos.
Estos incluyen el uso de podcasts de audio o video de
conferencias, sistemas de votacion electronica y sistemas
de retroalimentacion automatizados. En clases grandes,
adaptarse a la gama de habilidades de los estudiantes puede
ser un desafio y a menudo es imposible proporcionar
retroalimentacion efectiva a las personas. Sin embargo, las
pruebas por computadora pueden  proporcionar
retroalimentacién inmediata a los estudiantes y el anélisis
de sus resultados puede proporcionar informacion valiosa
al instructor (Lambiris, 2007). Existen metodologias de
disefio que permiten que la retroalimentacion generada por
computadora se adapte al rendimiento y los objetivos de
aprendizaje de un individuo, al tiempo que minimiza el
tiempo de preparacion necesario para el instructor.

Una gran ventaja del uso de computadoras en la educacion
es que pueden liberar el tiempo de los instructores. Sin
embargo, esto no alivia la carga de preparar materiales
did4cticos. El desarrollo de materiales didacticos sdlidos
para su uso en la ensefianza de la informética puede llevar
mucho tiempo y requiere una reflexion cuidadosa. A
menudo, una inversion inicial de tiempo, en la preparacién,
puede dar sus frutos con un ahorro de tiempo sustancial a
largo plazo. Ademas de la preparacion de pruebas por
ordenador, estas metodologias requieren la redaccion de
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preguntas adecuadas, lo que también puede llevar mucho
tiempo.

Desarrollo profesional de los docentes

El desarrollo profesional de los docentes se considera una
parte crucial de la mejora de las escuelas, pero se
argumenta que gran parte de la oferta actual no satisface
las necesidades de los docentes ni mejora el aprendizaje de
los alumnos (I. Mwangi y Khatete, 2017). Las agencias
externas a menudo proporcionan desarrollo profesional, lo
que aleja a los maestros de las aulas. Este modelo
"extraescolar” suele ser ineficaz. El tiempo que se pasa
fuera del aula se siente desperdiciado cuando los
profesores regresan y descubren que su trabajo diario es
ajeno al contexto del desarrollo profesional. La ensefianza
en las escuelas es compleja y existen peligros en la
transferencia de innovaciones de un entorno a otro. En
consecuencia, los profesores que asisten a sesiones de
formacion externas pueden sentirse desilusionados. Al
observar a los docentes de una escuela involucrada en un
uso innovador de las TIC, examinan las percepciones del
desarrollo profesional y su impacto en la practica y el
aprendizaje de los alumnos. Ademas, se preguntan si es
posible que los docentes sean "formados" en nuevas
formas de trabajo o si es necesario que se "apropien” de
esa formacion e intenten forjar su propia comprension de
las nuevas précticas.

El desarrollo profesional docente ocupa un lugar destacado
en la agenda educativa, tanto a nivel local como mundial.
A nivel nacional, la atencion se centra en la contribucion
que el desarrollo tecnolédgico puede hacer a la aplicacion
de estrategias de TIC en las escuelas. A pesar de que
muchos docentes reciben formacidn en el uso de las TIC,
su impacto en la practica en el aula es limitado. Se anima
a las escuelas a fomentar culturas colaborativas en las que
los profesores puedan compartir y aprender unos de otros.
En los casos en que las TIC se utilizan de manera
innovadora, es necesario examinar aspectos de esta cultura
de intercambio. Se hace hincapié en la importancia de la
colegialidad y la reflexion en el desarrollo profesional y se
destacan los peligros de un enfoque Unico para todos. No
hay un andlisis de la innovacion en si, ya que las TIC se
utilizan de forma “invisible" o "transparente". Los
docentes participan en el desarrollo profesional utilizando
las TIC como una herramienta de apoyo al aprendizaje y
no como una asignatura en si misma.

El uso efectivo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la educacion es primordial para
desarrollar las habilidades de los estudiantes para la
educacién, el trabajo y la ciudadania en el siglo XXI. Las
herramientas TIC permiten a los educadores y estudiantes
crear, colaborar y comunicarse mas alla de las paredes del
aula. La mayoria de los tutores de la Facultad de Educacion
de Offinso se formaron casi sin habilidades tecnolégicas y
no utilizaron la tecnologia en su ensefianza. Se llevaron a

cabo programas y talleres de capacitacion en TIC para
desarrollar las habilidades de los tutores en el uso de la
tecnologia en la ensefianza después de la politica nacional
que requiere que los tutores de las Facultades de Educacion
tengan un primer titulo mas un diploma de posgrado en
educacion con al menos dos cursos de TIC. Estos talleres
ayudaron a desarrollar el 83% de las habilidades de los
participantes en la presentacién de PowerPoint y el 76%
en el uso del video para la ensefianza. La Facultad de
Educacion de Offinso es socia del proyecto TIC en las
escuelas (Atuahene, 2019).

Las investigaciones muestran que los programas de
capacitacion docente deben incluir talleres que demuestren
cémo usar las tecnologias para crear recursos para la
ensefianza y el aprendizaje, lo cual es Gtil para los maestros
con poca confianza en el uso de la tecnologia. Se eligi6 el
uso del video en la ensefianza para realizar talleres porque
es una excelente herramienta para dirigirse a diversos
estudiantes y capacitacion practica. El video también fue
un medio que la investigadora utiliz6 para ensefiar a los
tutores de la Universidad. Antes de estos talleres, se
realizaron entrevistas cara a cara con los tutores
participantes para evaluar los recursos didacticos
utilizados en la tecnologia y los niveles de comodidad. Las
entrevistas mostraron que, aunque los tutores participantes
ensefiaban con un minimo de tecnologia, estaban
interesados en aprender a usar la tecnologia para mejorar a
sus estudiantes como futuros maestros y les daba una
ventaja competitiva sobre las universidades sin tecnologia.
Sin embargo, los participantes admitieron sentirse
incobmodos y carecer de capacitacion en el habla y la
computacion. Para disminuir la ansiedad de los tutores, se
seleccionaron dos herramientas menos intimidantes, las
presentaciones de PowerPoint y la ensefianza con video,
para la capacitacién (Thames, 2014).

Los grupos de discusién en linea, las comunidades
instantaneas en linea y los recursos en linea se utilizan en
la ensefianza. Al comienzo de la ensefianza, se cre6 un
grupo de discusién en linea para los estudiantes que
tomaban un curso de Administracién de Negocios
Internacionales. Varias personas participaron en la
discusion, que se concentro en temas relacionados con el
curso y también incluyd algunos asuntos personales. Los
estudiantes consideraron atil el grupo de discusion
(Vuorinen, 2010). Como parte de otro curso, se crearon
comunidades en linea instantaneas utilizando la misma
tecnologia que los grupos de discusion. En este caso, las
comunidades se establecian por periodos de tiempo fijos
antes y después del curso. Hubo varias discusiones méas
pequefias, asi como una discusibn méas grande. Las
comunidades en linea instantaneas fueron consideradas
atiles por los estudiantes, aunque los estudiantes estaban
menos entusiasmados que el profesor. También se ha
creado un recurso en linea para apoyar la ensefianza de la
Gestion de Negocios Internacionales. Se dan algunos
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ejemplos de lo que se ha hecho y se proponen nuevas ideas
para el futuro.

Educacion inclusivay TIC

El debate actual sobre el papel de las TIC en la educacion
incluye su contribucién y cumplimiento a las nuevas
propuestas de modelos educativos. Parece necesario
establecer una posicién respecto a una serie de cuestiones,
los sistemas educativos y econémicos en los que se
integran las TIC en la actualidad. A pesar de que las TIC
tienen un gran potencial para la innovacién educativa,
todavia no parece claro como y en qué condiciones las
posibilidades de las TIC se hacen realidad o como las TIC
pueden reforzar las précticas educativas actuales. El
cambio de paradigma en la educacion exige el uso de
nuevas herramientas y metodologias para la construccion
de un aula inclusiva. La implementacion del "Proyecto:
Formacion de docentes: las TIC en la educacion” pone de
manifiesto que los sistemas educativos del mundo se estan
moviendo hacia un nuevo escenario como consecuencia de
los efectos acumulados de la globalizacion (Montenegro
Rueda y Fernandez Cerero, 2019).

Los avances tecnoldgicos deben complementarse con
politicas publicas que favorezcan la accesibilidad. Las
barreras socialmente construidas en torno a las TIC ponen
en peligro la igualdad de acceso a la sociedad de la
informacion. Los elementos categorizados como posibles
facilitadores de la inclusidn también pueden convertirse en
barreras. A pesar de que la accesibilidad fisica se considerd
una prioridad para el desarrollo de las primeras escuelas
inclusivas, el acceso a la tecnologia sigue siendo un tema
pasado por alto. Teniendo en cuenta el papel esperado de
las TIC en la educacion inclusiva, las politicas publicas
deben garantizar la accesibilidad de la tecnologia para
todos. Dado que la transferencia de informacion y
conocimiento se realiza a través de las Nuevas
Tecnologias, el acceso a las mismas debe ser un derecho
para la poblacién con discapacidad. De lo contrario, la
brecha entre los ganadores y los perdedores de la sociedad
de la informacion se ampliard alin més.

La incorporacién de herramientas y tecnologias de
accesibilidad en la educacidn universitaria mejora las
oportunidades de aprendizaje para todos los estudiantes.
Hay varios tipos de herramientas gratuitas disponibles para
los maestros, incluido el software de texto a voz que
convierte el texto escrito en palabras habladas, el software
de reconocimiento de voz que transcribe las palabras
habladas en texto escrito, el software de predicciéon de
palabras que sugiere palabras a medida que el usuario
escribe, el software de ampliacion de pantalla que amplia
el contenido en la pantalla de una computadora y el
software de lectura de pantalla que lee en voz alta el
contenido que se muestra en la pantalla de una
computadora. Muchas de estas herramientas se incluyen en
sistemas operativos como Windows y Mac, asi como en
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dispositivos como teléfonos inteligentes y tabletas (Hersh
y Mouroutsou, 2019). Ademas, las herramientas en linea,
como los sistemas de gestion del aprendizaje y las
tecnologias Web 2.0, pueden utilizarse con fines
educativos en la educacion superior.

Las instituciones educativas y el personal comparten la
responsabilidad de brindar igualdad de oportunidades a
todos los estudiantes. Sin embargo, esto a menudo se
malinterpreta, ya que la responsabilidad recae Gnicamente
en las instituciones educativas en lugar de reconocer la
responsabilidad conjunta. Para prevenir la discriminacion
contra los estudiantes con discapacidades en la educacién
superior, es esencial una comprensiéon profunda de la
discapacidad. Después de considerar diferentes
perspectivas y definiciones de la discapacidad, se adopta
el modelo social de la discapacidad, ya que critica las
barreras sociales y exige un cambio. Segln este modelo,
una discapacidad se define como una condicion que limita
la capacidad de una persona para realizar las actividades
diarias, mientras que una discapacidad ocurre cuando la
sociedad no logra adaptarse a la discapacidad de una
persona.

Los Entornos Personales de Aprendizaje (PLE, por sus
siglas en inglés) representan un enfoque emergente de los
entornos de aprendizaje que ponen la personalizacion, la
propiedad y el control en manos de los alumnos.
Paralelamente al desarrollo de otros entornos de
aprendizaje, todavia no existe un marco conceptual
ampliamente acordado o una definicion estandar para los
PLE. Algunos ejemplos de definiciones de PLE son: un
"conjunto de herramientas que los alumnos utilizan para
dirigir su propio aprendizaje"; una combinacion
deliberadamente elegida de herramientas, servicios y
artefactos para el aprendizaje que tiene lugar en uno 0 mas
contextos;  Cualquier conjunto de componentes
heterogéneos, utilizados colectivamente por un alumno
para el aprendizaje.

En este articulo, se presenta un estudio de caso para la
exploracién de las interacciones de los estudiantes con un
prototipo de PLE desarrollado dentro de su contexto de
aprendizaje 'y que integra herramientas externas,
herramientas PLE y herramientas EVA. El objetivo es la
medicion del aprendizaje informal en un PLE. Se ha
reconocido que el aprendizaje informal es una fuente
importante para la adquisicion de conocimientos y suele
describirse como un proceso no intencional y no
estructurado que da lugar a un resultado méas espontaneo
que el aprendizaje formal (J. Garcia-Pefialvo et al., 2014).

Perspectivas globales sobre las TIC en la ensefianza

Se espera que el acceso universal a los equipos de TIC
mejore los procesos de ensefianza y aprendizaje en
diversos contextos educativos. Se han puesto en marcha
programas mundiales y regionales para la provisién de TIC
en las escuelas, el desarrollo de los docentes y la
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integracion de las tecnologias en la ensefianza. Sin
embargo, persisten los problemas de inequidad. Varios
paises luchan por integrar eficazmente las TIC en los
sistemas educativos, a pesar de los afios de
implementacion de programas. No obstante, los avances y
los desafios de la integracion de las TIC pueden
proporcionar informacion a otros paises en desarrollo
similares. Se presentan investigaciones sobre enfoques
para la integracién de las TIC en la educacién en todo el
mundo:; evaluacién de la implementacion del uso
pedagdgico de las TIC en el contexto europeo de la
formacion de docentes, lecciones de los paises de la OCDE
sobre pedagogias innovadoras a través de las TIC,
integracion de las TIC en las escuelas de Hong Kong,
planes sobre la integracion de las TIC en la formacién del
profesorado de primaria en Estonia, el uso de las TIC para
la ensefianza y el aprendizaje del inglés en situaciones de
bajo acceso en Vietnam, vy perspectivas exploratorias
sobre la integracion de las TIC en los procesos de
ensefianza y aprendizaje en los paises de Africa Oriental
(R. Mathipa y Mukhari, 2014).

Una reflexion actual sobre las TIC en la educacion se
realiza a través de estudios de caso de Portugal, Italia,
Grecia y Noruega. Se describen brevemente las
preocupaciones sobre las TIC en la educacion, asi como
los sistemas educativos, el acceso a las TIC y la formacion
de docentes. A través de un cuestionario, se analizan las
opiniones de los docentes de primaria sobre las TIC en la
educacién en términos de perfil personal de los docentes,
conocimiento y uso de las TIC, practica docente, TIC y
practica pedagdgica, TIC e innovacion educativa, Yy
obstaculos para el uso de las TIC en la educacién
(Albuquerque Costa y Peralta, 2006). Se muestra una
actitud positiva hacia las TIC, asi como conciencia de su
potencial para responder a las demandas educativas, pero
también conciencia de sus limitaciones. Las TIC asumen
un papel complementario en la préctica de los docentes de
primaria, siendo utilizadas como complemento de otros
materiales. Se realiza una descripcion del uso de las TIC
en la préctica docente, los instrumentos utilizados y su
influencia en la forma en que se ensefian las asignaturas.
Los profesores de los cuatro paises estan familiarizados
con las mismas herramientas y programas. No hay muchos
ejemplos concretos de actividades de aprendizaje
significativas apoyadas por las TIC, aunque hay
referencias a proyectos en Grecia y Portugal. En cuanto a
la practica pedagdgica, las TIC se utilizan para presentar
informacion, pero  principalmente para  buscar
informacion. No se hace referencia al valor de las TIC
como factor de innovacién, excepto en Grecia, donde la
disponibilidad y el uso de las TIC en las escuelas se
vinculan con la innovacién (Quadros-Flores et al., 2018).
Las fuentes de obstaculos comunes para la
implementacion de las TIC en la innovacién educativa
incluyen el equipamiento, el apoyo técnico, la
organizacion escolar y el individualismo de las tareas de
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los docentes. Solo Grecia e Italia informan de que las TIC
promueven el trabajo colaborativo dentro del grupo
innovador. Otra limitacion para la innovacion con las TIC
es que las autoridades educativas locales no muestran un
gran interésen las TIC.

Aungue la mayoria de las escuelas estan equipadas con
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), la
tecnologia no es ampliamente utilizada en la educacién
(Lobato Miranda e Isabel Rolo, 2002). Existen muchos
ejemplos de buenas préacticas en la integracién de redes y
otras tecnologias en el proceso educativo, pero en su
mayoria son casos aislados. En general, el debate sigue
centrandose en justificar el uso de la tecnologia en la
educacion més que en cdmo integrarlas. Este documento
destila algunas lecciones aprendidas sobre el uso de la
tecnologia al describir un proyecto en curso que esta
desarrollando actividades para construir un sitio web,
involucrando a capacitadores, maestros, estudiantes,
nifios, padres y otros miembros de la comunidad educativa.
Los proyectos colaborativos internacionales se presentan
como un método para utilizar la tecnologia, ya que son mas
faciles de implementar que otras soluciones.

Los usos innovadores de la tecnologia a menudo se
introducen por iniciativa de uno o dos maestros, y luego
son adoptados por otros maestros y escuelas del mismo
sistema educativo (K. Langel, 2003). A mediados de la
década de 1990, la World Wide Web se convirtié en la
plataforma en la que los profesores desarrollaron practicas
innovadoras, creando paginas web para sus escuelas y/o
clases. Se creia que los profesores crearian una pagina web
y que esto los pondria en el camino de la innovacién. Las
TIC tienen un gran potencial para mejorar la educacion,
apoyar nuevas practicas educativas y ayudar a los
estudiantes a convertirse en aprendices independientes.
Hay muchos ejemplos de buenas practicas en la
integracién de redes y tecnologias en el proceso educativo,
pero en su mayoria se trata de casos aislados. Algunas
escuelas han desarrollado proyectos ejemplares, pero, en
general, el uso de las tecnologias en la educacion es, en el
mejor de los casos, cuestionable.

Consideraciones éticas y legales

La ética es un enfoque sistematico para la comprension de
la conducta moral y la consideracion de lo bueno y lo malo
en el comportamiento humano. La ética se relaciona con el
proceso individual de toma de decisiones dentro de un
entorno grupal, estableciendo los aciertos y errores basicos
de la accidon y el comportamiento humanos. Define lo que
es bueno para un individuo, asi como para la sociedad, y
establece la naturaleza de los deberes que las personas se
deben a si mismas y entre si. Surgieron numerosas
preguntas sobre los usos éticos y legales de las TIC
(Mishra, 2015). Algunas de estas preguntas son: ;Es ética
la interaccion entre géneros a través de salas de chat?
¢Deberia permitirse a los estudiantes crear sus propias
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paginas web? ¢Es ética la censura en Internet? ;Es ético
que los profesores controlen el correo electronico de los
estudiantes? ¢Es ético usar la contrasefia de otra persona?
¢Cual es la responsabilidad legal y ética de una escuela
cuando un estudiante usa una computadora escolar para
crear un sitio de odio?

Hay una conexidn entre la ética y la ley, pero lo que la ley
nos da es una indicacidn aproximada de las practicas mas
que un criterio absoluto. Los seres humanos tienen la
capacidad de juzgar las acciones humanas como
moralmente buenas o malas, correctas o incorrectas.
Muchos actos que serian ampliamente condenados como
poco éticos no estan prohibidos por la ley, y lo contrario
también es igualmente cierto. También hay otras
cuestiones relacionadas con la ética y el derecho. ¢Algo es
legal porque es ético o es algo ético porque es legal?
Ademads, cada invencion tecnoldgica tiene impactos
positivos y negativos en la sociedad (Auld y Henderson,
2013). La invencion de la pdlvora, por ejemplo, dio lugar
a los fuegos artificiales y también a poderosas armas que
mataron a millones de personas. La invencién de las TIC
trajo consigo muchos productos deseables como
computadoras, Internet, satélites, etc., que ayudaron al
desarrollo econémico de la sociedad. Sin embargo, la
misma tecnologia dio lugar a la contaminacion ambiental
y a un nuevo medio de guerra.

Un enfoque adecuado de los usos innovadores de las TIC
en la educacion debe tener en cuenta las cuestiones de
privacidad y seguridad de forma proactiva, buscando
soluciones iddéneas teniendo en cuenta el contexto
educativo. En este capitulo se analizan algunas
experiencias personales importadas o desarrolladas
directamente de otros contextos como puntos de partida
para el debate y los desarrollos posteriores.

Hace casi dos décadas, la aparicion repentina y la rapida
difusion de los dispositivos digitales en red obligaron a las
escuelas a redisefar, al menos parcialmente, y actualizar
en gran medida sus actividades y procedimientos diarios
probados desde hace mucho tiempo. Desde entonces, las
escuelas se han visto desafiadas y ocupadas para hacer
frente a las interrupciones, y en algunos paises las aulas
han sido equipadas con una serie de diferentes dispositivos
en red y los estudiantes han tenido acceso a ellos. Sin
embargo, la conectividad y el uso educativo del internet de
las cosas se han dejado en gran medida a iniciativas
individuales, ya que las tecnologias disruptivas han
invadido la sociedad de forma generalizada ademas de la
educacién y las escuelas, y han cambiado los habitos y las
expectativas (Botturi et al., 2024). Posteriormente, la
pandemia de COVID-19 impulso la replicacion educativa
mas intensiva y reacia a entornos virtuales, lo que planted
una serie de problemas de equidad relacionados
principalmente con la idoneidad del hardware, el software,
los planes de datos, los espacios, las habilidades técnicas y
los enfoques educativos proporcionados a educadores y
estudiantes.
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A medida que las TIC se han generalizado en la educacién
y en la vida cotidiana, se ha pedido a los estudiantes que
utilicen sus dispositivos fuera del horario escolar y se han
previsto y experimentado parcialmente usos innovadores
de los dispositivos en red, lo que fomenta un papel activo
mas inteligente para los estudiantes en los procesos de
aprendizaje. Pero también han surgido buenas
experiencias a medias, efectos secundarios y problemas
relacionados con la privacidad y la seguridad. Las cosas
han sucedido un poco a ciegas, con instituciones, tanto a
nivel nacional como local, teniendo poco o ningun control
sobre lo que estaba sucediendo, en varios casos incluso
tratando de continuar con los viejos habitos a pesar del
cambio tecnoldgico. Al salir de la pandemia, las escuelas
y la educacion siguen luchando con varias dificultades, y
hay que volver a tener en cuenta las continuidades y las
disparidades de la vida cotidiana, también porque los usos
escolares de las TIC siguen reproduciendo en su mayoria
los habitos de la vida cotidiana anteriores a las TIC.

Las innovaciones tecnolégicas en las telecomunicaciones
y la radiodifusién han propiciado la convergencia digital.
A medida que los medios de comunicacion, la informacién
y las tecnologias de la comunicacion se unen, han surgido
nuevos instrumentos y servicios. El progreso actual de los
servicios de informacion en red se basa en los avances
mundiales en esta combinacion de modos de
comunicacion, informacion y medios de comunicacién de
uno a muchos y de muchos a muchos. Es factible mejorar
los modos actuales de ensefianza y aprendizaje a través de
los usos educativos de los instrumentos y servicios
emergentes. Las innovaciones en materia de TIC tienen el
potencial de ampliar las oportunidades educativas y el
acceso a los recursos educativos en cualquier lugar y en
cualquier momento del préximo siglo.

Sin embargo, al tratar de aprovechar estas innovaciones
para la educacién, es esencial tener en cuenta las
cuestiones de derecho de autor. Las innovaciones en
materia de TIC permiten multiples usos de los contenidos
protegidos por derecho de autor en los nuevos
instrumentos y servicios educativos. Por un lado, la ley de
derechos de autor proporciona ciertos derechos exclusivos
para controlar los usos de las obras protegidas por derechos
de autor. Por otro lado, la disposicidn de uso justo de la ley
de derechos de autor promueve el uso educativo de las
obras protegidas por derechos de autor. Los intentos de
explotar las innovaciones de las TIC para la educacion
deben examinar meticulosamente las cuestiones de
derecho de autor y uso leal para evitar acusaciones de
infraccion del derecho de autor y garantizar la legitimidad
del empleo de las innovaciones en la educacién (Kenneth
Clark, 1998).

Tendencias e innovaciones futuras

En la sociedad actual, que evoluciona rapidamente y esta
impulsada por la tecnologia, los sistemas educativos de
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todo el mundo reconocen la importancia de utilizar las
nuevas tecnologias para proporcionar a los estudiantes
habilidades de aprendizaje permanente. Sin embargo,
garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a las
tecnologias de aprendizaje es un gran desafio. Esto es
particularmente cierto en los paises en desarrollo, donde
las préacticas tradicionales de ensefianza siguen siendo
comunes. Para lograr la equidad mundial en la educacion,
es esencial un uso innovador de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC). El término
"innovacion" se refiere a una nueva idea, método o
dispositivo. También puede referirse a un cambio
realizado en un producto o proceso existente que resulta en
una mayor eficiencia. En educacion, la innovacion puede
implicar el establecimiento de programas, procesos,
sistemas o servicios de aprendizaje nuevos 0 mejorados
que hagan uso de la tecnologia (E. Marcial, 2018). Las
politicas nacionales han obligado a las instituciones de
formacion docente a integrar la tecnologia en sus practicas
docentes para formar docentes alfabetizados en
informacion y tecnologia. Un proyecto de investigacion se
centra en el desarrollo de una ensefianza y un aprendizaje
innovadores utilizando las TIC en las instituciones de
formacion docente. El proyecto tiene como objetivo
especifico identificar el estado actual del uso de las TIC en
los programas de formacion docente, proporcionar
capacitacion en habilidades TIC a los profesores de
formacién docente y desarrollar materiales didacticos
basados en las TIC para una pedagogia innovadora. El
proyecto puede servir de modelo para iniciativas similares
en otros paises en desarrollo encaminadas a hacer realidad
el uso innovador de la tecnologia en la ensefianza y el
aprendizaje.

Internet de las cosas (10T) en la educacion

El Internet de las cosas (IoT) es un sistema que
interconecta dispositivos y objetos inteligentes a través de
Internet con una identificacién Unica especifica vy
capacidad para transmitir datos sin intervencién humana.
La tecnologia 10T recopila informacion del mundo fisico a
través de dispositivos terminales inteligentes y sensores y
la transmite a Internet, que estd conectado con una
variedad de procesamiento de datos y calculo de
servidores. A cambio, estos sistemas pueden emitir
comandos a los dispositivos terminales inteligentes a
través del sistema de control 10T (Fu, 2022). La tecnologia
loT es un método para interconectar terminales, sensores e
Internet. Estas terminales pueden recopilar informacion
del mundo fisico, como la temperatura, la humedad, la
presion del aire y la velocidad de transporte. Luego, esta
informacion se transmite a Internet a través de medios de
transmision, que pueden estar conectados mediante cables
o de forma inaldambrica. Internet tiene una variedad de
sistemas de control de procesamiento y andlisis de datos.
Después de procesar la informacion, este sistema puede
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devolver comandos a los terminales a través de sistemas
de control. Por lo tanto, la tecnologia loT puede controlar
y analizar datos de terminales interconectados. La
tecnologia 10T se aplica ampliamente en campos como el
transporte, la agricultura, la medicina y otras industrias. La
integracion de la tecnologia 10T en la educacion también
ha demostrado muchas investigaciones y aplicaciones. Las
clases a distancia se han realizado con la ayuda de la
tecnologia loT. También se ha investigado e
implementado la educacion en linea basada en la
tecnologia loT (Coanca, 2018).

Como nuevo paradigma de educacién, la educacién
inteligente se realiza utilizando terminales inteligentes
para recopilar informacion de los estudiantes, contenido de
ensefianza e informacién sobre el comportamiento de los
maestros. Todos estos datos se transmiten a través de
Internet a un servidor central donde los datos se procesan
mediante algoritmos, y se envian comandos a los
terminales inteligentes para ajustar el proceso de
ensefianza en tiempo real. Los nuevos sistemas educativos
inteligentes  utilizan  terminales como  camaras,
proyectores, ordenadores y otros dispositivos inteligentes
para crear un entorno de aprendizaje inteligente en las
aulas. Los métodos de aprendizaje profundo han mostrado
un buen rendimiento en la educacion remota o en linea,
donde existe una estrecha conexion entre la informacion
conductual del estudiante, la informacion verbal y el
contenido de aprendizaje. Los datos recopilados de los
terminales de los estudiantes se han utilizado para analizar
la concentracion, el interés y el rendimiento de aprendizaje
de los estudiantes. Los sistemas de educacion en linea bien
disefiados han tenido en cuenta la importancia de la
informacion de audio y video y el contenido didactico en
el proceso educativo. Es importante tener en cuenta que en
la educacién basada en Internet se simplifican tres tipos
diferentes de informacion: los contenidos de aprendizaje,
la informacion verbal del profesor y la informacion verbal
del estudiante.

La integracion de la tecnologia Blockchain en los entornos
educativos es muy prometedora junto con desafios
notables. Una de las ventajas clave de Blockchain es la
capacidad de almacenar los registros académicos de los
estudiantes de forma segura en una cadena publica,
proporcionando un historial accesible de logros que puede
ser verificado por posibles empleadores. Tal
implementacion podria aliviar los problemas relacionados
con los titulos falsificados y los fracasos académicos no
reportados. Ademas, también se puede utilizar una cadena
de bloques intrainstitucional para registrar los desarrollos
dentro de una sola institucion, lo que permite realizar un
seguimiento y verificar la capacitacién entre el personal en
la cadena de bloques (Park, 2021). Por otro lado, las
instituciones educativas pioneras en la aplicacion de la
tecnologia Blockchain en la acreditacion deben
permanecer atentas a sus limitaciones y desafios. Se debe
tener en cuenta la experiencia general de los educadores
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con la tecnologia para evitar inversiones en proyectos que
pueden no dar ventajas sobre el modelo actual. De hecho,
tales proyectos podrian cimentar, en lugar de socavar, la
autoridad de las instituciones educativas como guardianas
de registros. La razén subyacente para el uso de
Blockchain es la distribucién de la confianza, que esta en
desacuerdo con el modelo actual en el que los estudiantes
depositan su confianza en las instituciones, y las
instituciones depositan la suya en las comunidades
epistémicas que las respaldan.
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Resumen

Las nuevas formas de medir el aprendizaje en la era digital sugieren la necesidad de evolucionar mas alla de los métodos
tradicionales de evaluacion, la digitalizacion ha transformado la educacién, requiriendo herramientas de medicién mas
flexibles y adaptadas a las nuevas dindmicas de ensefianza y aprendizaje. Para ello es indispensable examinar las diversas
metodologias innovadoras, como la analitica del aprendizaje, la inteligencia artificial, la gamificacion y la realidad virtual,
que ofrecen oportunidades para evaluar el progreso estudiantil de manera mas precisa y contextualizada. Se argumenta
que la transicién hacia evaluaciones digitales permite captar habilidades complejas, fomentar la personalizacién del
aprendizaje y mejorar la retroalimentacion para los estudiantes. Sin embargo, se identifican desafios relacionados con la
equidad en el acceso a la tecnologia, la privacidad de los datos y la ética en la toma de decisiones automatizadas. Se
enfatiza la importancia de disefiar sistemas de medicién inclusivos y basados en evidencia para garantizar su efectividad.
En conclusién la medicidn del aprendizaje debe alinearse con las tendencias tecnolédgicas y pedagdgicas emergentes,
asegurando que las evaluaciones reflejen con mayor fidelidad el conocimiento y las competencias de los estudiantes.
Palabras clave: evaluacién digital, aprendizaje en linea, inteligencia artificial, analitica del aprendizaje, gamificacion,
realidad virtual, equidad educativa, ética en educacion.

Abstract

New ways of measuring learning in the digital era suggest the need to evolve beyond traditional assessment methods;
digitalization has transformed education, requiring more flexible measurement tools adapted to the new dynamics of
teaching and learning. To do this, it is essential to examine the various innovative methodologies, such as learning
analytics, artificial intelligence, gamification and virtual reality, which offer opportunities to evaluate student progress in
a more precise and contextualized way. It is argued that the transition to digital assessments allows for the capture of
complex skills, encourages personalization of learning, and improves feedback for students. However, challenges are
identified related to equity in access to technology, data privacy, and ethics in automated decision making. The importance
of designing inclusive and evidence-based measurement systems is emphasized to ensure their effectiveness. In
conclusion, the measurement of learning must be aligned with emerging technological and pedagogical trends, ensuring
that evaluations more faithfully reflect students' knowledge and competencies.

Keywords: digital assessment, online learning, artificial intelligence, learning analytics, gamification, virtual reality,
educational equity, ethics in education.

Introduccién aprendizaje, el potencial de las tecnologias ampliamente

adoptadas para beneficiar el aprendizaje se verd

El mundo se encuentra en medio de una transformacion ~ comprometido (Boitshwarelo et al., 2017). Hay muchas

digital, y el aprendizaje no es una excepcion. Las  maneras en las que se puede evaluar el aprendizaje, pero

innovaciones en cdmo aprendemos, donde aprendemosy  no todos los métodos de evaluacién proporcionan el

de quién aprendemos significan que se necesitan nuevas  mismo grado de comprension del proceso de aprendizaje.

formas de medir el aprendizaje. Si los métodos de  Es vital considerar las ventajas potenciales que podrian
evaluacion no siguen el ritmo de las tecnologias de  aportar los nuevos métodos de evaluacion.
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Las computadoras con pantalla tactil, las computadoras
portatiles, los teléfonos inteligentes y las tabletas son
ejemplos de herramientas digitales facilmente disponibles
que tienen el potencial de emplearse creativamente como
vehiculos para la evaluacion en un entorno de educacion
superior. Han surgido nuevas metodologias para llevar a
cabo la evaluacion debido a esta disponibilidad de
herramientas digitales. Con el potencial de ampliar lagama
de enfoques de evaluacion formativa utilizados, asi como
de considerar los enfoques de evaluacion sumativa que se
adoptan actualmente en formato impreso, es necesario
explorar estas nuevas metodologias para medir el
aprendizaje dentro de un contexto digital.

En este ensayo se esbozaran algunas de las herramientas y
metodologias digitales que permiten evaluar el aprendizaje
de nuevas maneras. El debate se centrard en como estas
metodologias mejoran la evaluacién del aprendizaje, pero
también se reconoceran los retos que plantean las nuevas
metodologias. Y lo que es mas importante, es esencial
considerar como las nuevas metodologias para medir el
aprendizaje mejoran la forma en que se evalla el
aprendizaje. La transicion de la medicién tradicional a la
digital plantea preguntas importantes sobre lo que esta
transicion significa para el futuro de la educacion, y estas
preguntas son relevantes para cualquiera que se preocupe
por cémo se evalla el aprendizaje. En resumen, este
ensayo identifica y discute aspectos de la educacion
contemporanea que hacen que el tema de las nuevas
formas de medir el aprendizaje sea importante y relevante.

Aprendizaje tradicional frente a digital

Quizas no haya mayor preocupacion en la educacién hoy
en dia que la medicion. A medida que se adoptan nuevos
enfoques de aprendizaje, surgen nuevas preocupaciones
sobre como medir los resultados del aprendizaje.
Tradicionalmente, la medicion se ha centrado en una gama
limitada de pruebas estandarizadas y evaluaciones
memoristicas. La medicién digital abre un nuevo &mbito
de posibilidades, con técnicas creativas e innovadoras que
abarcan una variedad méas amplia de estilos de aprendizaje.
La medicion digital también se extiende mas alla de la
pantalla, explorando el potencial del mundo que nos rodea
(Ali Haji, 2014). Este debate se centra en las formas en que
se puede medir el aprendizaje en la era digital. En primer
lugar, compara y contrasta los enfoques tradicionales y
digitales para la medicién del aprendizaje, centrandose
especificamente en los aspectos positivos y los
inconvenientes de cada uno. En él se delibera sobre el
futuro de la medicién, en particular en lo que respecta a los
tipos de datos que pueden aprovecharse de la evaluacién
digital. En lugar de ver la medicién digital como la panacea
para todos los problemas de medicion, concluye que sera
necesario un enfoque integrado que combine lo tradicional
y lo digital para abordar plenamente las complejidades de
los entornos de aprendizaje modernos.
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En esencia, la preocupacion por la medicion del
aprendizaje se centra en la evaluacion, o mas
precisamente, en la evaluacion de los resultados del
aprendizaje. En el ambito tradicional, existen varios
enfoques de evaluacion. Las pruebas estandarizadas
rigidas siguen siendo las mas frecuentes, a pesar del
reconocimiento generalizado de que este enfoque a
menudo no mide con precision el aprendizaje. Las pruebas
que se basan en la memorizacién pueden generar un
enfoque estrecho en la regurgitacion de informacién que
limita o incluso sofoca el aprendizaje. Quizas debido a la
estrechez de la medicion tradicional, han surgido
numerosas alternativas. Se han empleado portafolios,
autoevaluaciones, revisiones por pares, trabajo en
proyectos y otros enfoques experimentales, aunque a
menudo como complementos en lugar de sustitutos de las
pruebas estandarizadas. Cada uno tiene sus aspectos
positivos y negativos. La medicion digital abarca una
nueva gama de técnicas de evaluacion. Muchas
implementaciones de medicion digital existentes son
victimas de las mismas trampas que en el ambito
tradicional. Sin embargo, existen infinitas posibilidades
para medir la creatividad en el espacio digital que ain no
se han realizado por completo. Aun asi, el reto sigue siendo
la mejor manera de cerrar la brecha entre lo tradicional y
lo digital, especialmente en lo que respecta a la medicidn.
En una época en la que la educacion se ha vuelto cada vez
méas personal, pero mas compleja y multifacética, los
sistemas utilizados para medir el aprendizaje siguen
estancados en una época pasada. Los medios tradicionales
de medicion del aprendizaje, incluidas las pruebas
estandarizadas e incluso la evaluacion formativa en el aula,
simplemente no se alinean con las demandas,
oportunidades y desafios del panorama educativo digital
contemporaneo. Ademas, a menudo no tienen en cuenta las
diferencias individuales, sesgando activamente los
resultados. Existe una tension entre los avances recientes
en el disefio y la pedagogia educativa y las nociones
preconcebidas y perdurables en torno a la medicion
educativa (Boitshwarelo et al., 2017).

Los limites de tiempo, por ejemplo, pueden generar un
estrés excesivo en los alumnos que sufren de ansiedad ante
los examenes, dificultades de aprendizaje o que
simplemente son menos habiles para rendir bajo presion.
En un modelo de tiempo fijo, la precisién y la memoria se
evallan de manera unidimensional, correcta o incorrecta,
pero es posible que no reflejen con precisién la capacidad
subyacente del alumno. La comprension puede ser
representada en forma imperfecta, 0 demostrada a través
de un modo inapropiado. En consecuencia, la evaluacién
sumativa a tiempo fijo puede dar lugar a una imagen muy
distorsionada de lo que un alumno sabe y puede hacer; Por
lo tanto, las inferencias basadas en tales mediciones estan
sujetas a interpretaciones erroneas significativas. Estos
problemas se ven exacerbados por la dependencia del
paradigma actual de sistemas de medicion que estan
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desactualizados desde hace décadas, si no siglos. Las
practicas de medicién obsoletas inhiben la innovacion en
el disefio educativo.

Ademas, surgen preocupaciones sobre la validez y
fiabilidad de dichas evaluaciones, especialmente en lo que
respecta a las inferencias que se hacen sobre la capacidad
de un alumno mas alla del contexto de la evaluacion. La
pregunta fundamental es: ¢las medidas tradicionales
predicen realmente las habilidades del mundo real? La
evaluacién puede ser valida en lo que respecta a su
finalidad inmediata, pero ser totalmente inadecuada en lo
que respecta a intenciones mas amplias. La capacidad de
un critico de restaurantes para evaluar habilmente la
destreza culinaria de un chef no garantiza que pueda
replicar las mismas hazafias culinarias por si mismo.
Ademas, detrds del velo de estas industrias del
conocimiento se esconden desafios logisticos: la tendencia
de los recursos a fluir hacia una evaluacion sumativa de
alto riesgo a expensas de una mejora formativa de bajo
riesgo. Por ltimo, surgen problemas de accesibilidad;
¢Cémo medir lo que no se puede observar facilmente?
Pintar un retrato detallado de la mente de un artista basado
Gnicamente en lienzos terminados esta plagado de posibles
interpretaciones erréneas. Dada la considerable influencia
que tiene la medicion del aprendizaje en la configuracion
de lo que los educandos interactian y como lo hacen, es
fundamental una reevaluacion de estos paradigmas. En
Gltima instancia, es necesaria una revision del paradigma
de medicién para satisfacer mejor las necesidades
educativas contemporéneas.

Tendencias emergentes en la medicién del aprendizaje
digital

Han surgido numerosos métodos potencialmente
fructiferos que complementan los enfoques y métodos
actuales, aprovechando los avances tecnoldgicos. Tres
tipos de innovacion son particularmente notables. En
primer lugar, algunos educadores estan experimentando
con nuevas herramientas o con usos novedosos de las
herramientas existentes para responder a los desafios de
medicion local. Las evaluaciones adaptativas se estan
reutilizando para mejorar los ciclos de retroalimentacion
formativa a medida que los alumnos se involucran con
simulaciones complejas. En segundo lugar, estan
surgiendo nuevos enfoques de medicion, en parte porque
el entorno de aprendizaje contemporaneo anima a los
educandos a utilizar las plataformas en linea como sitios
para la demostracion de habilidades y, en consecuencia,
para la medicién de habilidades. La naturaleza puablica de
estas demostraciones puede llevar a las organizaciones a
invertir en nuevas herramientas de medicion. A medida
que los estudiantes crean y seleccionan contenido en linea,
las capacidades en torno a esta practica se pueden evaluar
utilizando medidas cuantitativas derivadas del analisis de
redes sociales. En tercer lugar, estan surgiendo nuevos
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enfoques de medicién, en parte porque las tecnologias
colaborativas facilitan las evaluaciones en grupo y la
evaluacion entre pares. Estos enfoques centrados en el
grupo estan disefiados para abordar el desafio de promover
la colaboracion y la creacion de redes en el trabajo en
grupo, al tiempo que garantizan la responsabilidad de las
contribuciones individuales. Esta tendencia esta
estrechamente alineada con el creciente énfasis puesto en
las habilidades grupales ademéas de las habilidades
individuales en respuestas a las necesidades de los
empleadores (Boitshwarelo et al., 2017). Es necesario
hacer un seguimiento de la forma en que cambian las
contribuciones de cada miembro del grupo a lo largo de la
vida del grupo y de la suficiencia de su contribucion con
respecto a las contribuciones de otros miembros del grupo.
Ademas, es posible proporcionar informacion sobre como
estas tendencias de medicion promoveran el compromiso
y la apropiacion del proceso de aprendizaje. Sin embargo,
todavia hay una renuencia a adoptar ampliamente estos
enfoques centrados en el grupo, en parte debido a las
preocupaciones sobre su fiabilidad y la cultura de
aprendizaje en la que estarian inmersos. Las evaluaciones
grupales se consideran demasiado abiertas al mal uso y la
manipulacion por parte de los estudiantes. Un analisis de
estas nuevas tendencias de medicion revela que abordarian
muchos de los desafios identificados en las practicas de
medicién existentes. El progreso tecnoldgico se percibe
como una amenaza para el aprendizaje y la medicion. Sin
embargo, estas innovaciones pueden remodelar la
trayectoria de algunas preocupaciones sobre la medicién
del aprendizaje. En conjunto, estos tres desarrollos ilustran
una situacién en constante cambio, un panorama en el que
la tecnologia remodela las posibilidades de medicion
educativa casi a diario.

Big Data y analitica del aprendizaje

La ubicuidad de la informacion digital y el auge de los
"grandes datos" presentan oportunidades nuevas y sin
explotar para la medicion educativa. Con la expansién de
las tecnologias digitales, se estd generando una gran
cantidad de datos a los que se puede acceder y recopilar a
un costo relativamente bajo. Estos datos incluyen todo,
desde paginas web, blogs y redes sociales hasta historiales
de busqueda, habitos de compra y registros telefonicos.
Vienen en muchas formas (estructurados,
semiestructurados y no estructurados) e implican la
agregacion y el analisis de conjuntos de datos grandes y
complejos. En el &mbito de la educacion, los macrodatos
van desde la informacion disponible pablicamente, como
los presupuestos de los distritos escolares, hasta los datos
generados por los estudiantes a medida que interactdian con
diversas herramientas, entornos y recursos de aprendizaje
digital (Rubel y M. L. Jones, 2017). Puede capturar
informacion detallada sobre cémo aprenden los
estudiantes, la progresion de su aprendizaje a lo largo del




Science
IAdvanced

tiempo y cémo los diferentes estudiantes abordan el
aprendizaje y la resolucion de problemas. Més que nada,
ofrece una vision sin precedentes de sistemas completos de
aprendizaje (y no aprendizaje) a gran escala.

El enorme potencial del big data ha despertado el interés
de todos los sectores en las posibilidades de toma de
decisiones, mejora e innovacién basadas en datos. La
educacién no es una excepcion. El analisis de datos podria
ayudar a las instituciones educativas a comprender mejor
sus fortalezas y debilidades, perfeccionar las politicas y los
programas, Yy asignar recursos de manera mas eficaz. En el
contexto de la ensefianza y el aprendizaje, se espera que el
analisis de datos ayude a mejorar la comprension de cémo
aprenden los estudiantes y proporcione indicaciones de
"alerta temprana" de posibles problemas de aprendizaje.
Estos conocimientos podrian servir de base para el
redisefio de los cursos, las estrategias de ensefianza y los
materiales curriculares para satisfacer mejor las
necesidades de los estudiantes. La analitica del aprendizaje
es un concepto relacionado que se define como la
"medicion, recopilacion, analisis e informes" de datos
sobre los contextos de aprendizaje y del alumno. Permite a
los educadores y a las instituciones realizar un seguimiento
del progreso de los estudiantes y determinar si estan en
camino de cumplir los objetivos de aprendizaje, al tiempo
que identifican las &reas que necesitan intervencién. Al
aplicar la analitica a los datos académicos y a los entornos
de aprendizaje, se espera que el aprendizaje de los
estudiantes pueda ser mejor apoyado y personalizado.

Inteligencia artificial en la evaluacion del aprendizaje

En los ultimos afios, las metodologias de evaluacion del
aprendizaje se han visto profundamente transformadas por
la inteligencia artificial (IA). Abordar la tarea mas
importante para los educadores de todo el mundo: ;,como
evaluar el aprendizaje? - Las tecnologias de 1A tienen la
capacidad de analizar grandes cantidades de datos de
forma rapida, sencilla y eficiente. Estas tecnologias
pueden tomar datos sin procesar y convertirlos en
conocimiento procesable, proporcionando informacién
mas profunda sobre el rendimiento de los estudiantes en
funcién de una variedad de aportaciones (E. August y
Tsaima, 2021). Automatizar la evaluacién de los
estudiantes y proporcionar una retroalimentaciéon mas
instantanea sobre su desempefio es una forma en que la
inteligencia artificial puede facilitar el proceso de
evaluacién. En entornos de aprendizaje donde las
maquinas recopilan informacion sobre el comportamiento
y las actividades de los estudiantes, el disefio de las
técnicas de evaluacion puede replantearse radicalmente.
Otra posibilidad es que la inteligencia artificial analice
estos datos y personalice la experiencia de aprendizaje en
funcién de las necesidades y el progreso individual. Pero
hay que tener mucho cuidado a la hora de implementar
técnicas de medicion de IA. Existe evidencia de que los
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algoritmos pueden estar sesgados, de manera similar a
como se pueden encontrar las disparidades de precision
entre grupos raciales y de género en los sistemas de
reconocimiento facial. Ademas, si se confia demasiado en
las evaluaciones automatizadas se corre el riesgo de perder
de vista el elemento humano necesario en la evaluacion.
También esta la cuestién de las implicaciones éticas del
uso de la IA en la educacion, especialmente en términos de
privacidad, autonomia y libertad de los estudiantes. Se
presenta una seleccién de aplicaciones relevantes y
estudios de casos que mejoran las técnicas de medicién
actuales para alentar a los educadores a explorar las
oportunidades creadas por la inteligencia artificial. El
objetivo es poner de relieve por qué la evaluacion es
fundamental en el proceso de aprendizaje, explorar como
la inteligencia artificial puede apoyar y mejorar las
técnicas de evaluacion, examinar los posibles escollos que
deben tenerse en cuenta para una implementacion exitosa
y presentar ejemplos practicos que puedan adaptarse a las
necesidades locales. La aplicacién reflexiva de la
inteligencia artificial a las evaluaciones del aprendizaje
puede maximizar los beneficios y minimizar las
desventajas.

Dado que las evaluaciones de aprendizaje tienen el
potencial de dar forma a lo que los estudiantes aprenden y
cdémo aprenden, es vital considerar formas innovadoras de
hacer que las evaluaciones se realicen en su entorno
digital. La gamificacion es un enfoque innovador que
aplica elementos de juego en entornos no ladicos: si se
disefia bien, la gamificacién puede mejorar el compromiso
y la motivacién (Sanmugam, 2017). Aunque la
gamificacion se ha utilizado ampliamente en los entornos
de aprendizaje, todavia queda mucho por investigar sobre
las formas de gamificar las evaluaciones de aprendizaje.
Desde el punto de vista del disefio, este debate se centra en
lo que la gamificacién puede hacer por las evaluaciones de
aprendizaje y las formas de gamificarlas. Comenzando con
las consideraciones sobre la necesidad de gamificar las
evaluaciones del aprendizaje, se argumenta que quizas el
aspecto mas critico de la gamificacion es su potencial para
remodelar las evaluaciones y fomentar un aprendizaje mas
profundo. Se presentan varios ejemplos de estrategias para
gamificar las evaluaciones del aprendizaje, como los
sistemas de recompensa y los escenarios con elementos de
juego. Los principios del juego animan a los estudiantes a
demostrar sus conocimientos de forma creativa en lugar de
limitarse a responder preguntas en forma de texto. Esta
discusion también proporciona resultados de investigacién
sobre como las evaluaciones gamificadas pueden ser tan
buenas o mejores que los métodos tradicionales, al tiempo
que ilustra el potencial de las evaluaciones en formatos
innovadores. Por (ltimo, se consideran los posibles
desafios para mantener un equilibrio entre la dindmica del
juego y el rigor educativo, argumentando que la diversion
del juego no debe eclipsar los objetivos de aprendizaje
(Wood et al., 2013). La gamificacion puede mejorar la
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participacion de los estudiantes y crear formas mas
variadas y dindmicas de medir el aprendizaje. Sin
embargo, hay que abordarlo con mesura para que los
objetivos educativos no se pierdan en el juego.

Realidad virtual y aumentada en la medicion del
aprendizaje

Existe un interés cada vez mayor en el uso innovador de la
realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) en el
contexto educativo. Las tecnologias de realidad virtual y
realidad aumentada brindan experiencias de aprendizaje
inmersivas que son generadas por computadora y vistas a
través de tecnologias apropiadas, como pantallas montadas
en la cabeza (HMD) vy dispositivos portatiles. El
aprendizaje en un entorno inmersivo puede ayudar
eficazmente a los estudiantes a comprender, visualizar,
manipular y retener conceptos intrincados y complicados
(Sungheetha et al., 2023). Para enriquecer un entorno de
aprendizaje, se pueden agregar componentes de realidad
virtual o realidad aumentada cuidadosamente disefiados,
desde simples imagenes en 2D hasta animaciones en 3D o
simulaciones interactivas. Existen algunas aplicaciones
innovadoras, como el uso de la realidad virtual o la
realidad aumentada inmersivas para generar evaluaciones
y métricas de aprendizaje. Los alumnos equipados con
dispositivos de realidad virtual o realidad aumentada
adecuados pueden sumergirse totalmente en un entorno
simulado digitalizado a partir de un escenario del mundo
real (Gordon y Brayshaw, 2017). Pueden llevar a cabo una
serie de tareas para demostrar sus capacidades en
habilidades préacticas. Este enfoque puede proporcionar
abundante informacion sobre la competencia de un alumno
que no se puede lograr con preguntas directas de tipo QA.
La evaluacion puede llevarse a cabo en un entorno
arbitrario disefiado por los educadores, en el que se pueden
incorporar diferentes técnicas de medicion. Ademas, se
puede participar en el debate y la colaboracidn entre pares
a través de tecnologias de realidad virtual o realidad
aumentada, lo que no se puede lograr en un entorno de
evaluacion digitalizado tradicional. Se destacan las
investigaciones y aplicaciones actuales relacionadas con el
uso de la RV o la RA en la medicion y evaluacion del
aprendizaje, y se esbozan sus posibles oportunidades y
desafios. Las simulaciones integradas en entornos de
realidad virtual o realidad aumentada proporcionan nuevas
formas de crear métricas de aprendizaje y evaluacion. Se
enfatiza que el entorno educativo debe ser considerado
cuidadosamente antes de las implementaciones.

A medida que las précticas de medicion del aprendizaje
digital se vuelven mas frecuentes, abundan las cuestiones
éticas. La recopilacion de datos es inherente a la medicion,
y la evaluacion digital del aprendizaje acumula y analiza
varios tipos de datos, desde los perfiles de los estudiantes
hasta sus interacciones con los materiales de aprendizaje.
Dicho uso de datos plantea preocupaciones éticas con
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respecto a la privacidad, el consentimiento y la seguridad.
Ante el escepticismo sobre cémo las universidades
utilizaran los datos que recopilan, los estudiantes buscan
garantias de que sus datos no se utilizaran indebidamente
y de que los experimentos no pondran en riesgo sus
carreras educativas (Corrin, 2021). Las instituciones deben
comunicar de manera proactiva como se recopilaran los
datos, qué se hara con ellos y cdmo se protegeran. Ademas,
los procesos de evaluacidn, en particular los algoritmos
utilizados para analizar los datos deben ser transparentes.
Los resultados producidos por estos algoritmos pueden
influir en la politica institucional y en las trayectorias
educativas individuales de los estudiantes, por lo que es
crucial comprender como se generaron y evitar
ambiguedades. Surgen preocupaciones con los datos
resultantes de circunstancias sociales desiguales, ya que
los conjuntos de datos sesgados por las inequidades
sociales tienden a producir resultados que perpetian esas
desigualdades. La exposicién de datos puede hacer que las
desigualdades sean atin mas visibles, como ocurre con los
resultados de las pruebas estandarizadas que se utilizan
para negar recursos a las escuelas de bajo rendimiento. En
la actualidad, los debates sobre la reforma educativa, que
son relevantes en el contexto estadounidense, se centran en
el uso de datos de pruebas estandarizadas para evaluar y
penalizar a las escuelas, los docentes y los estudiantes, en
lugar de abordar las desigualdades sistémicas. La equidad
plantea preocupaciones més alla de las propias mediciones
del aprendizaje. Para que la tecnologia de evaluacién
educativa beneficie a los alumnos, primero debe ser
accesible para ellos. Las mediciones mal disefiadas pueden
perjudicar a algunos alumnos. Las nuevas tecnologias a
menudo privilegian a algunos usuarios sobre otros; Por
ejemplo, herramientas como encuestas y cuestionarios
dependen del acceso a dispositivos personales e Internet.
Si no se aborda la brecha digital, la adopcién de estas
herramientas aumenta la desigualdad en las oportunidades
de aprendizaje. Equilibrar el impulso para innovar las
précticas de evaluacion educativa con un compromiso con
la responsabilidad ética es desalentador. Sin embargo,
documentar y compartir las intervenciones puede ayudar a
otros a navegar por dilemas similares. Como minimo, las
instituciones que llevan a cabo experimentos pedagdgicos
con la medicion del aprendizaje digital deben crear un
registro de las decisiones tomadas y de como se consideré
la ética, proporcionando una base para la reflexion y la
planificacién futura.

Asimismo, han sido varios equipos los que han medido el
aprendizaje, cada uno de estos equipos ilustra un enfoque
innovador de la evaluacion que aprovecha la tecnologia de
manera efectiva, desde la codificacion de evaluaciones en
la clase Comp Sci hasta la retroalimentacidn sobre el estilo
de escritura a escala. Cada entorno educativo es diferente,
pero dentro de cada uno hay una metodologia que ha
demostrado ser exitosa en el empleo de la tecnologia para
medir el aprendizaje. Por supuesto, todos estos equipos
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tuvieron que enfrentar desafios imprevistos en la
implementacion, y aqui se comparten ideas criticas sobre
esos desafios. Ademas, se presentan datos y resultados que
ponen de manifiesto el impacto que estas practicas han
tenido en el aprendizaje en esos entornos (Boitshwarelo et
al., 2017). Al mostrar estas aplicaciones en el mundo real,
esto también sirve como validacion de que estos enfoques
de evaluacion pueden ser efectivos para mejorar las
practicas educativas. Finalmente, estos estudios de caso
sirven como un recurso para los educadores que buscan
adoptar estos enfoques por si mismos. Dado que la
evaluacién digital aln estd en pafales, existe un gran
potencial de mejora simplemente compartiendo el
conocimiento que ya se ha acumulado. Con suerte, al
compartir estas mejores practicas, otros pueden continuar
donde estos esfuerzos se quedan y continuar colaborando
para hacer que las nuevas practicas de medicion sean aun
maés efectivas.

Es necesaria una evolucion continua de las practicas
educativas en respuesta a la rapida evolucion de las
tecnologias y a las necesidades de los alumnos, en
particular en lo que respecta a la medicion del aprendizaje.
Muchas mediciones digitales emergentes no estan
probadas y requieren mas desarrollo e investigacion. A
pesar de que son posibles nuevos y emocionantes enfoques
con las tecnologias en desarrollo, es necesario tener en
cuenta que estos no superen la capacidad de crear
pedagogias y précticas educativas efectivas. Las
herramientas de inteligencia artificial (I1A) se estan
desarrollando rapidamente y pueden ofrecer oportunidades
para mejorar el aprendizaje y la analitica del aprendizaje
(Redmond et al., 2015). Sin embargo, los usos actuales de
estas herramientas en la educacion suelen ser erréneos.
Existe el peligro de que el exceso de entusiasmo por lo que
pueden hacer las herramientas distraiga la atencion sobre
lo que deben hacer y como deben emplearse,
especialmente con un enfoque en la mejora del
aprendizaje. Las direcciones futuras sugeridas para la
investigacién digital y formativa del aprendizaje (FOML)
y las innovaciones en el desarrollo de tecnologias

educativas  incluyen evaluaciones biométricas vy
fisioldgicas emergentes de la participacion y el
aprendizaje, y la necesidad de refinar y mejorar

continuamente las herramientas actuales de medicion
formativa digital. El desarrollo de mejores mediciones
formativas digitales se vera favorecido por herramientas
de inteligencia artificial mejores y mas ampliamente
utilizadas en el aprendizaje. Sin embargo, es necesario
estar atentos para evitar la adaptacion irreflexiva a las
nuevas tecnologias y a los peligros que conllevan.
Ademas, las innovaciones en las mediciones formativas no
se produciran sin un compromiso mas claro por parte del
sector educativo para perseguirlas (Wacnag Lidawan y
Reyes Chua, 2018). En ultima instancia, establecer las
mejores practicas y medir el impacto requerird una
investigacion continua. Las tecnologias educativas pueden
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ser herramientas interesantes para ampliar las
oportunidades de aprendizaje, pero deben ir acompafiadas
del compromiso de hacerlo para todos. El acceso desigual
a nivel mundial sera un desafio permanente para lograr la
equidad en la educacion. La forma en que se mide el
aprendizaje  digitalmente también debe ser lo
suficientemente flexible como para adaptarse a las
diferencias institucionales, la diversidad de los alumnos y
la amplia gama de pedagogias empleadas en los distintos
contextos educativos. Esto es fundamental para respetar
las diferentes culturas de aprendizaje, en particular las
marginadas en un entorno de aprendizaje globalizado.

Conclusiones

La evolucidn de los métodos de medicion empleados en la
educacion es crucial a medida que el aprendizaje y la
escolarizacion se transforman en la era digital. Este ensayo
ha explorado diversos aspectos relacionados con la
medicién del aprendizaje, tocando temas como el cambio,
la humildad, la ética y el futuro. Las tecnologias digitales
fomentan nuevas formas de aprendizaje que difieren
fundamentalmente de las de las generaciones pasadas. Las
instituciones educativas han fracasado en gran medida a la
hora de lograr un cambio productivo, lo que ha llevado a
un mayor enfoque en la medicién y evaluacion del
aprendizaje. Se han considerado los desafios de los
métodos de evaluacion existentes, particularmente en la
educacidn superior, junto con alternativas modernas que
aprovechan la  comprensién contemporanea  del
aprendizaje y las posibilidades que ofrecen las tecnologias
digitales. Estas alternativas enfatizan la necesidad de
evaluaciones holisticas del aprendizaje, integrando los
conocimientos de los enfoques de evaluacion diversos y
ricos en contexto con tecnologias innovadoras que utilizan
dispositivos personales familiares y servicios en linea
(Stables, 2014).

A menudo se ha criticado la evaluacion por ser
insuficientemente formativa, sumativa y excesivamente
basada en pruebas escritas. Se ha argumentado que la
evaluacion deberia reflejar de manera mas ampliay rica el
aprendizaje de los estudiantes y tener lugar en diversos
contextos. Las evaluaciones que actualmente se realizan en
otros lugares deben incorporarse a la educacion, basandose
en nuevas comprensiones del aprendizaje que se basen en
nociones culturales anteriores del aprendizaje como
participacién 'y compromiso en las practicas. Las
evaluaciones convencionales se centran en los logros
individuales méas que en la participacion y el contexto. Por
ejemplo, los espacios de aprendizaje de escritura
colaborativa en linea en los que los estudiantes producen
conjuntamente  un documento pueden evaluarse
Gnicamente por el estilo y el lenguaje de un texto,
ignorando el contexto social holistico (Boitshwarelo et al.,
2017). A medida que la tecnologia digital encarna una
comprension del mundo que difiere de la cultura del papel
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y lapiz o de la impresidn cara a cara, agrega importantes
posibilidades para ampliar la forma en que se puede medir
y evaluar el aprendizaje, lo que requiere un papel
reconceptualizado de la tecnologia en las estrategias de
evaluacion.

En la educacion, rara vez se discute la ética de la medicion
y la evaluacion, y las practicas que son perjudiciales para
los intereses y el bienestar de los estudiantes a menudo no
se cuestionan. Las mediciones deben cambiarse
radicalmente para mejorar la vida estudiantil, la educacion
y el aprendizaje continuo. Los educadores deben estar
facultados para tomar el cambio en sus propias manos por
el bien coman, en lugar de externalizar la medicion y la
evaluacién a otros que defienden intereses diferentes. Las
practicas de medicion y evaluacion deben ser vistas como
esfuerzos que deben evolucionar explicita vy
continuamente con los contextos de aprendizaje
cambiantes. Todos los involucrados en la medicion y
evaluacién del aprendizaje deben aceptar el cambio y ser
el cambio. Los nuevos esfuerzos deben ser experimentados
y ampliamente compartidos, combinando el aprendizaje, la
creacion de sentido y los retoques de muchos para
descubrir colectivamente nuevas formas efectivas de
medir el aprendizaje. En dltima instancia, la educacion es
una oportunidad para el crecimiento, el desarrollo y la
adaptacioén; Los métodos de medicion deben evolucionar
en consecuencia.
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Resumen

El panorama educativo estd cambiando y el uso de herramientas y recursos 3D destaca su potencial para transformar la
ensefianzay el aprendizaje; a lo largo de los afios, la adopcién de esta tecnologia ha permitido a educadores y estudiantes
involucrarse de manera més activa y practica en el proceso educativo, la impresion 3D no debe ser considerada una moda
pasajera, sino una herramienta innovadora que redefine los métodos de ensefianza tradicionales. Los beneficios
identificados incluyen una mayor motivacion y compromiso de los estudiantes, asi como la posibilidad de facilitar el
pensamiento critico y la resolucion de problemas mediante aplicaciones del mundo real, las experiencias tactiles que
proporciona la impresién 3D permiten una comprension méas profunda de conceptos académicos, en comparacion con los
métodos de ensefianza méas convencionales. Sin embargo, la implementacién de la impresion 3D en el aula no esta exenta
de desafios, los educadores se han expresado preocupados por la falta de habilidades técnicas, la necesidad de tiempo
para disefiar e imprimir objetos, y las cuestiones relacionadas con la fragilidad de los modelos impresos. Para gestionar
estos desafios, es critico que se ofrezca desarrollo profesional a los maestros y que se establezcan colaboraciones entre
instituciones educativas y empresas tecnolégicas; a lo largo plazo, se prevé que la impresion 3D se integre en diversos
planes de estudio y areas disciplinarias, proporcionando a los estudiantes experiencias educativas que se alinean mejor
con las habilidades requeridas en un mercado laboral tecnolégico y en constante evolucion.

Palabras Clave: Impresion 3D, Educacion, Transformacion, Beneficios, Desafios

Abstract

The educational landscape is changing, and the use of 3D tools and resources highlights their potential to transform
teaching and learning; over the years, the adoption of this technology has allowed educators and students to become more
actively and practically involved in the educational process, 3D printing should not be considered a passing fad, but an
innovative tool that redefines traditional teaching methods. The benefits identified include increased student motivation
and engagement, as well as the possibility of facilitating critical thinking and problem-solving through real-world
applications, the tactile experiences provided by 3D printing allow for a deeper understanding of academic concepts,
compared to more conventional teaching methods. However, the implementation of 3D printing in the classroom is not
without its challenges, educators have expressed concern about the lack of technical skills, the need for time to design
and print objects, and issues related to the fragility of printed models. To manage these challenges, it is critical that
professional development is offered to teachers and that collaborations are established between educational institutions
and technology companies; over the long term, 3D printing is envisioned to be integrated into diverse curricula and
disciplinary areas, providing students with educational experiences that better align with the skills required in a
technological and ever-evolving job market.

Keywords: 3D printing, education, transformation, benefits, challenges
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Introduccion

Los avances en la tecnologia han cambiado la percepcion
de la educacion, haciéndola més interesante y productiva a
través de métodos de ensefianza innovadores. La
educacion es necesaria para todos los seres humanos para
hacerlos competentes y capacitados para vivir en sociedad
(Waseem, 2017). Las modificaciones en los métodos de
ensefianza de acuerdo con el nivel de comprensién y el
enfoque mental de los estudiantes pueden hacer que la
educacién sea mas productiva. El enfoque del aprendizaje
sigue siendo el mismo incluso con el avance de la
tecnologia. Los estudiantes ain memorizan los conceptos
sin entenderlos y enfrentan dificultades al aplicar esos
conceptos. Es necesario cambiar el enfoque de la
ensefianza en lugar de esperar un cambio en las tendencias
naturales de aprendizaje de los seres humanos. Una
tecnologia revolucionaria que tiene el potencial de cambiar
el enfoque de la ensefianza y el aprendizaje es la impresién
3D. La tecnologia de impresiéon 3D es una nueva pluma
afladida al sector educativo que puede satisfacer diversas
necesidades educativas. Los objetos se pueden disefiar,
personalizar e imprimir a bajo costo con la incorporacién
de la tecnologia de impresion 3D en la educacién. Una
impresora 3D es la mejor herramienta para que los
profesores hagan realidad su imaginacion. Los archivos
digitales impresos en las impresoras 3D son una salida de
disefio asistido por computadora (CAD) que se puede
disefiar utilizando diversos programas informaticos. El
disefio CAD es un arte que se puede aprender facilmente y
ayudaré a los educadores a crear una nueva dimension para
el aprendizaje. Los institutos educativos deben animar al
profesorado a aprender las tecnologias de disefio CAD e
impresién 3D. Este articulo discute el impacto de la
tecnologia de impresion 3D en el sector educativo, incluida
la ensefianza en el aula, las materias que se pueden ensefiar
con esta tecnologia, las ventajas y desventajas, las
limitaciones y los desafios en la implementacion de esta
tecnologia en la educacién.

Antecedentes e importancia

La fabricacion aditiva (AM), mas conocida como
impresion 3D, se refiere a una familia de tecnologias para
la construccion acumulativa de objetos del tamafio de un
escritorio a bajo costo. Mas formalmente, un proceso de
fabricacion aditiva extrae datos de un archivo de disefio
asistido por computadora (CAD) y transforma estos datos
en un artefacto fisico capa por capa, agregando material en
lugar de eliminarlo (Waseem, 2017). Histéricamente, el
uso educativo de los manipuladores industriales se ha
documentado durante méas de un siglo, con el primer uso
documentado de modelos de zapateria de madera a escala
para la formacion profesional en 1890 por el taller de
Bourges en Francia. La educacion fue reconocida como un
mercado clave para los manipulativos a principios del siglo
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XX con el modelado a escala para el disefio ferroviario y
arquitecténico. Las innovaciones tecnolégicas posteriores
condujeron a la disponibilidad industrial de varios tipos de
manipuladores, incluidos el metal, el moldeo de pléstico,
el poliestireno, los sensores electrénicos y la computadora.
Los manipuladores externos siguen siendo un medio
educativo popular, con muchos centros de formacion
profesional en la industria y el mundo académico, que
proporcionan experiencias practicas tangibles en sistemas
complejos ampliamente reconocidos para fomentar una
comprensiéon mas profunda.

Con los ultimos avances tecnoldgicos, las herramientas de
fabricacién aditiva se han vuelto asequibles y accesibles
para educadores y otros no expertos técnicos. Esto condujo
a una tendencia emergente de uso de herramientas de AM
en la educacion, con investigaciones previas que
documentan la mejora de los resultados de aprendizaje
utilizando manipulativos educativos comerciales. Por lo
tanto, la importancia de una politica de herramientas de
fabricaciéon aditiva gratuitas y de codigo abierto es la
capacidad de creacién rapida de prototipos para ayudar a
los educadores a crear manipulativos educativos utilizando
materiales facilmente disponibles, lo que resulta en un
aprendizaje mas profundo a un costo menor. Los Sistemas
Educativos Manipulativos de Prototipado Ré&pido
(RPMES) se refieren a un paradigma educativo basado en
la politica de cédigo abierto de las herramientas de AM, en
el que los educadores crean manipulativos educativos, que
luego son replicados, modificados y/o mejorados por los
estudiantes para aprender conceptos educativos. Se
describen tres estudios de caso de RPMES utilizando
manipuladores de Desktop Factory y Racecar a escala de
juguete en estudiantes de pregrado de ME y CE. Los
resultados de las encuestas administradas a los estudiantes
antes y después de los experimentos, junto con los
informes finales que evalGan la precision de los modelos
construidos por los estudiantes, sugieren que RPMES
aumenta significativamente el interés y la comprension de
los conceptos educativos en comparacion con los
manipulativos tradicionales simulados por computadora.
Esto significa la necesidad de una mayor investigacion
sobre la efectividad educativa del paradigma RPMES y las
herramientas de AM en el nivel K-12.

El propdsito y el alcance de este estudio son examinar
como la impresién 3D se ha incorporado a las formas de
ensefiar y aprender en la educacion. Se ha vuelto
importante comprender coémo esta nueva tecnologia afecta
a la educacion, ya que el creciente uso de la impresion 3D
en entornos educativos ha atraido mucho interés. Para
enfocar el alcance del estudio, se plantean tres preguntas
de investigacion especificas: 1) ¢Qué beneficios
educativos perciben los educadores al incorporar la
impresion 3D en la ensefianza? 2) (A qué retos se
enfrentan los educadores a la hora de incorporar la
impresién 3D en la ensefianza? 3) ¢En qué contextos
educativos se esta utilizando actualmente la impresion 3D
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como herramienta de ensefianza y cémo difieren estos
contextos segun los niveles educativos y las disciplinas?
Estas preguntas tienen como objetivo investigar los
aspectos positivos y negativos de la incorporacion de la
impresion 3D en la educacion (Waseem, 2017).

Los datos se recopilan para el estudio utilizando métodos
cualitativos y cuantitativos. Se distribuy6 una encuesta en
linea a educadores de todo el mundo, que recopil6 68
respuestas. También se realizaron entrevistas en
profundidad a diez educadores que han utilizado la
impresién 3D en su ensefianza, seleccionados a través de
un proceso de seleccidon mas detallado. Los resultados de
la encuesta se utilizan para proporcionar una vision general
de las tendencias actuales, mientras que las entrevistas
proporcionan una exploracion mas profunda de estas
tendencias. Reconociendo que el uso de la impresion 3D
en la educacién aun esta emergiendo, la atencion se centra
en agudizar la comprension de sus efectos en lugar de
hacer generalizaciones amplias.

Para mantener las tendencias claras y enfocadas, se aplican
una serie de limitaciones al alcance del estudio. En primer
lugar, en este momento, la atencién se centra Gnicamente
en como se utiliza la impresién 3D como herramienta de
ensefianza, no en otros aspectos de la impresién 3D en la
educacion. Otras tendencias, como el uso de la impresion
3D en los proyectos de los estudiantes o el disefio de
modelos 3D, se dejan de lado deliberadamente. En
segundo lugar, los contextos educativos que se analizan se
limitan a los que se encuentran en los datos de la encuesta
y la entrevista. El objetivo no es ser exhaustivo, sino cubrir
las tendencias en una variedad de diferentes niveles de
grado y disciplinas. El efecto de la impresion 3D en la
educacién aun esta en pafiales, y la aplicacion de un
alcance demasiado amplio dificultaria la generacién de
una comprension significativa. Al reducir deliberadamente
el enfoque, la intencién es proporcionar una base solida
sobre la cual se puedan construir futuras investigaciones.
En Ultima instancia, esto ayudara a los educadores y a los
responsables politicos a desarrollar esta tecnologia en la
educacion de manera mas eficaz.

Fundamentos de la impresion 3D

La impresion tridimensional (3D), o fabricacion aditiva, es
la forma ampliamente accesible de una tecnologia en la
que el material se deposita sucesivamente capa por capa
para producir un objeto tridimensional. La base de esta
tecnologia fue patentada bajo el nombre de
estereolitografia en 1986 por Charles Hull, cofundador de
3D Systems, la primera empresa en comercializar
impresoras 3D. Si bien los primeros sistemas eran costosos
y producian solo prototipos para aplicaciones de
ingenieria, a mediados de la década de 1990 se
desarrollaron sistemas que utilizaban tecnologias mas
asequibles como el modelado por deposicién fundida
(FDM), que fue patentado por Scott Crump vy
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comercializado por Stratasys. A principios de la década de
2000, los sistemas que empleaban estas técnicas
comenzaron a entrar en el mercado de la educacion, ya sea
como maquinas profesionales en los departamentos de
ingenieria 0 como maquinas para aficionados en los
departamentos de arte/disefio (R. Cairns et al., 2018).
Surgieron un pufiado de empresas centradas en la
educacidn que fabricaban sistemas pequefios y asequibles
orientados a aplicaciones de disefio e ingenieria. A
principios de la década de 2010 se produjo el Movimiento
Maker: esfuerzos por introducir impresoras 3D de
bricolaje de bajo coste en escuelas y servicios K-12 y
espacios de creacion de bricolaje fuera de la escuela, a
menudo centrandose en su uso Unicamente en las clases de
arte. Sin embargo, la ingenieria y el disefio artistico tienen
aplicaciones educativas que han ido mas all4 de la mera
ensefianza de como utilizar un equipo. Se derivan de la
capacidad Unica de la impresion 3D para hacer realidad un
concepto a través del disefio y la fabricacion de un objeto
fisico. La mayoria de las técnicas de impresion 3D se
dividen en cuatro categorias: (a) extrusion de material
(FDM), (b) polimerizacién en cuba (SLA), (c) fusién de
lecho de polvo (SLS) y (d) inyeccién de material (PolyJet).
Las principales tecnologias de impresién 3D para el
consumidor/hogar incluyen actualmente FDM, SLA, DLP
y laser SLS. Latecnologia de impresién se puede aumentar
con modificaciones y opciones de alta tecnologia, como
multimaterial, multicolor, alta temperatura, camaras
calentadas, escaneo laser, Optica, etc., cada una con pros y
contras educativos especificos. Los institutos educativos
suelen tener una combinacion de maquinas sencillas y de
bajo coste y maquinas complejas, caras o de alto
mantenimiento (Spurgeon y Abner, 2018). Algunas
maquinas/disefios son mas de una tecnologia en un
sistema, aunque a menudo tienen una tecnologia
dominante, por ejemplo, una maquina CNC hibrida en la
que se agrega una extrusora FDM a una fresadora CNC.
Existe un estandar de lenguaje de disefio asistido por
ordenador (CAD) a fabricacién asistida por ordenador
(CAM) que aborda los problemas de compatibilidad
cruzada al pasar de una tecnologia de impresion 3D a otra.
La impresion 3D a menudo se encasillé en la educacion en
ingenieria o arte/disefio, pero abarca una gama
interdisciplinaria mucho mas amplia, y los usos educativos
podrian dirigirse a otras disciplinas mejor adaptadas a
tecnologias especificas. La mayoria de las maquinas
educativas estan dirigidas a escuelas K-12, por lo que las
aplicaciones educativas generalmente se dirigen a las
clases de secundaria (6°-8° grado) y secundaria (9°-12°
grado). Aun asi, muchas de las actividades podrian
ampliarse a las clases de pregrado. Comprender los
diversos aspectos de la tecnologia es crucial para los
educadores que desean integrar la impresién 3D en las
aulas. Conocer las diferentes maquinas/disefios ayuda a los
educadores a seleccionar la tecnologia mas adecuada para
sus necesidades educativas. Leer resimenes como este
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puede construir una base sdlida para comprender la
tecnologia de impresién 3D vy sus aplicaciones educativas.

Definicion e historia de la impresion 3D

La impresion 3D, también conocida como fabricacion
aditiva, describe un proceso de creacion de objetos
tridimensionales a partir de modelos digitales. Un objeto
impreso en 3D se crea depositando capas sucesivas de
material, construyendo el objeto a partir de un disefio. Por
lo general, el objeto se crea a partir de un archivo de disefio
asistido por computadora (CAD). Hay varias formas de
crear un objeto impreso en 3D: disefiando el objeto en un
software CAD, utilizando un escaner 3D en un objeto
existente o descargando un disefio de Internet. Una vez que
el disefio estd listo, una impresora 3D crea el objeto
agregando material sucesivamente (Waseem, 2017).

La impresion 3D esta en auge. La disminucion del coste de
las impresoras 3D y la popularidad del software CAD han
llevado a muchas personas a recurrir a la fabricacion
digital. Uno de sus subproyectos es Fab City, una
colaboracion entre el MIT y la ciudad de Barcelona. El
objetivo de Fab City es crear una ciudad autosuficiente en
necesidades basicas y proporcionar una plataforma de
cédigo abierto para que otras ciudades hagan lo mismo. Un
objetivo a largo plazo de Fab City es permitir que cada
ciudadano produzca todo lo que se pueda describir
digitalmente. Con las tecnologias de impresion digital,
esto significa la capacidad de producir localmente
alimentos, energia, agua y productos. Es en la educacién
donde la impresién 3D puede tener el mayor impacto en la
ensefianza y el aprendizaje.

A finales de la década de 1970 y principios de la de 1980,
surgid el primer software de disefio asistido por ordenador
(CAD). Comenzando como simples herramientas de
dibujo bidimensional, estos programas evolucionaron
hasta convertirse en complejos sistemas de modelado
tridimensional. A medida que las computadoras en las que
se ejecutaban estos programas se volvieron mas
asequibles, las empresas de ingenieria y disefio
comenzaron a invertir en ellas. Una vez que los sistemas
CAD se generalizaron, las empresas centraron su atencion
en el desarrollo de sistemas de fabricacién asistida por
computadora (CAM), tecnologias que podian tomar los
resultados de los sistemas CAD vy fabricar los objetos
disefiados. Las tecnologias de impresion 3D se
desarrollaron como parte de los sistemas CAM.

La primera impresora 3D comercial fue la SLA-1, que
utilizaba la tecnologia de estereolitografia para crear
objetos 3D a partir de fotopolimeros liquidos. Fue lanzado
en 1988 por 3D Systems. Durante la primera década, las
tecnologias de impresion 3D eran  utilizadas
exclusivamente por las empresas y se consideraban
tecnologias industriales. A mediados de la década de 1990,
se comercializd la primera tecnologia de impresion 3D,
basada en la impresién por inyeccion de tinta.

39

A finales de la década de 1990, comenzé la investigacion
académica sobre el uso de tecnologias de impresion 3D en
la educacion. La mayor parte se centr6 en el uso del
escaneo y la impresién 3D en la educacion en disefio y la
formacion industrial. A principios de la década de 2000,
las bibliotecas de varias universidades invirtieron en
impresoras 3D. En 2005, todavia habia 23 Fab Labs en
todo el mundo. Un afio después, habia 43 Fab Labs. En
2010, habia 86 Fab Labs, y en 2015 habia 162 Fab Labs en
funcionamiento. Desde 2005, los Fab Labs se han
establecido en lugares cultural, social y econdmicamente
desfavorecidos. En la Ultima década, las tecnologias de
impresion 3D han pasado de ser utilizadas exclusivamente
por las industrias a ser ampliamente utilizadas en
instituciones educativas y por particulares.

En general, es posible distinguir cinco tipos de tecnologias
de impresion 3D: 1) Modelado por deposicion fundida
(FDM), 2) Estereolitografia (SLA), 3) Sinterizacion
selectiva por l&ser (SLS), 4) Procesamiento digital de luz
(DLP) y 5) PolyJet. Cada tecnologia tiene ventajas
distintas y funciona mejor para ciertos propdésitos que para
otros. La técnica de modelado por deposicién fundida
(FDM) es el tipo de impresion 3D mas utilizado. A medida
que el filamento termoplastico se introduce en los
cabezales de impresion calentados, el material se endurece
cuando se extruye en la cama de impresion, creando
objetos rigidos capa por capa (Spurgeon y Abner, 2018).
Uno de los principales beneficios de esta tecnologia es el
bajo costo de las operaciones, ya que las impresoras y los
materiales FDM son bastante asequibles. Ademaés, varios
modelos RepRap de bajo costo y no patentados imprimen
en filamento de é&cido polilactico (PLA), un material
biodegradable econémico hecho de almidén de maiz, lo
que abre la puerta a instituciones educativas con
presupuestos minimos. Debido a sus ventajas en cuanto a
rentabilidad y facilidad de uso, la técnica FDM se utiliza
actualmente en el laboratorio de educacion.
Alternativamente, la técnica SLA utiliza luz ultravioleta
para endurecer la resina fotosensible y plastificarla capa
por capa. Esta tecnologia es superior a FDM en el sentido
de que los objetos SLA pueden alcanzar un mayor grado
de resolucién y detalle. Aunque las impresoras y los
materiales SLA son mas caros que FDM, hay modelos de
impresora de menor costo disponibles. En cuanto al ambito
educativo, la tecnologia SLA es ideal para disefiar objetos
de pequefio tamafio que requieren superficies lisas. La
sinterizacion selectiva por laser (SLS) es otro método
experimental de polvo que utiliza un laser para fusionar
materiales como el nailon o el poliestireno.

La zona sinterizada con laser se endurece mientras que el
polvo circundante permanece suelto, lo que actia como
una estructura de soporte, lo que niega la necesidad de
generar soporte por separado. Aunque los objetos SLS son
muy duraderos, cada impresion requiere un dia de
enfriamiento, ya que los objetos salen de camaras muy
calientes. Sin embargo, las impresoras SLS ofrecen la
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capacidad Unica de fusionar metales, lo que permite la
fabricacion de complejidades funcionales como tornillos.
Desafortunadamente, las impresoras SLS requieren
inversiones significativas, lo que las hace inaccesibles para
la mayoria de las instituciones educativas. El
procesamiento digital de la luz (DLP) comparte principios
similares con el SLA, pero los proyectores de luz digital
en lugar de un sistema laser polimerizan toda la capa a la
vez. El uso de proyectores de luz digital disminuye
significativamente el tiempo de impresion y reduce las
dimensiones generales de la impresora. Por ultimo, la
tecnologia PolyJet es similar a la impresién de inyeccion
de tinta en papel, donde las gotas de tinta se solidifican
bajo la luz ultravioleta. La ventaja indiscutible de PolyJet
es la impresién multimaterial, lo que permite manipular la
flexibilidad y el color dentro de un objeto. La forma en que
se implementan las tecnologias de impresién 3D en las
escuelas depende en gran medida de la accesibilidad y los
costos. En general, son posibles tres enfoques: 1) sin
acceso a impresoras 3D, 2) acceso solo a impresoras FDM
y 3) acceso a impresoras FDM y SLA. Las escuelas en las
que los educadores no tienen acceso a impresoras 3D se
limitan a simples céalculos y descripciones tedricas
utilizando Kkits educativos que incluyen modelos ya
impresos. En este caso, los estudiantes no pueden sentir la
geometria 3D del objeto, que es fundamental para la
comprension espacial. En el contexto del modelado de
superficies complejas, se pueden agregar curvas de forma
libre con una B-spline simple de grado 3 donde los
estudiantes no pueden comprender completamente las
complejidades matematicas sin experiencia practica. Si las
escuelas solo tienen impresoras FDM, los educadores adn
deben redisefar los proyectos SLA ya desarrollados para
obtener una resolucion mas baja y, por lo tanto, un tiempo
de impresién FDM mas largo. Se entregaron impresoras
FDM financiadas por subvenciones a escuelas que
carecian de instalaciones de impresion 3D, y se crearon
proyectos educativos de impresién 3D centrados en
impresoras SLA. En general, la eleccién de la tecnologia
de impresién 3D tiene un profundo impacto en los
resultados del proyecto y en la experiencia de aprendizaje.
El conocimiento de los distintos métodos de impresion
ayuda a los educadores a comprender los matices y las
manipulaciones del proyecto que, de otro modo, se
pasarian por alto. EI mérito educativo de los proyectos
discutidos es arrojar luz sobre las consideraciones
practicas que los educadores deben enfrentar al
implementar tecnologias de impresién 3D.

Aunque la implementacion de la impresion 3D suele
requerir una importante inversion inicial de tiempo,
finalmente libera a los educadores para que experimenten
CON nuevos conceptos y se centren en temas matematicos
mas complejos. El enfoque de coste cero para los
proyectos de impresion 3D es utilizar archivos STL
disponibles gratuitamente, lo que reduce drasticamente el
tiempo de preparacién y posprocesamiento de los archivos.
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La eleccion de la tecnologia influye directamente en el
éxito del proyecto y en la experiencia de aprendizaje. Por
ejemplo, el manejo de impresoras SLA es mucho mas
complicado que el FDM, ya que incluso un pequefio
percance puede arruinar toda la impresora o causar una
fuga de resina. Al mismo tiempo, los proyectos de SLA
crean modelos de mayor calidad y mas intrincados que se
utilizan con frecuencia para las solicitudes de
subvenciones. En general, la eleccidn de la tecnologia de
impresion 3D determina como se deben llevar a cabo los
proyectos, lo que altera significativamente los resultados
educativos. Para algunos proyectos, la implementacién
solo es posible con impresoras SLA, mientras que otros se
pueden completar con tipos de impresora inaccesibles.
Para comprender la geometria 3D del objeto, se deben
entregar impresiones o dibujos. Los modelos impresos en
3D son los que mejor ensefian la comprension espacial, ya
que los estudiantes pueden interactuar fisicamente con el
objeto. En este sentido, la impresion 3D se complementa
perfectamente con la educacion convencional. Por
supuesto, los objetos impresos pueden ser reemplazados
por paquetes de disefio asistido por computadora, pero
dicho software generalmente no estd disponible o es
demasiado caro para las escuelas. Ademas, el disefio
asistido por computadora lleva inadvertidamente a los
estudiantes a explicaciones Unicamente analiticas en lugar
de consideraciones geométricas. Por otro lado, el
modelado a mano alzada proporciona una libertad
excesiva en la que los estudiantes no pueden escapar de la
simplicidad y, en dltima instancia, fabricar objetos
triviales.

Aplicaciones de la impresién 3D en la educacién

El sector educativo estd experimentando una
transformacion significativa debido a la tecnologia de
impresién 3D, involucrando tanto a educadores como a
estudiantes en el desarrollo de nuevas practicas de
ensefianza y métodos de aprendizaje. Los educadores estan
aprovechando las capacidades de impresién 3D para
diseflar materiales innovadores adaptados a las
necesidades de sus alumnos, mientras que los alumnos
tienen la opcion de desarrollar sus propias soluciones
impresas, mejorando los resultados del aprendizaje. Para
proporcionar una visién general de las iniciativas de
impresién 3D en curso en los diferentes niveles educativos,
se describen una serie de aplicaciones, mostrando como se
utiliza la tecnologia de impresion 3D en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

La impresion tridimensional se estd aplicando a materias
como la ciencia, el disefio y la tecnologia, el arte e incluso
las matemédticas. Se enfatiza la versatilidad de esta
tecnologia, alentando a educadores de diversas disciplinas
a considerar su implementacion. Se presentan aplicaciones
especificas, como la impresion 3D, que refuerza la
experiencia educativa en materias STEM al permitir que
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los alumnos se centren en la aplicacion practica de teorias
abstractas y complejas. Ademas, la impresion 3D permite
a los educadores crear herramientas de aprendizaje
personalizadas que satisfacen necesidades especificas de
aprendizaje o de los alumnos (R. Cairns et al., 2018).
También existe la opcion de disefiar un recurso para uso
general, con herramientas educativas impresas en 3D que
se publican libremente en linea. El uso de laboratorios y
simulaciones virtuales es otra forma de incorporar la
impresién 3D en el aula, ya que permite la produccion de
modelos fisicos de simulaciones, lo que ayuda a los
estudiantes a comprender mejor los intrincados
mecanismos. Al ilustrar cémo la tecnologia puede mejorar
los métodos de ensefianza convencionales, el objetivo es
crear conciencia sobre el impacto potencial de la impresién
3D en la participacion y la comprension de los estudiantes
(Spurgeon y Abner, 2018).

Las herramientas de impresion 3D pueden fomentar la
creacion de modelos s6lidos por parte de los estudiantes
para inventar e ilustrar conceptos cientificos. El simple
hecho de aprender sobre conceptos cientificos puede ser
pasivo; sin embargo, al ensuciarse las manos a través de
proyectos practicos, los estudiantes crean modelos solidos
que visualizan los conceptos cientificos, lo que resulta en
un compromiso mas profundo con el material de
aprendizaje (Waseem, 2017). Por ejemplo, se pueden crear
modelos solidos del sistema solar con diferentes diametros
de planetas y distancias al sol para explicar la Ley de
Kepler, o se pueden crear engranajes para explicar su
ventaja mecanica en la velocidad y la fuerza de rotacion.
Las herramientas de impresién 3D pueden hacer que esos
modelos sélidos sean tangibles y, por lo tanto,
proporcionar un entorno de aprendizaje interactivo (R.
Cairns et al., 2018). 3D las herramientas de impresion
ofrecen a los estudiantes la capacidad de crear modelos
solidos virtualmente a través de software de disefio asistido
por computadora y luego fabricar esos modelos sélidos a
través de impresoras 3D. Los modelos solidos se pueden
disefiar para inventar nuevos objetos o ilustrar conceptos
existentes. Al animar a los estudiantes a crear modelos
solidos, las herramientas de impresion 3D se pueden
utilizar para mejorar la creatividad de los estudiantes
mientras aprenden. Ademas de la creatividad, las
herramientas de impresion 3D pueden cultivar las
habilidades de pensamiento critico de los estudiantes al
solucionar errores de creacion en modelos sdlidos, perder
intenciones conceptuales o violar la sintaxis del software
CAD. Ademas, el trabajo en equipo puede disefiarse en
modelos s6lidos co-creados, que requieren la colaboracién
entre estudiantes con diferentes roles asignados. El
aprendizaje del trabajo en equipo es vital, ya que los
mercados laborales esperan que los nuevos empleados
reciban formacion en el trabajo en equipo. Con las
herramientas de impresion 3D, los estudiantes pueden
visualizar los resultados de aprendizaje de los modelos
solidos y necesitan explicarlos a sus compafieros o
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profesores, lo que permite a los estudiantes desempefiar el
papel de instructores. Ensefiar en la perspectiva del
instructor requiere una comprension mas profunda del
material que se ensefia.

Las posibilidades de crear herramientas de aprendizaje
personalizadas con la impresién 3D se han considerado
como el aspecto mas beneficioso de esta tecnologia en la
educacién. La importancia de disefiar herramientas de
aprendizaje "internamente" es la capacidad de hacer que se
adapten a las necesidades Unicas de los estudiantes. Los
pedagogos son cada vez mas conscientes de las ventajas de
esta personalizacion: es ideal para la ensefianza
diferenciada porque permite ajustar el ritmo y el grado de
dificultad de las tareas de aprendizaje y proporciona a los
estudiantes multiples representaciones de conceptos (R.
Cairns et al., 2018). Se ofrecen una serie de ejemplos, que
muestran como los profesores de diferentes materias han
utilizado la impresion 3D para producir recursos
especificos, desde las matematicas hasta el arte. Los
estudiantes que tienen acceso a herramientas de
aprendizaje disefiadas “internamente™ tienen un mayor
compromiso con ellas, ya que se les proporciona un
sentido de propiedad sobre su aprendizaje; Asumen la
responsabilidad del uso y cuidado de esos recursos, incluso
cuando se trata de educar a sus compafieros sobre como
usarlos. En cuanto a la inclusién, se discuten los beneficios
con respecto a las practicas educativas para los estudiantes
con discapacidad. Dispositivos simples como un
portalapices de papel o una rampa impresa en 3D pueden
contribuir en gran medida a hacer que un entorno sea méas
accesible para los estudiantes con discapacidad (Spurgeon
y Abner, 2018). Ademas, el mero hecho de disefiar e
imprimir esas herramientas puede involucrar a los
estudiantes en el pensamiento critico y en la aplicacién de
conceptos en la practica. También se destaca la
oportunidad de que el proceso de creacién sea una
colaboracion entre alumnos y profesores. Las herramientas
personalizadas ilustran perfectamente el potencial de la
impresién 3D para transformar la educacion; no se limitan
a complementar el aprendizaje, sino que lo enriquecen.

Laboratorios virtuales y simulaciones

Un area de oportunidad emocionante para la impresion 3D
es el emparejamiento de objetos impresos con laboratorios
virtuales o simulaciones que se encuentran en el software
educativo. Esto ofrece a los estudiantes la oportunidad de
interactuar con entornos de aprendizaje que no se pueden
llevar facilmente a un aula o manejar con equipos
tradicionales. Por ejemplo, los estudiantes realizan
experimentos con modelos impresos en 3D de la bisagra
de una puerta, la masa y una rampa para encontrar el centro
de masa/peso y el coeficiente de friccidn entre las dos
superficies. El uso de pesos virtuales para probar modelos
del mundo real lleva a casa conceptos que seguirian siendo
tedricos solo con la simulacion. La capacidad de imprimir
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modelos en 3D mejora la interactividad de una simulacién
y la educacion derivada de ella. Los niveles de
participacion de los estudiantes aumentan
significativamente cuando pueden visualizar y manipular
objetos 3D (R. Cairns et al., 2018). Con los modelos
impresos, se pueden realizar experimentos que son muy
dificiles o imposibles con solo las herramientas estandar
que se encuentran en un aula tradicional.

Los conceptos cientificos y de ingenieria complejos se
pueden investigar de forma segura utilizando una
combinacion de laboratorios virtuales y modelos impresos
en 3D. Con solo la simulacién, no hay restricciones sobre
lo que se puede mover, cambiar o ingresar en el modelo.
Un ejemplo es el examen de las tensiones en un objeto
impreso utilizando un laboratorio virtual que simula el
anélisis de elementos finitos (FEA). El concepto de estrés
no se puede demostrar suficientemente con una simple
ilustracion estatica o un video. Un objeto impreso puede
examinarse utilizando una combinacion de modelos y
software del mundo real, ya sea para realizar experimentos
en un objeto impreso en 3D o visualizar las tensiones que
experimentaria y compararlas con una prueba fisica
(Spurgeon y Abner, 2018). Los educadores estan limitados
a lo que se puede hacer en un sentido préactico con el equipo
y los experimentos. Sin embargo, el uso de modelos
impresos en lugar de equipos fisicos es una forma rentable
de aprovechar los laboratorios virtuales en la educacion.
Quizas lo méas importante es que los modelos impresos
permiten comprender mejor los conceptos tedricos al
tenerlos a mano como representaciones fisicas de lo que el
software estd simulando. Llevar objetos impresos al aula
podria animar a los estudiantes a experimentar y explorar
conceptos mas alla de lo que se pretendia en el disefio del
software. Este enfoque también fomenta el uso de modelos
impresos en todas las disciplinas al aprovechar la
capacidad de un laboratorio virtual para incorporar
diferentes conceptos en un experimento. Se espera que
otros educadores descubran que la combinacién de
impresion 3D vy software virtual fomenta nuevas
experiencias de aprendizaje y anima a los estudiantes a
considerar caminos en muchas areas de estudio.

La réapida evolucidn de la tecnologia de impresion 3D ha
afectado profundamente a diferentes ambitos de la
educacion en los Gltimos afios. Se define el alcance de la
impresion 3D mientras se explora como puede innovar los
métodos de ensefianza y aprendizaje. Los objetos impresos
en 3D, modelados con herramientas de modelado y
sometidos a un proceso de impresion 3D, salen a manos de
los estudiantes en formato de escritorio. Esta experiencia
tangible capta la atencién de los estudiantes, aumenta la
curiosidad e invoca preguntas y discusiones en las aulas.
Esto crea una atmdsfera de aprendizaje basada en la
investigaciéon en la que los estudiantes aprenden
explorando e implementando diferentes ideas en lugar de
aprender de memoria (Waseem, 2017). Desde la llegada de
los libros a la educacion, el objetivo de la educacién ha
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sido materializar conceptos abstractos para facilitar su
comprension. Los objetos educativos se pueden imprimir
en 3D para satisfacer esta necesidad bésica de la
educacién. Los objetos impresos pueden ser una
alternativa a los recursos educativos impresos existentes,
como gréficos, modelos y libros, y tienen varias ventajas
adicionales.

Estos incluyen la capacidad de disefiar y personalizar
objetos segun las necesidades, crear facilmente maltiples
copias, durabilidad y robustez mejoradas, libertad para
elegir materiales y diferentes texturas, colores y formas.
Con la impresiéon 3D, las habilidades de disefio y
desarrollo de recursos educativos estan en manos de los
profesores; Pueden adaptar los recursos a sus
metodologias de ensefianza en lugar de ajustar su
metodologia para utilizar los recursos existentes. La
impresién 3D reforma el sistema educativo al llevar a los
estudiantes mas alla del simple aprendizaje a un mundo de
innovacion. Los estudiantes pueden disefiar objetos
educativos segin sus necesidades, lo que fomenta la
creatividad y la innovacién en los estudiantes. Los
profesores pueden sentir la diferencia con los objetos
impresos en 3D en las aulas. Los niveles de participacion
de los estudiantes aumentan y se vuelven mas activos en
las discusiones. La impresion 3D crea una plataforma para
el aprendizaje experiencial; Los estudiantes pueden
aprender y comprender facilmente conceptos complejos
mediante la experimentacion y la observacion de algo en
accion en lugar de derivaciones y ecuaciones matemaéticas.
La implementacion de la impresion 3D en la educacion no
es del todo positiva. También se presenta un analisis
objetivo de los retos a los que se enfrentan los educadores
en este sentido. Las impresoras 3D de buena calidad estan
disponibles en el rango de US $ 300 a US $ 2000. Para una
implementacion efectiva, se requieren una o dos
impresoras por clase; esto hace que las escuelas que tienen
més de una clase tengan un presupuesto de alrededor de
US$6000 a US$30000 solo en impresoras. Dado que las
materias primas de las impresoras estan en el rango de
precios de US$25 a US$300 por kg, incluso el presupuesto
posterior a la compra para la educacién de uso continuo es
dificil para las escuelas que no tienen experiencia en TI.
Los educadores expresan preocupacion por tener las
habilidades técnicas para una implementacion efectivay el
tiempo requerido para disefiar objetos. Los profesores
deben tener oportunidades de desarrollo profesional para
implementar con éxito la impresion 3D. Debido a que los
objetos educativos son disefiados, impresos y utilizados
por maestros con las habilidades técnicas, es crucial
realizar la capacitacion desde la etapa de disefio en si. Los
objetos educativos impresos son fragiles y se doblan al
aplicar una ligera presién. También existe una
preocupacion por la eleccién de los materiales; EI proceso
de impresion y los costos de material hacen que algunos
objetos no sean rentables de imprimir.
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Ventajas de la impresién 3D en entornos de
aprendizaje

En los Gltimos afios, la impresion 3D se ha abierto camino
en escuelas, colegios y universidades. Aunque algunos
puedan decir que es solo una moda pasajera, la
sostenibilidad de la impresion 3D en la educacién habla en
su contra. Las ventajas de la impresion 3D en la educacion
conducen a numerosos resultados beneficiosos. En primer
lugar, los estudiantes estdn mas comprometidos y
motivados cuando utilizan tecnologias de impresién 3D en
actividades practicas (Waseem, 2017). Debido a esta
experiencia tactil, los estudiantes comprenden el contenido
académico de una manera méas profunda con materiales
impresos en 3D en sus manos en lugar de iméagenes planas
en una pantalla. Ademas, la impresion 3D permite a los
estudiantes crear modelos para el pensamiento critico y la
resolucion de problemas a través de aplicaciones del
mundo real (R. Cairns et al.,, 2018). En lugar de
simplemente estudiar el teorema de Pitagoras, por
ejemplo, los estudiantes pueden construir un dispositivo
que analice tripletas pitagdricas con piezas impresas en 3D
disefiadas por ellos. Los estudiantes se empoderan a
medida que llevan sus ideas a buen término mediante la
creacion de representaciones tangibles de ellas con
impresién 3D. Como resultado, la impresion 3D ayuda en
el desarrollo de la creatividad, una habilidad fundamental
necesaria en el siglo XXI. La impresion 3D no se limita a
las maquinas y el software, sino que permite un cambio de
paradigma en la ensefianza y el aprendizaje, ya que las
lecciones aprendidas con los proyectos impresos en 3D no
se pueden replicar facilmente en otros lugares. Muchas
veces, los objetos impresos en 3D creados por los
estudiantes son el comienzo de la discusién en lugar de
ejemplos de libros de texto. Ademas, los proyectos 3D se
pueden realizar de forma colaborativa y, en el proceso, los
estudiantes aprenden a trabajar en equipo. Se fomentan las
habilidades de trabajo en equipo y comunicacion, ya que
los roles de los estudiantes a menudo estan determinados
por las fortalezas individuales de cada miembro del
equipo. En resumen, los resultados de aprendizaje son
superiores ya que los estudiantes van mas alla de los
limites disciplinarios cuando trabajan en proyectos 3D. En
general, la impresion 3D es una tecnologia revolucionaria
que cambia la practica educativa.

En la seccion anterior se destacan diversas innovaciones
en las practicas docentes y las experiencias de aprendizaje
de los estudiantes que se derivan de la integracion de las
tecnologias de impresion 3D en la educacion. Sin
embargo, no todas las instituciones educativas aprovechan
facilmente el potencial de esta tecnologia. Existen
consideraciones, desafios y limitaciones que pueden
impedir su adaptacién a la ensefianza y al aprendizaje. Al
igual que con cualquier nueva tecnologia, la planificacion
y la consideracion cuidadosas son esenciales para una
implementacion exitosa. Esto es especialmente cierto para
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las tecnologias de impresion 3D, que pueden ser
complicadas y dificiles de manejar en comparacién con
otras tecnologias educativas como computadoras, tabletas
y pizarras inteligentes. Un desafio importante es la
inversion financiera asociada con la adopcion de la
impresion 3D en la educacion. Si bien los costos pueden
variar, las impresoras, los materiales y el mantenimiento
requieren un desembolso de algunos recursos que pueden
ser escasos para muchas escuelas (Shahrubudin et al.,
2020). Incluso las tecnologias basicas pueden ser caras.
Por ejemplo, los modelos basicos cuestan alrededor de
quinientos ddlares, lo que es tolerable para muchos
compradores, pero conlleva compromisos, como un
volumen de construccion limitado y una calidad de
impresion subdptima en el modo de alta resolucién. Sin
embargo, es el profesorado el que puede enfrentarse al reto
més importante. Aunque muchos profesores tienen
conocimientos informaticos, las tecnologias de impresion
3D son relativamente nuevas y la mayoria de los
educadores no estan familiarizados con la tecnologia.

Es necesaria una curva de aprendizaje empinada, junto con
el compromiso de tiempo necesario para la formacion, el
apoyo y la practica. Los educadores acostumbrados a las
tecnologias 2D pueden dudar en adoptar completamente
las tecnologias 3D hasta que se sientan comodos y
familiarizados con ellas. La escasez de tiempo es otro
problema, ya que "simplemente no hay suficiente tiempo
en el plan de estudios” (R. Cairns et al., 2018) para integrar
nuevas tecnologias, en particular una tan complicada como
la impresion 3D. Lo que en dltima instancia podria ser un
experimento de ensefianza y aprendizaje en todo el aula
requiere una gran cantidad de tiempo para prepararse y
poner a prueba con solo unas pocas personas. Si un
proyecto financiado por una subvencion es el Gnico uso de
la impresion 3D en una escuela, existe una tendencia a
apresurarse por temor a que el tiempo dedicado al
experimento prive a los estudiantes de la exposicion a otras
tecnologias o experiencias de aprendizaje. La gestion del
aula también es motivo de preocupacion, ya que existe el
temor de que la impresion 3D pueda resultar disruptiva si
el proceso no esté bien estructurado. Si bien tener varias
impresoras ayuda a que los estudiantes circulen entre ellas
y limita el tiempo de inactividad, el desafio sigue siendo
encontrar un equilibrio entre los pasos que se pueden
realizar lejos de las maquinas y los que requieren su uso.
Puede ser dificil frenar el entusiasmo de los estudiantes por
el disefio y la impresion si el proceso se ve obstaculizado
por la resolucion de problemas de la maquina o la falla de
la impresora. Sin embargo, hay muchas preguntas sobre la
durabilidad de los modelos después de la impresion.

Una de las preocupaciones es si los objetos impresos con
esta tecnologia son fisioldgicamente seguros para
manipular. Si bien la mayoria de las impresoras utilizan
filamentos de acido polilactico (PLA) relativamente
inofensivos en lugar de acrilonitrilo butadieno estireno
(ABS), todavia existen preocupaciones con respecto a la
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longevidad de los audifonos impresos en 3D. Por un lado,
los objetos impresos con PLA tienden a descomponerse en
cuestion de semanas cuando se exponen a la humedad, lo
que los hace inadecuados para su uso en condiciones
himedas. Sin embargo, por otro lado, se cuestiona si la
adopcion de la impresion 3D en la educacion es
econdémicamente sostenible si implica el uso continuo de
filamentos por valor de cientos de délares. Por Gltimo, es
importante afirmar que el uso de las tecnologias de
impresién 3D en la educacidn requiere la existencia de una
infraestructura sélida que apoye el uso de la tecnologia en
otros lugares. Las escuelas que alin no poseen impresoras,
un programa de modelado de disefio asistido por
computadora y una computadora disponible regularmente
en la que se instala este programa encontrardn inutil
incluso la planificacion preliminar para tal experimento.
Estas necesidades deben abordarse de antemano para
evitar frustraciones innecesarias durante el experimento en
si. En J(ltima instancia, los profesores que estan
considerando el uso de tecnologias de impresion 3D en la
educacién deben apreciar la complejidad de la decision y
tomarse el tiempo necesario para considerar sus
implicaciones. Con demasiada frecuencia, la eleccion se
hace apresuradamente, tal vez en respuesta entusiasta a un
proyecto piloto observado en otro lugar, como fue el caso
aqui. En tales situaciones, se espera que el intercambio de
las lecciones aprendidas lleve a otros a pensar mas
detenidamente sobre lo que seria un experimento valioso
y, cuando sea necesario, a reconsiderarlo.

Estudio de casos

En algunos casos, se discuten varios aspectos de proyectos
similares en varias escuelas. Los entornos educativos
abarcan el sector escolar K-12, asi como la educacion
superior, centrandose en proyectos Unicos y exitosos que
han inspirado a los estudiantes y los han motivado a
explorar sus capacidades, al tiempo que han mejorado los
resultados de aprendizaje. Otros analizan las experiencias
de instituciones de educacion superior que han adoptado la
tecnologia de manera méas amplia, entendiendo la
impresion 3D como una plataforma pedagogica y de
investigacion, con el rigor académico como prioridad. Se
comparten algunas ideas de casos en los que la
implementacion ha sido mas dificil, pero que, sin embargo,
vale la pena considerar. La esperanza es que al compartir
las lecciones aprendidas del viaje hasta ahora, las
instituciones que recién comienzan a explorar las
posibilidades de esta tecnologia encuentren algo de
orientacion. La diversidad de aplicaciones actualmente en
uso y en desarrollo pretende ilustrar que la impresién 3D
no se limita a un tema en particular, un grupo de edad o un
avance educativo, sino que se puede utilizar a lo largo de
las etapas de aprendizaje y en una variedad de entornos.
De hecho, algunos casos demuestran que la adopcion a
niveles mas fundamentales puede despertar el interés que
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florece en la investigacion en profundidad en los institutos
de educacion superior (Waseem, 2017). A lo largo de los
afios, muchas tecnologias se han incorporado a la
educacion, algunas con éxito, otras no tanto. En Ultima
instancia, se espera que esta seleccion refuerce la nocion
de que la impresion 3D realmente puede tener un impacto
transformador en la educacion. Esta tecnologia, que antes
se limitaba al uso comercial y a los laboratorios de
investigacidn, se ha vuelto mas accesible debido a la caida
de los costos de las herramientas y equipos necesarios.
Como resultado, han florecido centros de innovacién y
espacios de creacién, que atienden a aficionados,
disefiadores, ingenieros y estudiantes. Las instituciones
educativas también se han sumado, explorando e
implementando diferentes usos para la tecnologia de
impresion 3D.

Un creciente cuerpo de literatura se centra en las
aplicaciones de la impresion 3D dentro de los contextos
educativos K-12, detallando iniciativas inspiradoras en el
aula que ilustran el potencial de la tecnologia como
herramienta pedagogica. Varias historias de éxito destacan
las escuelas que incorporan la impresion 3D en sus aulas y
planes de estudio, creando experiencias de aprendizaje
innovadoras para los estudiantes de todos los niveles de
grado y disciplinas. Por ejemplo, una escuela K-12 en
Minneapolis utilizé software de disefio y modelado junto
con la impresion 3D para que los estudiantes de octavo
grado crearan sus propios autos conceptuales para explorar
los principios cientificos (Fettig, 2017). Otra escuela en
Brooklyn, Nueva York, comprd una impresora para usar
en su programa de medios digitales, lo que resulté en Land
Rover marcianos impresos por estudiantes para un
proyecto de la NASA, joyas creadas en rhinoCAD y un
estudiante de SIG imprimiendo mapas topogréaficos de la
ciudad de Nueva York. Una escuela en Nashville,
Tennessee, compré una impresora 3D para que los
estudiantes de quinto grado pudieran disefiar e imprimir
modelos de ecosistemas oceénicos. Otros profesores
informan que utilizan la impresion 3D para replicar
artefactos antiguos, crear modelos a escala de la
arquitectura del aula e imprimir instrumentos musicales
disefiados por los estudiantes. Estas experiencias de
aprendizaje practico permiten a los estudiantes explorar y
crear cosas relevantes para sus propias vidas e intereses,
muy lejos del modelo educativo pasivo de conferencias y
libros de texto.

La impresion 3D ofrece oportunidades para la creatividad
y la exploracion de los estudiantes mas jovenes. Una
maestra describe cémo los nifios de jardin de infantes de
tan solo cinco afos se deleitan y aprenden de la
exploracién y manipulacion de formas y objetos impresos
en 3D. Para los estudiantes mayores, el proceso de disefio
puede ser tan valioso como el propio objeto impreso y
puede requerir pensamiento critico, experimentacion y
revision. Un profesor de Nashville sefiala: "Lo mejor del
disefio es que los estudiantes pueden pensar criticamente”,
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y otro explica cémo los estudiantes aprenden paciencia,
perseverancia e ingenio a través del ensayo y error
inherente al modelado y el disefio. Algunos educadores
expresan su preocupacion de que las tecnologias de
impresion 3D puedan ser prohibitivamente costosas para
las escuelas K-12 debido a los presupuestos limitados y las
prioridades competitivas para la compra de tecnologia. Sin
embargo, como sefiala un educador, la impresiéon 3D se
puede hacer de forma relativamente barata, citando un Kit
de impresora de bricolaje de 450 d6lares. Otro educador se
hace eco de este sentimiento, sefialando: "Creo que las
impresoras 3D se estan convirtiendo en las nuevas 'pizarras
inteligentes', algo que los educadores deben tener". Mas
alla de la accesibilidad, la formacién y el apoyo de los
docentes son cruciales para integrar con éxito las nuevas
tecnologias, y las escuelas con oportunidades de desarrollo
profesional han tenido un mayor éxito en la
implementacidn. El desarrollo de la capacidad del personal
es especialmente importante cuando uno o dos profesores
son responsables de una nueva tecnologia y no pueden
compartir la carga de trabajo. Un educador describe los
desafios que plantea la integracién de nuevas tecnologias
en una escuela en la que los profesores de recursos temen
perder el control de sus aulas y prefieren introducir nuevas
tecnologias sélo en su propio tiempo. Las limitaciones de
recursos limitan la impresién 3D en una escuela de Nueva
York, donde los MacBooks y el software deben
planificarse con mucha antelacion, y la responsabilidad de
la nueva tecnologia recae en una sola persona. Otra escuela
con un maestro/operador de impresora dedicado funciona
como una "imprenta", con estudiantes que envian
solicitudes de impresién. Por el contrario, las escuelas con
un laboratorio de impresion disponible para todas las aulas
informaron de un uso mas generalizado y eficaz de la
tecnologia. Sin embargo, en general, la impresién 3D tiene
el potencial de ser una valiosa herramienta educativa en las
aulas K-12.

Esta subseccién revisa el uso de las tecnologias de
impresion 3D en las instituciones de educacion superior.
En comparacion con la educacion primaria y secundaria,
el debate se centra mas en las aplicaciones avanzadas y las
iniciativas de investigacion dentro del sector de la
educacion superior. A medida que surgen nuevas
tecnologias, las universidades las adoptan rapidamente
para implementar las Gltimas innovaciones en los
proyectos de disefio. Esta tendencia también es evidente
para las tecnologias de impresién 3D, donde los objetos se
pueden disefiar facilmente virtualmente antes de ser
llevados inmediatamente al mundo real utilizando
impresoras 3D. Desde 2010, estudiantes universitarios de
diversos campos, como la ingenieria, la arquitectura, el
arte y el disefio, y las ciencias de la vida medioambientales,
han desarrollado numerosos disefios innovadores que
utilizan procesos de impresion 3D. En particular, los
estudiantes ahora pueden desarrollar prototipos por su
cuenta y observar inmediatamente cémo sus disefios
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evolucionan de un modelo virtual a un objeto fisico.
Ademas, es posible ajustar los disefios en el acto, en lugar
de esperar varios dias a que un proceso de fabricacion
tradicional obtenga el resultado. Por lo tanto, las
tecnologias de impresion 3D han creado oportunidades
para que los estudiantes realicen investigaciones y disefien
experimentos en sus proyectos académicos, al tiempo que
generan experiencias atractivas en su aprendizaje
(Waseem, 2017).

Se describen tres estudios de caso de instituciones de
educacidn superior de Hong Kong para ilustrar cdmo se
integran las tecnologias de impresion 3D en diferentes
entornos académicos. El primer caso se centra en la
educacién en ingenieria, donde la impresion 3D
desempefia un papel crucial en los proyectos de disefio,
construccién y prueba y ayuda a los estudiantes a
desarrollar experiencia practica en la construccion de
sistemas robéticos. El segundo caso examina el uso de la
impresién 3D en la educacion artistica y de disefio, donde
un proyecto colaborativo entre estudiantes de Hong Kong
y Paris implico la creacién de artefactos impresos en 3D
modelados a partir de una estatua de una diosa vietnamita.
El tercer caso destaca la aplicacién de la impresién 3D en
la educacién médica, especificamente para producir
modelos fisicos a partir de datos de TC para mejorar la
comprension de la anatomia y los procedimientos
quirargicos. Ademéds del uso independiente de las
tecnologias de impresion 3D en disciplinas individuales,
se aborda la importancia de las aplicaciones de impresién
3D para promover la colaboracion entre diferentes
disciplinas. Se utiliza un proyecto colaborativo en el que
participan estudiantes de ingenieria y arquitectura para
analizar como las tecnologias de impresion 3D facilitan la
experimentacion y el aprendizaje colaborativos del disefio
en todas las disciplinas, asi como las implicaciones de la
impresion 3D para los resultados de aprendizaje y el
desarrollo profesional de los estudiantes. Aunque la
mayoria de los proyectos se centran en aplicaciones
educativas, también se discute brevemente la importancia
de las tecnologias de impresién 3D como herramientas de
investigacion para el personal académico. Finalmente, se
abordan algunos desafios asociados con la integracion de
tecnologias de impresion 3D en instituciones educativas,
como los altos costos de mantenimiento, la complejidad
técnica y la limitacion de los materiales disponibles.

Tendencias emergentes.

Este creciente cuerpo de evidencia que describe la
integracién exitosa de la impresidn 3D en las aulas sugiere
direcciones futuras y tendencias emergentes en este
campo. Como ya se ha descrito, se espera que la tecnologia
de impresién 3D evolucione rdpidamente en varias
direcciones, lo que la hace aln mas adecuada para su
integracion en entornos educativos. El costo debe ser el
enfoque principal del desarrollo posterior, cubriendo la
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inversién inicial, el mantenimiento y los costos operativos.
Debido a que las impresoras 3D y los materiales de
impresion siguen siendo relativamente caros, una mayor
asequibilidad promoveria el acceso a la tecnologia de
impresion 3D. En la actualidad, el acceso también esta
influenciado por los conocimientos y habilidades del
personal docente. Por lo tanto, los esfuerzos deben
dirigirse a facilitar el uso de las impresoras y eliminar por
completo los requisitos de formacion y conocimientos
especializados. El desarrollo de materiales de impresién
que sean mas compatibles con una gama mas amplia de
impresoras también podria mejorar los esfuerzos de
integracion. También se debe prestar mas atencién al
disefio de materiales de impresion que permitan
impresiones de mayor calidad y sean capaces de producir
modelos més duraderos. Se espera que la colaboraciény la
asociacion entre las organizaciones de la industria y las
instituciones educativas se generalicen ain mas,
beneficiando a los ejecutores de la educacion, ya que las
iniciativas comparten recursos y conocimientos valiosos.
Las empresas que suministran impresoras, materiales o
software podrian ayudar en gran medida al personal
docente con los esfuerzos de integracion mediante la
busqueda activa de nuevas formas en que sus productos
pueden usarse en la educacion. Sin embargo, hay que
subrayar que el papel de los educadores es fundamental
para dar forma a las direcciones futuras.

Las tecnologias emergentes siempre se abrirdn camino en
las aulas si el personal docente decide adoptarlas. A pesar
de que, en general, las tendencias tecnolégicas se impulsan
de arriba hacia abajo, en la practica, el personal docente a
menudo influye en gran medida en la adopcién de las
tecnologias y en como se adoptan. Por lo tanto, las
investigaciones futuras deben considerar como la vision de
los educadores podria moldear e influir en las direcciones
futuras y las tendencias emergentes. Por Ultimo, la
implementacion de la impresion 3D en la educacion
deberfa impulsar un debate sobre los conocimientos y
habilidades necesarios que los estudiantes deben adquirir
para prosperar en una fuerza laboral tecnoldgica,
cambiando lentamente hacia la economia global. Una
pregunta razonable seria qué conjunto de habilidades
requeridas actualmente por el mercado global seguiria
siendo valido en 5 a 10 afios y como deben cambiar las
practicas educativas para cumplir con los requisitos
futuros. En consecuencia, el impacto que tendria la
impresion 3D como tecnologia emergente en las practicas
educativas a nivel mundial también es una pregunta
desafiante. En general, los educadores deben buscar
activamente cémo beneficiarse de las tendencias
emergentes en lugar de depender de la adopcidn pasiva.

Innovaciones en la impresién 3D educativa

En la educacion moderna, el uso de impresoras 3D sigue
transformando los métodos y experiencias de ensefianza y
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aprendizaje. Se exploran y discuten las Ultimas
innovaciones en impresion 3D educativa, herramientas y
técnicas Unicas y de vanguardia. Se examinan los avances
revolucionarios en la tecnologia de impresion, los
materiales de impresion, los dispositivos de
posprocesamiento y los accesorios Unicos impresos en 3D
y se investigan sus aplicaciones educativas. La atencion se
centra en como estas innovaciones pueden mejorar la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes y facilitar la
integracién de los educadores en los planes de estudio. Se
discuten nuevas funcionalidades que apoyan la ensefianza
y el aprendizaje de diferentes asignaturas y proyectos
colaborativos entre diferentes instituciones a nivel
mundial. Se explora la conexion entre la impresion 3D y el
creciente interés por las tecnologias de realidad aumentada
y realidad virtual, asi como el posible futuro de esta
combinacion en el entorno interactivo de aprendizaje
(Waseem, 2017). Ademas, se muestran algunos proyectos
ejemplares de implementacién exitosa de la impresién 3D
educativa en las aulas desde la educacién temprana,
pasando por K-12 hasta la educacion superior. Es esencial
seguir educando y actualizando una perspectiva educativa
de la impresion 3D, ya que la tecnologia de impresiéon 3D
y las practicas educativas de impresion 3D cambian y
avanzan rapidamente. Es necesario mantenerse al dia con
los cambios para que el sector educativo pueda aprovechar
la aplicacion de estas tecnologias e innovaciones en el
aprendizaje y la ensefianza y aprovechar todo el potencial.
Se presenta una instantanea de las innovaciones,
tendencias y mejores practicas de impresion 3D educativa,
que pinta una imagen brillante y prometedora del futuro de
la impresién 3D en la educacion.

Este debate se limita a un impacto potencial mas amplio de
laimpresion 3D en el futuro de la educacién. Se argumenta
que la impresion 3D podria ser una de las tecnologias mas
transformadoras que deberia impactar en la forma en que
se lleva a cabo la educacién en la actualidad. Parece que la
impresién 3D tiene el potencial de redefinir los métodos
de ensefianza tradicionales utilizados en las aulas durante
décadas, y el aprendizaje podria ser mas practico y
centrado en el estudiante. Una de las preguntas mas criticas
es si la impresion 3D en la educacion despegara o seguira
siendo una moda pasajera como tantas otras tendencias en
la educacidn. Sin embargo, se espera que la impresiéon 3D
prolifere ampliamente en las aulas y las instituciones
educativas, como lo hicieron las computadoras e Internet,
y también se integre ampliamente en varios planes de
estudio, independientemente de la disciplina. Como
minimo, se insta a los responsables de las politicas
educativas, a los planificadores, asi como a los
administradores escolares y a los educadores a que
consideren seriamente la implementacion de esta
tecnologia. Existe la creencia de que los beneficios a largo
plazo de esta tecnologia superarian con creces cualquier
duda o posible deficiencia (Waseem, 2017).
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La impresién 3D podria devolver el enfoque del mundo a
los estudiantes, en lugar de centrarse en el profesor o en el
sistema. Los objetos pueden ser disefiados, digitalizados y
llevados a las manos de los estudiantes para su inspeccion
y exposicion practica. Esta tecnologia se puede utilizar en
maltiples &reas de la educacién, como ingenieria,
arquitectura, historia, biologia, quimica, matematicas y
varias otras disciplinas. Los estudiantes pueden disefiar
modelos de impresién 3D en materias tan simples como el
aprendizaje de idiomas y literatura, crear modelos 3D de
letras y personajes de dibujos animados y llevar sus ideas
al mundo 3D. Esta tecnologia podria preparar a los
estudiantes para enfrentar los desafios del mundo real. La
pregunta importante a considerar es ;qué tipo de
habilidades  profesionales  futuras  requieren los
estudiantes? Practicamente todo lo que un estudiante
aprende hoy en dia es digital; Por lo tanto, los educadores
deben abrir la discusion sobre la alfabetizacion digital. Por
otro lado, es muy importante considerar el papel de los
educadores en este contexto. En lugar de ser los
proveedores de conocimientos tradicionales, se les exigiria
que asumieran la funcion de facilitadores; Guiar a los
estudiantes como y dénde buscar el conocimiento que
buscan. Sin embargo, en la era de Google, Wikipedia y
YouTube, los estudiantes se han empoderado con la
informacion del mundo al alcance de la mano, lo que
reduce el papel de los educadores como la fuente de
informacion més creible, pero su papel como inspirador no
puede ser socavado. La impresién 3D ayudaria a la
curiosidad innata de los estudiantes para explorar mas alla
de lo que se ensefia en las aulas y los llevaria a un mundo
de imaginacién.

Uno de los grandes aspectos de la impresion 3D seria la
posibilidad de conectar a estudiantes de diferentes
rincones del mundo para trabajar juntos en un proyecto;
para colaborar de forma global e innovadora. Con la
impresién 3D, se cree que la educacion podria reformarse
a nivel mundial y que ningln nifio se quedaria atrés. Al
igual que la cAmara estenopeica industrial, cada estudiante
podria tener la oportunidad de construir su propia
impresora 3D y este mundo se convertiria en un mundo de
impresion 3D. Por lo tanto, se recomienda adoptar este
cambio, ya que existe la posibilidad de que la impresion
3D pueda provocar una reforma educativa significativa.
Este es el primer paso hacia ese cambio, y con la esperanza
de que las ideas presentadas aqui inspiren a otros a
comenzar el viaje hacia el mundo de la impresion 3D.

Conclusiones

Este estudio ha explorado el impacto de la impresién 3D
en la educacion, centrandose en varias areas clave: la
tecnologia en si, su potencial y aplicaciones préacticas en la
educacion, y los beneficios y desafios de su
implementacion en la ensefianza y el aprendizaje. A través
de investigaciones, observaciones en el aula y entrevistas
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con educadores, los hallazgos afirman que la impresion 3D
tiene el potencial de transformar la educacion al mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de maneras innovadoras. Los
beneficios de esta tecnologia en la educacién incluyen
mejoras en la participacion de los estudiantes, la
creatividad y la imaginacion, el aprendizaje personalizado
y el desarrollo de habilidades practicas. Estos hallazgos
contribuyen al creciente cuerpo de conocimiento sobre el
impacto de la impresion 3D en la educacion,
particularmente desde la perspectiva de los educadores que
han implementado directamente la tecnologia en sus aulas.
Si bien la impresion 3D en la educacion presenta varios
beneficios, el estudio también destaca desafios
significativos que deben abordarse para una
implementacion efectiva. Estos desafios incluyen los altos
costos de los recursos de impresién 3D, las limitaciones de
tiempo para que los educadores disefien e impriman
modelos, la necesidad de una capacitacién adecuada para
desarrollar habilidades técnicas y garantizar el acceso a la
tecnologia para todos los estudiantes. Se espera que, al
arrojar luz sobre estos desafios, las autoridades educativas
consideren invertir mas en los recursos y la capacitacion
necesarios para que los educadores incorporen la
impresion 3D en la educacién de manera efectiva. Este
estudio busca examinar el papel de las tecnologias
emergentes en la educacion. Los hallazgos sobre el
impacto de la impresion 3D en la educacion pueden ayudar
a los profesionales de la educacién y a los responsables
politicos a comprender las implicaciones de esta
tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje.

En conclusién, este estudio enfatiza que la tecnologia de
impresion 3D no debe verse simplemente como una
tendencia, sino mas bien como un avance que puede
provocar un cambio de paradigma en la educacion. Es
responsabilidad de los educadores, las autoridades
educativas y los responsables politicos explorar y
experimentar con esta tecnologia para maximizar sus
beneficios en la educacion. A pesar de los desafios, se
espera que las précticas de ensefianza y aprendizaje
evolucionen  continuamente,  adoptando  nuevas
tecnologias e innovaciones. En Ultima instancia, y lo que
es mas importante, se prevé que las practicas educativas se
transformen de una manera que satisfaga mejor las
necesidades de los alumnos y de la sociedad en su
conjunto.

Este estudio examiné el impacto de la impresion 3D en la
educacion, centrandose especificamente en como se ha
utilizado en la ensefianza y el aprendizaje, los beneficios y
desafios, y el potencial general como herramienta
educativa. A través de una revision sistematica de la
literatura, se sintetizaron los hallazgos clave, destacando
los principales beneficios de la impresion 3D vy
proporcionando ejemplos de aplicaciones practicas en
diferentes contextos educativos. La revision también
exploré los desafios que enfrentan los educadores que
intentan integrar esta tecnologia. En términos de
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beneficios, se encontrd que la impresion 3D es la mas
impactante en lo que respecta a la participacion, seguida
de cerca por la mejora de las experiencias de aprendizaje.
Estos beneficios se confirmaron en varias disciplinas y
niveles educativos, mostrando una variedad de estudios de
casos exitosos. Sin embargo, también hubo una
comprension matizada de los desafios que enfrentan los
educadores que intentan integrar esta tecnologia. La
interaccion entre los beneficios y los desafios es
fundamental, ya que estos Ultimos pueden socavar los
primeros. Por lo tanto, es necesario considerar los desafios
en laimplementacion. En general, esta revision tiene como
objetivo concienciar a los educadores, administradores y
responsables politicos sobre el importante potencial de la
impresion 3D en la educacion y proporcionar una base para
futuras investigaciones en esta area (Waseem, 2017). A
continuacion se resumen las principales conclusiones
relativas a los objetivos del examen.

A partir de los hallazgos y la metodologia de esta
investigacién, se discuten las implicaciones para la
practica y la politica educativa. En primer lugar, se
argumenta que los educadores pueden utilizar los
conocimientos obtenidos de este estudio para tomar
decisiones mas informadas sobre cdmo optimizar el disefio
del curriculo y las metodologias de ensefianza en relacion
con la impresion 3D. Por ejemplo, el estudio indica que las
diferentes areas de contenido presentan diferentes
oportunidades para utilizar la impresion 3D en la
ensefianza y el aprendizaje. Como tal, aboga por que los
maestros que disefian experiencias de aprendizaje que
involucran la impresién 3D piensen detenidamente sobre
el area de contenido en la que se estd utilizando esta
tecnologia. Ademas, una curva de aprendizaje notable en
el uso de la impresion 3D plantea preguntas sobre la
equidad del acceso a esta tecnologia en la educacién. Se
sugiere gue esta cuestion deberia ser tomada en serio por
la préctica educativa y los responsables de la formulacién
de politicas (Waseem, 2017). Otra consideracion clave
para la politica educativa es que los hallazgos de este
estudio apuntan a la necesidad de politicas de apoyo que
aboguen por los recursos, el personal y la capacitacion
necesarios para poder utilizar eficazmente las tecnologias
de impresion 3D en la educacion.

En segundo lugar, se argumenta que es necesaria una
mayor colaboracion entre las instituciones educativas y las
empresas productoras o proveedoras de tecnologias para
ayudar a realizar el potencial de esta tecnologia en la
educacién. En este sentido, los hallazgos del estudio
indican que se debe fomentar una comunidad de préctica
en torno a las tecnologias educativas, que involucre a las
instituciones educativas, los proveedores de tecnologia y
los responsables politicos. La integracion de las
tecnologias en la educacién a menudo se considera una
oportunidad transformadora, por lo que es importante
darse cuenta de lo que se puede lograr reuniendo a los
educadores y a los proveedores de tecnologia. Sin
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embargo, el estudio también arroja luz sobre las tensiones
entre la educacion y la industria, y un posible resultado de
estas tensiones es una vision acotada de la educacion. Por
ejemplo, la esperanza de que la tecnologia mejore los
resultados educativos a menudo implica una concepcion
de la educacion que se refiere Unicamente a la
competitividad econémica.

Por Gltimo, es importante sefialar que, si bien el entorno
educativo en el que se realizo este estudio tiene tecnologias
de impresién 3D ampliamente disponibles, este estudio
indica que estas tecnologias no necesariamente se utilizan
plenamente en la ensefianza y el aprendizaje. Persisten las
preocupaciones sobre la cobertura del curriculo y la
gestion del aula en relacién con el uso de estas tecnologias
en la ensefianza. Por lo tanto, también debe enfatizarse que
existe la necesidad de un didlogo continuo entre la
educacion y la industria sobre lo que estd en juego en la
adopcion de tecnologias en la educacion, asi como la
necesidad de investigar cdmo esté evolucionando el papel
de la tecnologia en la educacion. Por ejemplo, los
hallazgos de este estudio revelan que, si bien las
tecnologias de impresion 3D estdn ampliamente
disponibles, existe frustracion sobre como usarlas en una
diversidad de entornos educativos. Entre otras cosas, esto
plantea preguntas sobre lo que significa tener equidad en
el acceso a la tecnologia. Por lo tanto, hay mucho que
ganar al compartir diferentes contextos educativos. En el
espiritu de la presente investigacion, se espera que este
estudio anime a otros a compartir sus experiencias con la
adopcidn de la tecnologia en la educacion.
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Resumen

La inteligencia artificial (1A) esta emergiendo como una fuerza transformadora en la educacién, con el potencial de crear
aulas del futuro que promuevan el aprendizaje activo y personalizado, a través de sistemas de retroalimentacion en tiempo
real, la 1A permite a los estudiantes identificar brechas en su conocimiento y a los educadores reducir tareas
administrativas, enfocandose en el desarrollo de lecciones efectiva; la IA facilita evaluaciones personalizadas, fomenta
la colaboracion en el aprendizaje y puede generar contenido educativo innovador. Sin embargo, la implementacion de
estas tecnologias enfrenta desafios significativos, incluidos la falta de recursos y consideraciones éticas; es esencial que
educadores, responsables politicos y desarrolladores trabajen juntos para integrar la 1A de manera responsable,
asegurando que beneficie a todos los estudiantes, las tecnologias emergentes, como la realidad aumentada y virtual,
también prometen enriquecer el entorno educativo y modificar précticas pedagdgicas. En conclusion, la 1A tiene el
potencial de revolucionar la educacion, pero su integracion debe ser cuidadosa y equilibrada.

Palabras clave: inteligencia artificial, educacién, aula del futuro, retroalimentacién, aprendizaje personalizado,
tecnologias emergentes.

Abstract

Acrtificial intelligence (Al) is emerging as a transformative force in education, with the potential to create classrooms of
the future that promote active and personalized learning. Through real-time feedback systems, Al allows students to
identify gaps in their knowledge and educators to reduce administrative tasks, focusing on effective lesson development;
Al facilitates personalized assessments, fosters collaborative learning, and can generate innovative educational content.
However, the implementation of these technologies faces significant challenges, including lack of resources and ethical
considerations; It is essential that educators, policymakers and developers work together to integrate Al responsibly,
ensuring that it benefits all students. Emerging technologies, such as augmented and virtual reality, also promise to enrich
the educational environment and modify pedagogical practices. In conclusion, Al has the potential to revolutionize
education, but its integration must be careful and balanced.

Keywords: artificial intelligence, education, classroom of the future, feedback, personalized learning, emerging
technologies.

Introduccién impulsado por los libros de texto. Involucrar a las aulas
requerira enfoques y métodos innovadores para involucrar

La era digital exige aulas que escapen de las cuatro paredes  a los estudiantes en el proceso de aprendizaje.
y traigan al "mundo real”. Las aulas deben convertirse en  El rapido ritmo de los avances tecnol6gicos ha cambiado
lugares vibrantes de actividad con discurso, debate, la forma en que los estudiantes piensan, sienten y se
discusion y dialogo, transformando asi a los estudiantesde ~ comportan. La necesidad de revisar y reformar las
un papel pasivo a uno activo. Es necesario crear entornos  estructuras y sistemas educativos contemporaneos es
de aprendizaje que generen curiosidad y consideracion por ~ fundamental para mantenerse al dia con los cambios en el
los demas, alejandose del aprendizaje memoristico  estilo de vida de los estudiantes y las nuevas demandas

49



https://orcid.org/0000-0003-1335-9031
mailto:nebarriosj@udistrital.edu.co
https://orcid.org/0000-0003-0815-201X
mailto:julian.rodriguez@intenalco.edu.co
https://orcid.org/0009-0008-6026-803X
http://www.scienceadvanced.org/

Science
IAdvanced

sociales provocadas por la continua proliferacion de la
tecnologia en la vida cotidiana. La educacion ha
experimentado una evolucion desde la tiza y el habla hasta
las pizarras digitales y las aulas inteligentes, sin embargo,
hay una negligencia continua en el uso de una tecnologia
disruptiva que esta a punto de transformar la sociedad, es
decir, la inteligencia artificial (IA). En la actualidad, se
considera que los sistemas educativos de la mayor parte
del mundo estan "poco preparados” para hacer frente a las
complejas demandas del futuro, aunque hay una gran
cantidad de opciones disponibles para mejorar las
experiencias de aprendizaje mediante la incorporacion en
el aula de las tecnologias contemporaneas de IA. Sin
embargo, a menudo se exagera la IA como una amenaza
para la humanidad cuando es el momento méas oportuno
para discutir y deliberar sobre su integracién en el aula con
el foco en los beneficios para los estudiantes, los
educadores y el sistema educativo en su conjunto (Ferreira
Mello et al., 2023).

La Inteligencia Artificial (1A) se ha utilizado en entornos
educativos desde principios de la década de 1960. La
importancia de la IA en el aula hoy en dia se vuelve mas
pronunciada cuando se considera la educacion tradicional
y su evolucioén. La educacion es una de las profesiones mas
antiguas y, antes de la revolucién industrial, el
conocimiento se impartia a través del aprendizaje con un
enfoque en la formacion personalizada y personalizada. La
revolucién industrial trajo consigo una serie de cambios en
la sociedad y uno de ellos fue el establecimiento de
escuelas para crear una fuerza laboral disciplinada para las
fabricas (Ferreira Mello et al., 2023). Esto marco el
comienzo de un enfoque de "talla Gnica" para la ensefianza
que ha persistido a lo largo de los afios a pesar de los
cambios en la pedagogia debido a las influencias sociales
y tecnolégicas. El aula y la escuela, tal como la
conocemos, comenzaron a tomar forma a finales del siglo
XIX'y la educacion continu6 evolucionando a lo largo del
siglo XX.

Con el advenimiento de la revolucion tecnoldgica a finales
del siglo XX, las metodologias de ensefianza y los entornos
de aprendizaje comenzaron a cambiar. Las nuevas
tecnologias comenzaron a incorporarse a las aulas, desde
radios y televisores hasta computadoras. Mas
recientemente, la World Wide Web e Internet tuvieron un
impacto significativo en la educacién y proporcionaron
alternativas a la instruccion presencial tradicional, dando
lugar al aprendizaje en linea. Hoy en dia, existe una
creciente demanda de experiencias de aprendizaje
personalizadas que satisfagan las necesidades de cada
estudiante, lo cual es dificil de lograr con un enfoque solo
humano. Sin embargo, los avances tecnolégicos tienen el
potencial de satisfacer esta demanda. La educacion y el
aula del futuro ahora se pueden imaginar a través de
tecnologias como la Inteligencia Artificial (1A), la
Realidad Aumentada (AR) y la Realidad Virtual (VR).
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La IA se desarrolld por primera vez a mediados del siglo
XX 'y desde entonces ha habido olas de progreso y
periodos de estancamiento conocidos como "inviernos de
IA". Un punto de inflexién significativo para la 1A se
produjo a mediados de la década de 2010 con el avance del
aprendizaje profundo y el ecosistema tecnolégico
compuesto por hardware cada vez més potente, grandes
conjuntos de datos y el desarrollo de infraestructura
informatica como la computacién en la nube. Estas
tecnologias se estan integrando ahora en la educacién y la
IA, asi como otras tecnologias, tienen el potencial de
cambiar drasticamente la forma en que se imparten los
conocimientos. Por lo tanto, es imperativo que las
practicas educativas se adapten para incluir dichas
tecnologias. Esta seccion sobre antecedentes e importancia
tiene como objetivo proporcionar una breve descripcion
histérica de la educacion y la tecnologia antes de la IA'y
también los hitos en el desarrollo de la IA relevantes para
la educacion, retratando una linea de tiempo de los avances
pasados, presentes y futuros. Por Gltimo, se discutira la
importancia de los ecosistemas de IA y las practicas
educativas que se adaptan a las tecnologias de IA. Al final
de la introduccion también se ofrece una vision general de
este documento.

Fundamentos de la Inteligencia Artificial en la
Educacion

Antes de profundizar en aplicaciones educativas
especificas de la 1A, es fundamental establecer una base
que garantice la claridad al abordar cuestiones clave
relacionadas con la implementacién de la tecnologia en las
aulas. La Inteligencia Artificial (IA) esta permeando
progresivamente la vida cotidiana, influyendo en diversos
aspectos como el trabajo, la salud, las relaciones, la
socializacion y la educacién. Sin embargo, determinar qué
constituye la 1A y su papel en los entornos educativos
puede parecer ambiguo. Para fomentar una comprension
compartida de la aplicacion de la 1A en la educacion, esta
secci6on aclarard los conceptos y preocupaciones
fundamentales que rodean a la IA en un contexto
educativo.

Como punto de partida para entender la | A en la educacion,
es importante definir claramente el significado de la
Inteligencia  Artificial y los términos relevantes
comUnmente asociados a ella. ;Qué es la Inteligencia
Artificial? Aunque expresar la IA en una sola frase puede
ser un reto, una posible definicién es la siguiente: La
Inteligencia Artificial se refiere a la simulacion de
procesos de inteligencia humana mediante sistemas
informaticos. Estos procesos abarcan la capacidad de
aprender (es decir, adquirir informacion y reglas para
utilizarla), razonar (es decir, emplear la informacidn para
llegar a conclusiones) y autocorregirse (Aliabadi et al.,
2023). Por otro lado, un término muy utilizado en la
actualidad es la Inteligencia Artificial Generativa,
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concretamente los  Transformadores Preentrenados
Generativos (GPT), que se refiere a los sistemas de 1A que
utilizan técnicas de aprendizaje automatico para generar
nuevos contenidos (texto, imagenes, audio, videos, etc.)
mediante el entrenamiento con una gran coleccién de datos
existentes (Ferreira Mello et al., 2023). Cabe destacar que
hay otros tipos de sistemas de 1A que no entran en la
categoria generativa, como los motores de busqueda, los
algoritmos de recomendacion, los coches auténomos y los
asistentes virtuales como Siri y Google Assistant.

Con la ola de IA generativa que gané enorme popularidad
con el lanzamiento publico de ChatGPT, la atencion se ha
desplazado hacia la implementacién de esta reciente
tecnologia de 1A en entornos educativos. Sin embargo, las
escuelas y universidades no deben percibir los sistemas de
IA generativa como una amenaza para la integridad
educativa y académica, ni deben intentar prohibir estas
tecnologias una vez que ingresan a las instituciones. En
cambio, se argumenta que los sistemas educativos tienen
un marco apropiado en el que la 1A generativa puede
integrarse de manera efectiva, creando entornos para que
los estudiantes crezcan como usuarios responsables de
estas tecnologias. Es importante destacar que los sistemas
de IA no deben considerarse como sustitutos de los
docentes, sino como herramientas complementarias para
mejorar y mejorar la calidad de la educacion. La IA no es
una panacea para todas las deficiencias educativas y hunca
reemplazard el toque humano en la educacion, pero puede
ser una adicién muy beneficiosa y productiva al proceso
de ensefianza y aprendizaje. Para comprender como se
puede aplicar la 1A en la educacion, los actores educativos
(docentes, estudiantes, padres, responsables politicos, etc.)
deben comprender primero el concepto de 1A en general,
asi como sus aplicaciones en contextos educativos.

La inteligencia artificial (IA) esta revolucionando la forma
en que se adquieren, comparten y utilizan los
conocimientos en multiples campos, incluida la educacion.
A medida que las tecnologias de IA se vuelven mas
comunes en la vida diaria, es vital comprender sus
implicaciones para los entornos de las aulas. Esta discusion
tiene como objetivo definir la inteligencia artificial en
relacién con la educacion y clarificar sus atributos e
implicaciones. Se presenta una definicion completa de la
IA, haciendo hincapié en su pertinencia para la educacion.
Se discuten y definen numerosos aspectos de la IA,
centrandose en componentes esenciales como el
aprendizaje automatico y el procesamiento del lenguaje
natural. Ademas, se aclara el alcance de la 1A en la
educacién, involucrando preguntas sobre materias, grupos
de edad y entornos de aprendizaje. Se proporcionan
ejemplos para demostrar como la 1A puede facilitar un
aprendizaje eficaz mediante la personalizacion de la
instruccion y la optimizacion de la imparticion educativa
(Ferreira Mello et al., 2023). Los lectores deben terminar
esta seccion, comprendiendo no solo qué es la IA, sino
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también qué puede hacer para transformar las aulas
tradicionales en futuros entornos de aprendizaje.

A medida que estas innovaciones en el aula se ven a través
de la lente de la IA, la primera pregunta que hay que
abordar es qué es la IA. Ademas, se mantiene un enfoque
en la educacién discutiendo las propiedades e
implicaciones de la 1A para el aula en lugar de en general.
Por lo tanto, no se tratan en detalle los aspectos de la 1A
que no estan especificamente relacionados con la
educacién, como las implicaciones éticas, que se dejan
para el apartado final. También cabe destacar que los
transformadores generativos preentrenados o los grandes
modelos de lenguaje (LLM) no son los Unicos actores en
este escenario educativo de IA. Algunas de las
herramientas formativas de IA mas accesibles en la
actualidad son los chatbots basados en LLM, pero otros
modelos de IA pueden realizar tareas similares 0 méas
complejas. Ademas, el paradigma generativo es solo uno
de los varios enfoques de IA empleables, incluidos el
predictivo, el discriminativo y otros estilos mixtos.
Ademas, las tecnologias o modelos de IA no deben
abordarse de forma aislada de las tecnologias educativas
ya establecidas, como Internet, las aulas virtuales o los
sistemas de gestién del aprendizaje. Estos sistemas siguen
desempefiando un papel esencial en la difusion del
conocimiento. En este sentido, la 1A debe considerarse
aliada de los desarrollos tecnoldgicos anteriores en busca
de oportunidades educativas mejores y méas equitativas.
Por altimo, se identifican algunos desafios y limitaciones
de las aplicaciones de la 1A en la educacion, lo que ofrece
vias aparentes para un debate mas profundo en las
siguientes secciones.

Aplicaciones actuales de la 1A en la educacién

En la actualidad, la inteligencia artificial esta
transformando el  sector educativo, explorando
aplicaciones innovadoras en entornos educativos vy
mejorando las metodologias de ensefianza existentes.
Ademas, las aplicaciones de la inteligencia artificial en la
educacién pueden mejorar y enriquecer la experiencia de
aprendizaje mediante la creacion de nuevas herramientas y
tecnologias para el aprendizaje en el aula. Actualmente,
una de las aplicaciones mas interesantes de la inteligencia
artificial, especialmente en la educacion, es la creacion de
sistemas y entornos de aprendizaje adaptativos. El
aprendizaje adaptativo cambia el modelo educativo
tradicional de talla Unica al proporcionar una educacién
personalizada adaptada a las necesidades Unicas de cada
estudiante. Estos sistemas utilizan modelos de
comportamiento y métricas de rendimiento de los
estudiantes para determinar la mejor ruta de aprendizaje
para cada individuo (Ferreira Mello et al., 2023).

Las herramientas y tecnologias de la inteligencia artificial
también estan creando nuevos recursos y aplicaciones para
ayudar a los educadores en la gestion de las aulas y la
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ensefianza de contenidos. Por ejemplo, las plataformas
digitales proporcionan retroalimentacién instantanea a
través de cuestionarios y encuestas a los que los
estudiantes responden usando sus dispositivos mdviles. Al
mismo tiempo, la inteligencia artificial puede ayudar a los
profesores a interactuar mejor con los estudiantes al
agilizar automaticamente las tareas administrativas
rutinarias. Este enfoque permite a los profesores dedicar
mas tiempo a la atencién personalizada de los estudiantes,
una via principal a través de la cual se produce el
aprendizaje. La inteligencia artificial también puede
garantizar la eficacia de la educacion fuera del aula
mediante el seguimiento del rendimiento de los estudiantes
durante el aprendizaje a distancia y la prestacion de la
asistencia pertinente

La inteligencia artificial puede ayudar a aumentar la
accesibilidad a la educacion para estudiantes diversos. Por
ejemplo, la tecnologia est4 entrenando el reconocimiento
de voz para comprender a aquellos que no pueden hablar
con claridad debido a retrasos en el desarrollo, accidentes
cerebrovasculares, paralisis cerebral u otras afecciones. La
tecnologia traduce los patrones de habla Gnicos de los
usuarios en un habla digital clara para conectarlos con sus
familias, cuidadores y la comunidad en general. Del
mismo modo, la tecnologia conecta a las personas ciegas o
con baja vision con agentes remotos que utilizan la cdmara
del smartphone del usuario para ver su entorno y
proporcionar asistencia en tiempo real. Los profesionales
capacitados ahora pueden ayudar a los estudiantes ciegos
a involucrarse mejor con la educacién STEM ayudandolos
a explorar equipos de laboratorio complejos, diagramas y
dibujos técnicos. La inteligencia artificial es practica y
poderosa para transformar los entornos educativos
tradicionales en un enfoque mas innovador, lo que permite
que las aulas actuales se conviertan en las aulas del futuro.
Las ideas anteriores ilustran la dimension aplicada de la
inteligencia artificial, que actualmente esta transformando
el sector educativo. La siguiente subseccion profundiza en
la comprension del aprendizaje personalizado, un papel
fundamental de la inteligencia artificial en la educacion.
El aprendizaje personalizado se considera una de las
aplicaciones mas importantes de la inteligencia artificial
en la educaciéon. Aunque el aprendizaje personalizado
tiene un discurso cada vez mas popular en la educacion en
la actualidad, no es un concepto nuevo. En términos
generales, el aprendizaje personalizado significa una
forma de educacion adaptada a cada alumno. Contrasta con
los enfoques de ensefianza convencionales integrados en la
mayoria de las instituciones educativas, que a menudo
adoptan un método Unico para todos, independientemente
de los diversos origenes, habilidades e intereses de los
estudiantes (E. Augusty Tsaima, 2021). Por lo tanto, dadas
las limitaciones de las aulas tradicionales, se prevé que una
experiencia educativa personalizada podria beneficiar a las
personas en una variedad de aspectos.
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Por ejemplo, en el contexto de la escolarizacién K-12, se
ha demostrado que el aprendizaje personalizado puede
resultar en ganancias en el rendimiento académico,
especialmente para las poblaciones estudiantiles
desfavorecidas. Ademas, el aprendizaje personalizado
permite que el contenido se presente en diferentes
formatos que se adapten a los diferentes estilos de
aprendizaje de los estudiantes. Este enfoque también
amplia las vias alternativas a través de las cuales los
estudiantes pueden acceder a los mismos conocimientos,
abordando la brecha de habilidades entre los estudiantes.
Delegar las tareas rutinarias a la intervencion tecnolégica
libera a los educadores para que se concentren en
necesidades educativas mas complejas, preparando a los
estudiantes para las habilidades de alto orden requeridas en
la fuerza laboral. Los sistemas impulsados por la
tecnologia son capaces de observar y analizar los rastros
de datos de los estudiantes y tomar autométicamente
decisiones educativas para capturar la participacion de los
estudiantes (Schiff, 2021). Desde 2010, un pufiado de
organizaciones educativas y empresas de tecnologia han
lanzado con éxito plataformas de aprendizaje
personalizado, y varias incluso han sido reconocidas como
programas modelo por instituciones influyentes pero no
académicas.

Con més discusiones sobre programas Yy politicas
educativas, se destacan las implementaciones exitosas de
aprendizaje personalizado. En pocas palabras, los sistemas
de tutoria inteligentes son sistemas de aprendizaje
impulsados por la tecnologia disefiados para abordar las
limitaciones de los programas educativos de talla Gnica.
Esta discusion también aborda las implicaciones del
aprendizaje personalizado para los educadores, en
particular la necesidad de desarrollo profesional y la
asignacion de recursos para los maestros. Ademas, en
comparacion con las practicas de ensefianza tradicionales,
existe un argumento que sugiere que es probable que los
enfoques de aprendizaje personalizado cultiven un entorno
de aprendizaje mas inclusivo. Por ltimo, se reconoce que
la creciente pero escasa literatura sobre el aprendizaje
personalizado a través de la IA aborda los beneficios y
desafios de tales intervenciones educativas. Las
tecnologias de inteligencia artificial (IA) en evolucién y
escalables prometen marcar el comienzo de la educacion
hacia una nueva era, lo que enfatiza la necesidad de
validaciones rigurosas de investigacion de intervenciones
pedagdgicas mejoradas por IA antes de integraciones
expansivas en las aulas.

Beneficios y desafios de la integracion de la 1A en la
educacion

La lAy suintegracion en la educacién es un tema candente
hoy en dia. Innumerables publicaciones salpican el
panorama de internet que exploran lo que significa la
incorporacion de la inteligencia artificial en la educacion
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para el futuro y cdmo afectara a estudiantes y profesores.
Sin embargo, lo que a menudo falta en las discusiones
perspicaces es una perspectiva equilibrada que examine
los beneficios junto con los desafios que conlleva la
adopcion de la IA. Esta seccion se esfuerza por llenar ese
vacio, presentando ambas caras de la moneda con respecto
al papel de la IA en el panorama educativo.

Al igual que en muchos otros campos, las posibilidades
que ofrecen las herramientas de IA en la educacién son
inmensas. Desde mejorar las experiencias de aprendizaje y
proporcionar contenido personalizado hasta mejorar la
participacion de los estudiantes y agilizar las tareas
administrativas, los beneficios de adoptar la IA en la
educacion son numerosos (Ferreira Mello et al., 2023).
Desde el punto de vista de los estudiantes, la ventaja méas
significativa es la posibilidad de retroalimentacion en
tiempo real. Con la informacién basada en datos, los
estudiantes pueden identificar las brechas de conocimiento
y mejorar sus conjuntos de habilidades de manera mas
eficiente. En cuanto a los educadores, las herramientas de
inteligencia artificial tienen el potencial de reducir
significativamente la carga de las tareas administrativas,
permitiéndoles concentrarse en el desarrollo de planes de
lecciones, actividades de clase y enfoques personales de la
ensefianza. Al recopilar y agregar datos, la 1A también
proporciona informacidn esencial sobre el rendimiento de
los estudiantes, lo que ayuda a identificar a los estudiantes
que necesitan apoyo adicional. Tener esta doble
perspectiva ayuda a comprender la importancia de
explorar ambos lados del debate sobre la educacién en 1A.
Sin embargo, por muy tentadores que parezcan los
beneficios, la adopcion de la IA en la educacién también
conlleva numerosos desafios.

A un nivel mas amplio, tal vez la preocupacion mas
importante es la falta de recursos asignados a las
instituciones educativas en todo el mundo. Si bien los
gigantes de la industria de la IA estan aprovechando la
tecnologia de vanguardia, las capacidades de muchas
escuelas y universidades permanecen estancadas en la
etapa de las reuniones de Zoom Yy las publicaciones de
Google Classroom. Esta disparidad en el acceso a la
tecnologia estd destinada a generar una brecha digital,
obstaculizando el avance educativo de los estudiantes de
entornos desfavorecidos. Otras cuestiones que también
merecen una consideracién exhaustiva son las
preocupaciones éticas y la necesidad de una formacion
adecuada para que los educadores incorporen los sistemas
de IA sin problemas en sus practicas docentes. En Gltima
instancia, el propdsito de esta seccion es proporcionar una
vision general equilibrada de ambos lados del debate para
que las partes interesadas estén informadas sobre el
potencial y las dificultades de la IA en la educacion. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que los beneficios
que aporta la inteligencia artificial solo pueden realizarse
plenamente si se abordan adecuadamente los desafios que
la acompanfian.
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La educacién estda cambiando, simplemente tiene el
mundo. De un plan de estudios de la era industrial a un
enfoque postindustrial que se centra en el desarrollo de
habilidades mas que en la memorizacion, la educacion esta
cambiando a una nueva realidad. Una realidad en la que el
mundo se vuelve mas digital, los estudiantes nacidos ya
dentro de la tecnologia necesitan un enfoque diferente para
aprender. Pero no es solo para las nuevas generaciones. En
un mundo impulsado por la tecnologia, todo el mundo
necesita aprender y adaptarse constantemente a nuevas
situaciones y tecnologias. La inteligencia artificial puede
ayudar a transformar la educacién y tiene en sus manos las
herramientas para facilitar y mejorar el aprendizaje tanto
para los estudiantes como para los profesores (R.
Kshirsagar et al., 2022).

Cuando se habla de inteligencia artificial en la educacion,
y después de discutir qué es, es importante tomarse un
momento para analizar los beneficios. Es fécil destacar
cudles podrian ser los impactos negativos de la 1A en la
educacidn, o en cualquier otro lugar. Pero es positivo tratar
de ver qué se esta haciendo utilizando las herramientas de
IA en el entorno educativo y como eso estd impactando en
el aprendizaje de los estudiantes y la ensefianza de los
docentes. El uso de la inteligencia artificial en la educacién
tiene el poder de remodelar o incluso crear una nueva
experiencia de aprendizaje para los estudiantes y una
nueva experiencia de ensefianza para los educadores. La
intencion es sintetizar y resumir algunos de esos
conocimientos aqui y proporcionar estudios de casos que
ilustren las aplicaciones que demuestran impactos
tangibles.

Consideraciones éticas y de privacidad en la
educacion en 1A

La integracion de la inteligencia artificial en la educacion
tiene un potencial extraordinario, pero al mismo tiempo,
también plantea toda una serie de consideraciones éticas y
de privacidad que deben abordarse. Uno de los aspectos
maés importantes de la adopcion de la tecnologia de 1A en
las précticas educativas es la ética de los datos (Franco
D'Souza et al., 2024). Si bien las instituciones educativas
tienen acceso a una gran cantidad de informacion de los
estudiantes, todo, desde su historial académico hasta sus
perfiles psicologicos, se estd digitalizando lentamente y
transmitiendo a programas de inteligencia artificial. A este
respecto, es fundamental garantizar que existan préacticas
transparentes en relacion con la forma en que se recopilan
y utilizan estos datos. Mas alla de esto, también es
necesario establecer quién es el responsable de la
proteccion de estos datos. Los sistemas de IA social
pueden procesar informacion confidencial de los
estudiantes, pero las empresas dificilmente serian
responsables si un pirata informatico irrumpiera en sus
sistemas. Tales brechas en la responsabilidad podrian, en
dltima instancia, poner en peligro la seguridad de los datos
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privados de los estudiantes. Ademas de esto, la cuestion
del sesgo en los algoritmos de inteligencia artificial
también debe considerarse cuidadosamente (Latham vy
Goltz, 2019). Por ejemplo, uno de los avances mas
discutidos en la tecnologia educativa son las IA de
calificacion de ensayos entrenadas para determinar la
calidad del trabajo de los estudiantes. Si estos sistemas
estan programados con conjuntos de datos sesgados, esto
puede perjudicar seriamente a los estudiantes de ciertos
origenes culturales, lo que podria ponerlos en riesgo de
fracasar en un curso. ;Qué tipo de consecuencias podrian
tener los sesgos injustos para la equidad educativa que
muchas instituciones se esfuerzan por establecer? Otra
preocupacién importante en este sentido tiene que ver con
las implicaciones del crecimiento de las tecnologias de
vigilancia en contextos educativos.

El software de 1A capaz de monitorear el comportamiento
de los estudiantes en el aula estd a punto de ser adoptado
en algunas escuelas, una practica que podria exponerlos a
una violacion incesante de la privacidad. Al mismo
tiempo, todo, desde su ubicacion hasta su historial de
navegacion, podria rastrearse si las instituciones
educativas comienzan a adoptar programas de inteligencia
artificial que almacenan datos en la nube. Tales
consideraciones exponen la necesidad de que los
educadores y las instituciones piensen criticamente sobre
cémo priorizar las medidas de seguridad que pueden
proteger a los estudiantes de practicas intrusivas. A una
escala més amplia, la formulacion de politicas también
desempefia un papel crucial en el establecimiento de
directrices éticas para las tecnologias de inteligencia
artificial que se adoptan en las aulas. Tal como estan las
cosas, no existen regulaciones claras sobre como las
empresas deben proteger a los estudiantes que usan sus
productos, lo que en Gltima instancia deja que las empresas
actlen de manera ética. Por ejemplo, ;cémo se puede
garantizar que los estudiantes que utilizan aplicaciones
educativas en dispositivos personales estén protegidos, ya
que las empresas no tendrian que cumplir con ninguna
regla de seguridad? Por el contrario, cuando las
instituciones compran tecnologias educativas de IA,
todavia no esta claro cdmo su implementacién podria
violar la privacidad de los estudiantes a menos que se
establezcan claramente los limites.

Aunque se necesita una politica sélida y clara para proteger
a los estudiantes de las practicas de inteligencia artificial
potencialmente dafiinas, también es necesario considerar
cémo los desarrolladores y educadores deben asumir la
responsabilidad de garantizar que estas tecnologias se
apliquen de manera que se mantenga la equidad y la
responsabilidad. En Gltima instancia, es necesario un
debate abierto sobre estas complejas consideraciones
éticas y de privacidad que rodean la integracion de la
inteligencia artificial en la educacion. De este modo, sera
posible desarrollar una comprension mas completa del
panorama moral inherente a las tecnologias de IA
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utilizadas en contextos educativos. Junto con un anlisis
en profundidad de los marcos éticos recientes que abordan
estas cuestiones, proporcionara una base mas informada
para un debate sobre la seguridad y la privacidad de los
datos en la siguiente subseccion.

Centrandose en las consideraciones mas criticas del tema,
se explora el papel de la inteligencia artificial (1A) en la
educacién. Esta seccion se centra en la seguridad y
privacidad de los datos, abordando los aspectos vitales que
las instituciones educativas deben tener en cuenta para el
uso responsable de las tecnologias de IA. Los entornos
educativos recopilan varios tipos de datos, desde la
identificacion basica hasta la informacion confidencial
sobre los alumnos y sus tutores. La disponibilidad de estos
datos plantea riesgos, especialmente si se gestionan mal.
Es vital proteger los datos confidenciales de los
estudiantes, ya que una violacién podria exponer detalles
sobre su ubicacidn, situacion financiera, discapacidades o
salud mental. El uso indebido de estos datos podria dar
lugar a la elaboracién de perfiles, el acoso o incluso la
intimidacién (Latham y Goltz, 2019). Incluso los datos no
confidenciales, como los nombres y las calificaciones de
los estudiantes, pueden crear problemas si personas no
autorizadas acceden a estos documentos. Las instituciones
que almacenan dicha informacion deben implementar
estrictas medidas de seguridad para desalentar el acceso a
estos documentos por parte de cualquier persona sin un
propdsito claro.

A pesar del desarrollo de medidas de seguridad, existe una
larga lista de violaciones de datos que comprometieron
cientos de millones de registros. Los sistemas de IA a
menudo requieren grandes conjuntos de datos, lo que
puede llevar a las instituciones a pasar por alto los riesgos
asociados con el entrenamiento de modelos. Por lo tanto,
la identificacion de posibles brechas para un uso
determinado de la IA es crucial para ayudar a las
instituciones educativas a mitigar dichos riesgos. El uso
indebido de los datos conlleva varios riesgos posibles:
fugas causadas por fallos del sistema, uso indebido
intencionado por parte de un desarrollador y uso indebido
deliberado por parte de alguien con acceso a los datos. La
primera categoria puede prevenirse mediante pruebas,
documentacion y auditorias, mientras que las otras dos
requieren practicas transparentes (Lakkaraju et al., 2024).
El uso mal dirigido de los datos educativos también puede
dar lugar a la elaboracidn de perfiles. Disefiadas para crear
un entorno fiable para las tecnologias de 1A, las
instituciones educativas deben aplicar protocolos de
supervisién del uso de los datos para evitar este tipo de
situaciones.

Esta discusion examina las regulaciones, leyes y marcos
actuales que rigen la privacidad de los datos, centrandose
en aquellos relacionados con el sector educativo. Explica
las responsabilidades que estos marcos imponen a las
instituciones y examina sus limitaciones. Si bien estos
marcos se centran en la institucion, se enfatiza la
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importancia de educar a los estudiantes y, cuando
corresponda, a sus tutores y maestros sobre sus derechos a
la privacidad, asi como las practicas que ayudan a
garantizar la privacidad de los datos. Algunos marcos
contemplan la necesidad de esta educacion, pero no
proporcionan detalles sobre como implementarla. Esta
discusion también incluye las mejores practicas que las
instituciones educativas pueden adoptar para mitigar los
riesgos relacionados con el manejo de datos, desde el uso
en clase hasta el almacenamiento. Estas mejores practicas
no son exhaustivas; sin embargo, su adopcion puede
reducir significativamente los riesgos mas evidentes. Al
abordar estas consideraciones criticas, se afirma que se
debe priorizar la seguridad y la privacidad de los datos en
el sector educativo para infundir confianza en los sistemas
de 1A aplicados.

Direcciones y tendencias futuras en la educacion en 1A

Se ofrece una vision general de las posibles direcciones y
tendencias futuras con respecto a la inteligencia artificial
en la educacion. Se sefiala que se espera que los avances
tecnoldgicos tengan un impacto cada vez mayor en el
panorama educativo, brindando oportunidades para que
surjan nuevos modelos educativos. Se exploran la
educacién y la inteligencia artificial con un enfoque en el
uso innovador de las tecnologias de inteligencia artificial
en la educacion y el aprendizaje. El aprendizaje a lo largo
de toda la vida y la educacién continua se consideran una
tendencia general de la sociedad a la que la inteligencia
artificial podria ayudar, proporcionando apoyo a las
trayectorias individuales mas alla de los afios escolares. El
aula en el futuro se delibera con respecto a la realidad
aumentada, la realidad virtual y las tecnologias de
aprendizaje automatico que podrian revolucionar los
métodos de ensefianza y aprendizaje. Se discute la
tecnologia como desafio, enfatizando la creciente
necesidad de que los educadores se adapten y desarrollen
competencias relacionadas con las nuevas tecnologias. Se
contemplan las tendencias futuras, que fomentan una
postura proactiva en cuanto a la reforma de la educacion y
la integracion de las tecnologias (Schiff, 2021).

Hoy en dia, las escuelas suelen basarse en un modelo que
ha ido tomando forma durante siglos. Las escuelas
virtuales y las aulas en linea centradas en la ensefianza a
través de la tecnologia no aportaron tanta diferencia. La
educacion es un sistema complejo que involucra aspectos
sociales, culturales, administrativos, econémicos Yy
politicos. El profundo impacto de la inteligencia artificial
en las practicas educativas actuales sigue siendo un tema
de investigacion. Este impacto a menudo se basa en
temores sobre la capacidad de un sistema para reproducir
la equidad, la redistribucién social o las calificaciones de
los maestros. Aun asi, el aula del mafiana se considera en
relacién con la capacidad transformadora de la inteligencia
artificial.
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La inteligencia artificial (IA) ha contribuido
significativamente a la transformacion de los entornos
educativos, proporcionando oportunidades para nuevas
técnicas de instruccion y practicas de aprendizaje. Los
lideres educativos y los responsables politicos de todo el
mundo ven la inteligencia artificial como una tecnologia
emergente que podria transformar sustancialmente la
educacién. Las tecnologias de inteligencia artificial
educativa disponibles en la actualidad van desde
aplicaciones sencillas hasta sistemas sofisticados que
pueden replicar el comportamiento y la inteligencia
humanos. Las tecnologias sencillas de inteligencia
artificial educativa incluyen aplicaciones como chatbots
para abordar consultas basicas de estudiantes y padres y
evaluar a los estudiantes para detectar discapacidades de
aprendizaje. Los sistemas de inteligencia artificial
educativa mas sofisticados incluyen innovaciones como
motores de personalizacion impulsados por complejos
algoritmos de aprendizaje automético. Estos sistemas
analizan el rendimiento de aprendizaje de los estudiantes y
adaptan los métodos de instruccion para satisfacer las
necesidades especificas de cada estudiante (Schiff, 2021).
Los algoritmos de aprendizaje automatico pueden mejorar
las experiencias de aprendizaje y el éxito de los estudiantes
mediante la creacion de plataformas de aprendizaje
adaptativo escalables que emplean 1A para mejorar
continuamente los programas de aprendizaje. También
existe la posibilidad de desarrollar sistemas de tutoria de
bajo costo impulsados por 1A que brindan
retroalimentacién instantanea a los estudiantes a través de
evaluaciones personalizadas. Dichos sistemas podrian
involucrar a los estudiantes con preguntas disefiadas para
descubrir su comprensién del tema, lo que permitiria a los
educadores dirigir la atencién a los estudiantes que
requieren ayuda. Otras tecnologias emergentes de
inteligencia artificial prometen transformar la educacion
mediante el analisis de grandes cantidades de datos y la
generacion de nuevos contenidos. Por ejemplo, la IA
puede disefiar juegos educativos o incluso escribir libros.
Ademas de producir contenido, la IA podria analizar los
libros y planes de estudio existentes, recomendando
formas de integrarlos en las experiencias de aprendizaje.

Mas alld de la inteligencia artificial, otras tecnologias
emergentes podrian transformar ain mas los entornos
educativos. Por ejemplo, la realidad aumentada (RA) y la
realidad virtual (RV) pueden ofrecer entornos de
aprendizaje  inmersivos  para los  estudiantes,
permitiéndoles descubrir lugares o actividades educativas
de nuevas maneras. Estas tecnologias pueden dar vida a
eventos histéricos, lo que permite a los estudiantes verlos
desde varias perspectivas, o transportarlos a lugares
remotos para estudiar ecosistemas o fendmenos
meteorolégicos. Las tecnologias emergentes pueden dar
lugar a nuevas experiencias educativas que son
inconcebibles en los entornos educativos tradicionales.
Como resultado, el énfasis puede cambiar de la integracion
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de la tecnologia en la educacion a la modificacién de las
practicas educativas para adaptarse a las nuevas
tecnologias. Para ser eficaces, las tecnologias emergentes
deben integrarse de manera creativa en los planes de
estudio existentes, enriqueciendo el contenido educativo
en lugar de llenar el tiempo con actividades atractivas. Por
Gltimo, las partes interesadas en la educacién deben ser
proactivas en el analisis de las tendencias en el desarrollo
de nuevas tecnologias, ya que la mayoria de las
innovaciones no se tienen en cuenta hasta que los
educadores intentan implementarlas. A pesar del
entusiasmo que rodea a las nuevas tecnologias, varios
problemas no resueltos podrian plantear riesgos si estas
tecnologias se adoptan apresuradamente.

Si bien se representan una variedad de contextos
educativos, desde instituciones K-12 hasta educacion
superior, cada estudio de caso refleja una aplicacién
especifica de IA, como un sistema de tutoria o una
plataforma de aprendizaje adaptativo. Las instituciones
que estén considerando implementaciones similares o los
desarrolladores de IA que buscan ampliar su alcance
encontraran mucha inspiracion en estas paginas. Cada
ejemplo describe el desafio especifico que se esta
abordando, cémo se esta aplicando la IA y su impacto en
estudiantes y educadores. Un andlisis de las lecciones
aprendidas de estas implementaciones ofrece informacién
sobre las mejores practicas y los posibles escollos. Las
trayectorias educativas se estan transformando en todo el
mundo, a menudo de manera dramatica, pero no siempre
de manera sensata o efectiva. Proporcionar evaluaciones
basadas en pruebas de los casos de éxito de la IA en la
educacién desde la vanguardia puede tranquilizar a los
docentes, administradores, tecndlogos y responsables
politicos cautelosos sobre la viabilidad y los beneficios de
dicha integracién (Hemachandran et al., 2022). Mejor ain,
estas historias de triunfo estan disefiadas para inspirar a los
escépticos y a los adherentes confirmados por igual a
considerar enfoques y soluciones innovadoras en sus
propias practicas de ensefianza.

Es innegable que la inteligencia artificial est4
transformando el panorama tecnolégico, con amplias
implicaciones en una amplia gama de sectores. La
educacion es un sector que podria remodelarse
drasticamente a través de la implementacion de la
inteligencia artificial, ya que tiene el potencial de repensar
la forma en que los estudiantes aprenden y los profesores
educan. Esta seccidn proporciona una vision general del
uso actual y potencial futuro de la inteligencia artificial en
la educacion, con un enfoque especifico en su
implementacion en entornos K-12. Los entornos
educativos K-12 presentan un conjunto de desafios y
oportunidades Unicos para la implementacion de la
inteligencia artificial. Este es el nivel educativo mas
complejo, ya que las escuelas deben acomodar a diversas
poblaciones de estudiantes con diferentes necesidades y
estilos de aprendizaje (Aliabadi et al., 2023).
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Al mismo tiempo, a menudo se espera que los educadores
ofrezcan resultados curriculares consistentes en una
variedad de niveles de habilidad. Esta seccion examina el
estado actual de las herramientas de inteligencia artificial
disefiadas para la educacion K-12, desde chatbots hasta
comparfieros de codificacion. Al destacar ejemplos de
como se estd utilizando la inteligencia artificial para
apoyar experiencias de aprendizaje personalizadas Yy
atractivas, el objetivo es estimular el debate sobre las
formas mas eficientes de utilizar estas tecnologias en las
escuelas. Esta claro que los esfuerzos deben centrarse no
solo en la tecnologia en si, sino también en la formaciéon y
el desarrollo profesional del profesorado, permitiendo a los
educadores incorporar herramientas de inteligencia
artificial de forma efectiva en sus aulas. Para facilitar esta
discusion, se proporcionan varios estudios de casos de
escuelas que implementan con éxito la inteligencia
artificial para mejorar la entrega del plan de estudios y
crear experiencias de aprendizaje colaborativo. Por dltimo,
se aborda el papel que pueden jugar las experiencias de
aprendizaje apoyadas por la inteligencia artificial en el
desarrollo de las habilidades de pensamiento critico y
resolucién de problemas de los estudiantes. Al llamar la
atencion sobre las mejores practicas, esta seccion tiene
como objetivo proporcionar una hoja de ruta para los
educadores y administradores que buscan implementar la
inteligencia artificial en sus escuelas. Dentro del panorama
K-12, la inteligencia artificial educativa tiene el potencial
de abordar los mayores desafios que enfrentan actualmente
los sistemas educativos. Desde mitigar la pérdida de
aprendizaje relacionada con la pandemia y el deterioro de
la salud mental, hasta garantizar la equidad para los
estudiantes con discapacidades y los hablantes no nativos,
la inteligencia artificial en el aula podria ayudar a los
docentes a brindar la atencion personalizada necesaria para
que todos los estudiantes prosperen.

Conclusiones

En conclusién, la inteligencia artificial tiene el potencial
transformador de convertirse en una fuerza poderosa para
dar forma al aula del futuro. En el debate se presentaron
una serie de beneficios que permite la integracion de la IA
en la educacién, como experiencias de aprendizaje
personalizadas, una mayor participacion y procesos
administrativos eficientes. Sin embargo, también se
plantearon los principales desafios y consideraciones
éticas que acompafan al desarrollo de la A para garantizar
un enfoque de implementaciéon méas cuidadoso. Por lo
tanto, es crucial que los educadores, los responsables
politicos y los desarrolladores de tecnologia trabajen en
colaboracién para garantizar que el avance de la IA siga
siendo una contribucion positiva a la equidad educativa
(Schiff, 2021). La investigacién y el desarrollo continuos
son fundamentales para germinar un equilibrio sélido para
la integracion gradual de la | A en los contextos educativos.
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Si bien se reconoce que garantizar las normas éticas en la
aplicacion y el crecimiento de la 1A no es una tarea facil,
es vital permanecer abierto a la innovacion, la exploracion
y la experimentacién con nuevos medios de ensefianza y
aprendizaje. En consecuencia, es necesario preguntarse
como las nuevas tecnologias podrian remodelar las
practicas pedagdgicas, los roles profesionales y las
identidades de los estudiantes, al tiempo que se consideran
sus riesgos potenciales. De hecho, se justifican marcos
cuidadosamente  deliberados  para  evaluar las
implicaciones de la integracion de la IA en los entornos
educativos. Aun asi, abandonar la adopcion y el desarrollo
de la IA parece contraproducente, sobre todo si el resultado
es un vacio en la configuracion de los futuros sistemas de
IA. En esencia, el aula del futuro promete avances en
materia de IA, en la que las maquinas se convierten en
compafieras de aprendizaje y ensefianza, fomentando un
espacio para la curiosidad y el descubrimiento.

Las personas de todos los origenes deben comprender
cémo la inteligencia artificial puede transformar la
educacién de manera positiva, asi como los posibles
peligros de la integracion de la 1A (Schiff, 2021).
Equilibrar los beneficios de la tecnologia con el uso ético
es crucial para lograr mejores resultados. A medida que la
inteligencia  artificial ~ continla  mejorando,  los
desarrolladores de tecnologia educativa deben mantenerse
al dia con los avances en accesibilidad y efectividad. La
necesidad méas apremiante en la educacion es contar con
soluciones de aprendizaje personalizadas que satisfagan
las necesidades Unicas de cada estudiante. La inteligencia
artificial se puede utilizar para crear poderosas
herramientas de aprendizaje que mejoren la equidad en la
educacién. Por lo tanto, los educadores y administradores
deben dedicar mas tiempo a aprender sobre las nuevas
tecnologias y descubrir cémo pueden mejorar el
aprendizaje de los estudiantes y las practicas de ensefianza.

Se deben implementar medidas sélidas de seguridad de
datos cuando se utilizan herramientas de inteligencia
artificial en el aula, y las preocupaciones sobre cémo se
usa y almacena la informacién de los estudiantes deben ser
una prioridad. Los profesores tienen la obligacion ética de
examinar adecuadamente las herramientas que utilizan en
clase porque la inteligencia artificial puede influir en el
aprendizaje de los alumnos. Antes de implementar
cualquier herramienta de inteligencia artificial, es
necesario asegurarse de que se adhiera a las mejores
practicas de seguridad de datos y que la informacion de los
estudiantes esté protegida. Las instituciones educativas
deben crear directrices para implementar herramientas de
inteligencia artificial en el aula y garantizar que se tengan
en cuenta las consideraciones éticas. Se debe sentar a la
mesa a todas las partes interesadas, incluidos los
educadores, los padres y los estudiantes, para discutir los
aspectos positivos y negativos que la inteligencia artificial
puede aportar a la educacion. Estas conclusiones tienen

como objetivo enmarcar las futuras discusiones sobre la
inteligencia artificial en la educacion.
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Resumen

En este articulo se analiza el papel de las herramientas digitales en la ensefianza contemporanea, explorando su evolucion,
beneficios y desafios destacando que las tecnologias educativas han transformado las précticas pedagogicas, permitiendo
mayor personalizacion del aprendizaje, interactividad y acceso a multiples recursos; entre las herramientas mas relevantes
se incluyen los sistemas de gestion del aprendizaje, aplicaciones educativas y bases de datos en linea, cada una con un
impacto significativo en la ensefianza y el aprendizaje; se resalta la importancia de alinear la tecnologia con los objetivos
educativos y enfatiza la necesidad de formacién docente para una integracion efectiva a la vez que se reconocen desafios
como la brecha digital, problemas técnicos y cuestiones de privacidad, que pueden limitar el impacto positivo de las
herramientas digitales. Se presentan estudios de caso que evidencian como el uso adecuado de la tecnologia mejora la
motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes. Finalmente, se mencionan tendencias futuras en la tecnologia
educativa, como la inteligencia artificial y la realidad aumentada, que seguirdn redefiniendo la ensefianza. Se concluye
que, si bien las herramientas digitales enriquecen el aprendizaje, su implementacion debe ser estratégica y basada en
evidencia.

Palabras clave: herramientas digitales, tecnologia educativa, brecha digital, sistemas de gestion del aprendizaje,
tendencias tecnoldgicas.

Abstract

This article analyses the role of digital tools in contemporary teaching, exploring their evolution, benefits and challenges,
highlighting that educational technologies have transformed pedagogical practices, allowing greater personalization of
learning, interactivity and access to multiple resources; The most relevant tools include learning management systems,
educational applications and online databases, each with a significant impact on teaching and learning; The importance
of aligning technology with educational objectives is highlighted and the need for teacher training for effective integration
is emphasized while recognizing challenges such as the digital divide, technical problems and privacy issues, which can
limit the positive impact of digital tools. Case studies are presented that show how the appropriate use of technology
improves the motivation and academic performance of students. Finally, future trends in educational technology are
mentioned, such as artificial intelligence and augmented reality, which will continue to redefine teaching. It is concluded
that, although digital tools enrich learning, their implementation must be strategic and based on evidence.

Keywords: digital tools, educational technology, digital divide, learning management systems, technological trends.

Introduccién muy corto. Se ha instado a las instituciones educativas a

adoptar estas herramientas para mantenerse al dia con las

Las herramientas digitales, a menudo denominadas  necesidades cambiantes de los estudiantes. Las
tecnologias educativas, se han convertido en una parte  herramientas digitales se definen como hardware o
esencial de la educacion contemporanea en un periodo  software que se puede utilizar para crear medios digitales,

58



mailto:andresvc556@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5713-6334
mailto:eduardo.corrales@intenalco.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-5464-9257
mailto:sofias333@yahoo.es
https://orcid.org/0000-0003-3956-7154
http://www.scienceadvanced.org/

Science
IAdvanced

acceder a contenido digital y comunicarse a través de redes
digitales. El uso de herramientas digitales ha tenido un
impacto significativo en las practicas docentes y las
pedagogias. Estas herramientas ofrecen  nuevas
oportunidades para mejorar la participacion y el
compromiso de los estudiantes en el aprendizaje. Sin
embargo, aplicar los medios digitales en la educacién no
es una tarea sencilla. Es necesario abordar cuestiones
importantes como si la tecnologia facilita una buena
ensefianza, si vale la pena invertir tiempo en el aprendizaje
de nuevas herramientas y como comprender las
necesidades de los estudiantes en relacién con la educacion
y la tecnologia. Es necesario examinar lo que significa
ensefiar en la era digital.

El objetivo es abordar el papel de las herramientas digitales
en la educacién y responder a las preguntas relacionadas.
Las herramientas digitales se consideran un medio para
mejorar los resultados educativos. La ensefianza se
considera una pedagogia que implica planificar, realizar y
evaluar actividades de aprendizaje. Se argumenta que las
pedagogias deben seguir las necesidades actuales de los
estudiantes, por lo que se propone una pedagogia mejorada
por la tecnologia como un enfoque donde se aplican las
herramientas digitales en las practicas docentes. Al
explorar las necesidades de los estudiantes y las
experiencias de los instructores, se examinan las ventajas
y los desafios del uso de herramientas digitales en la
educacién. Cuatro experimentos, que involucran el uso de
herramientas digitales en el trabajo en grupo, la discusion,
videos creados por estudiantes y una combinacion de
varias herramientas, sirven como base para la discusién y
el analisis (Németh y Csongor, 2019).

Resefia historica de la tecnologia en la educacion

Desde una sola pieza de tiza utilizada en pizarra negra en
los albores de la educacion en la antigliedad hasta los
dispositivos de ensefianza de alta tecnologia del mundo
conectado, el uso de la tecnologia en la educacion ha
recorrido un largo camino. El uso de la tecnologia en la
ensefianza y el aprendizaje ha evolucionado en ciclos
informados por contextos sociales, econdmicos y politicos
cambiantes (Muttappallymyalil et al., 2016). Con la
modernizacion, los sistemas educativos transitaron de las
herramientas analdgicas a las digitales para seguir el ritmo
del espiritu de la época. Cada innovacion tecnologica trajo
consigo un cambio de paradigma en las practicas
educativas.

Aunque la basqueda de mejores medios de tecnologia
educativa se remonta a la prehistoria, los acontecimientos
notables que dieron forma a su curso incluyen la invencién
de la imprenta en 1446, la introduccion del proyector de
linterna en 1659, el desarrollo del proyector de cine en
1895, la transmision de radio en 1907, la incorporacién de
la television en la escuela en 1930, la creacion de un
laboratorio de instruccion asistida por computadora en
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1960. la aparicion de Internet como herramienta
pedagdgica en 1996, y asi sucesivamente. El enfoque de la
tecnologia educativa transité gradualmente de los medios
de comunicaciéon de masas a la computadora, de la
computadora aislada a las redes, y ahora a la movilidad. En
la actualidad, el mundo estd siendo testigo de una
proliferacion de herramientas digitales en la ensefianza y
el aprendizaje.

Lamentablemente, el crecimiento exponencial de la
tecnologia ha superado la comprension de la misma. Esto
es mas cierto en el caso de los educadores y docentes. La
educacidn como tecnologia estad profundamente arraigada
en la historia. Las percepciones y el uso de las
herramientas digitales contemporaneas en la educacion
todavia se basan en gran medida en el pasado. Tener vision
de futuro en las tendencias del pasado es vital para
descifrar el presente y dar forma al futuro (Choon Meng,
2017). Siendo las herramientas digitales la moda actual en
la educacion, se hace un esfuerzo por iluminar el panorama
historico de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje,
que es la base de las practicas educativas modernas.

Las herramientas digitales se pueden dividir en dos
categorias principales: herramientas para profesores y
herramientas para estudiantes. Hay varios tipos diferentes
de herramientas especialmente disefiadas para mejorar la
experiencia educativa y hacerla mas efectiva, atil y
divertida. Algunas de estas herramientas digitales se
centran en la gestion del aula, otras en la planificacion de
las clases y el proceso de ensefianza, y otras en los
diferentes estilos de aprendizaje y necesidades de los
estudiantes. Las herramientas digitales pueden servir para
muchos propdsitos diversos, por lo que tienen una gran
cantidad de funcionalidades. Las herramientas utilizadas
para el mismo proposito pueden diferir significativamente.
Por ejemplo, hay muchos sistemas de gestion del
aprendizaje (LMS) en el mercado de herramientas
educativas, y aunque todos ellos pueden utilizarse para
gestionar el proceso de ensefianza, tienen diferentes
caracteristicas y posibilidades para los educadores y los
estudiantes (Hee Sung, 2011).

Ademaés de los sistemas de gestion del aprendizaje, que son
esenciales en la educacion contemporanea, se puede elegir
entre una variedad de diferentes aplicaciones educativas,
juegos digitales y recursos en linea, que se pueden adaptar
a las necesidades de los estudiantes. Las aplicaciones
educativas pueden centrarse en diferentes subcategorias,
como la gramatica, el vocabulario o la pronunciacion, y
pueden disefiarse para grupos de edad y niveles de
competencia linglistica especificos. Los juegos digitales
también estan disponibles en todas las formas, desde
simples crucigramas hasta historias complicadas e
interactivas que se pueden adaptar facilmente para que los
alumnos practiquen habilidades linguisticas especificas.
Ademas de las aplicaciones educativas y los juegos
digitales, hay una gran cantidad de recursos, herramientas
y sitios web en linea que los estudiantes pueden utilizar
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para su desarrollo lingiistico. Algunos de ellos sirven
como un banco de recursos para los estudiantes,
ayudandoles a encontrar diversos materiales para la
préctica del lenguaje, mientras que otros pueden utilizarse
para la produccién de diferentes tipos de medios digitales
(Németh y Csongor, 2019). Todos estos diferentes tipos de
herramientas digitales pueden complementarse entre si
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, y su
eleccion depende de los resultados de aprendizaje
deseados, las necesidades de los estudiantes y los recursos
disponibles. A la hora de seleccionar las herramientas
digitales, es esencial tener en cuenta qué aspecto de la
ensefianza y el aprendizaje necesita que se utilice una
herramienta, o una combinacién de herramientas, ya que
las herramientas pueden servir para diferentes propdésitos.

Sistemas de gestion del aprendizaje

Los Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS) surgieron
como herramientas digitales esenciales en la educacién
contemporanea. La definiciéon y las funcionalidades de
LMS resaltan su importancia. Los LMS son sistemas
basados en la web que facilitan la organizacion, la entrega
y la gestion de contenidos educativos. Abarcan varias
funcionalidades, como la gestién de cursos, la creacion de
contenidos, las herramientas de evaluacidn, las funciones
de comunicacion y los mecanismos de seguimiento.

El papel central de LMS en la organizacion y entrega de
contenidos educativos se alinea con el énfasis del enfoque
de ensefianza contemporaneo en el disefio del entorno
educativo / de aprendizaje y la esencialidad de la
integracion de la tecnologia. Los LMS abordan estas
preocupaciones al proporcionar una plataforma
centralizada para planificar e impartir cursos, asegurando
un nivel béasico de integracion tecnoldgica en entornos
educativos (Gorshenin, 2018). Los beneficios de usar LMS
son numerosos tanto para los educadores como para los
estudiantes. Por un lado, un LMS agiliza la comunicacion
entre  educadores y estudiantes, proporcionando
transparencia y acceso a los materiales del curso. Por otro
lado, un LMS permite a los estudiantes convertirse en
aprendices mas independientes porque organiza el tiempo
y el espacio para el proceso de aprendizaje. Actualmente
existen varias plataformas LMS, como Moodle,
Blackboard y Canvas.

Cada plataforma tiene caracteristicas Unicas que se
adaptan a diversas necesidades educativas. Los
cuestionarios de evaluacion en linea en Moodle y las
herramientas de conferencia web en Blackboard pueden
mejorar significativamente la oferta educativa de un curso.
Sin embargo, el papel fundamental de estos sistemas va
mas alld de la gestion de cursos y contenidos. Estos
sistemas estan disefiados para promover el aprendizaje
colaborativo y la participacion de los usuarios, que son
elementos esenciales en el proceso educativo. Por lo tanto,
ademas de los tecnicismos, se incluye una consideracién
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de cémo se facilita el aprendizaje colaborativo en la
discusion sobre LMS. Finalmente, se proporciona una
consideracion de los desafios asociados con la
implementacion de un LMS en un entorno educativo.
Aungue las plataformas LMS son compatibles con los
entornos educativos, las preocupaciones, como la
necesidad de formacién y adaptacion, podrian obstaculizar
la eficacia de la integracién de la tecnologia.

Aplicaciones educativas

Como herramienta digital destacada, las aplicaciones
educativas apoyan el aprendizaje junto con la educacién
tradicional. Una variedad de aplicaciones educativas
abarca casi todos los temas y habilidades imaginables de
una manera apropiada para la edad. Las aplicaciones de
aprendizaje actuales estan disefiadas para la infancia hasta
la edad adulta, desde la educacion basica hasta la avanzada
y el acceso gratuito a premium. La mayoria de las
aplicaciones o programas educativos involucran a los
estudiantes de manera interactiva, alentadndolos a
participar en diversas actividades para aprender y
desarrollar habilidades. Muchas aplicaciones también
utilizan la gamificacion y elementos similares a los juegos
para mejorar la participacion de los estudiantes en el
aprendizaje, ajustando el nivel de dificultad,
proporcionando recompensas y sistemas de recompensas,
y estableciendo una competencia similar a un juego, ya sea
solo o con otro estudiante (Caterina Camilleri et al., 2019).
El aprendizaje escolar se ha complementado o
reemplazado por aplicaciones educativas que brindan
comodidad, flexibilidad y accesibilidad para aprender en
cualquier momento y en cualquier lugar sin las
limitaciones de un entorno de aprendizaje tradicional en el
aula.

Las aplicaciones educativas apoyan el aprendizaje de
acuerdo con la individualidad de los alumnos o
estudiantes.  Con  actividades de  aprendizaje
preestablecidas o una ruta de aprendizaje, las aplicaciones
educativas permiten a los estudiantes seleccionar qué
gjercicio realizar a continuacion u omitir una tarea.
También es posible preconfigurar la aplicacion educativa
para dirigir o asignar una actividad especifica a un
estudiante. Por ejemplo, la aplicacion educativa podria
proporcionar una ruta de aprendizaje secuencial de tareas
que deben completarse en orden. Mientras los alumnos
participan en actividades de aprendizaje, muchas
aplicaciones educativas ajustan automéaticamente el nivel
de dificultad de la tarea en funcién del rendimiento del
alumno en la tarea anterior (Handal et al., 2013).

Las aplicaciones educativas pueden ayudar a los
educadores a comprender cdmo los estudiantes las han
realizado, ya sea en general 0 en una tarea especifica, ya
que muchas aplicaciones educativas generan informes
resumidos sobre el rendimiento de los estudiantes al
finalizar una actividad. Algunos realizan evaluaciones vy,
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por lo tanto, brindan orientacién sobre las habilidades o
conocimientos que un estudiante no ha adquirido a pesar
de completar con éxito una evaluacién sumativa generada
por la aplicacién. Mientras que la mayoria de las
aplicaciones y juegos educativos estan disefiados para un
enfoque individual, algunos también permiten el juego
colaborativo y en equipo, ya sea en la misma pantalla o
conectando varios dispositivos.

No obstante, es esencial llamar la atencién sobre los
riesgos potenciales de la dependencia excesiva de la
tecnologia en la educacidn. La dependencia excesiva de la
tecnologia ejerce un impacto negativo en las estrategias de
resolucion de problemas, la comprension de las
operaciones bésicas y la participacion imperceptible en el
aprendizaje. Normalmente, los estudiantes simplemente
aceptaban la solucidn sugerida por la tecnologia, incluso si
era incorrecta. Por lo tanto, es necesario educar a los
estudiantes sobre las limitaciones de las herramientas
tecnoldgicas, reteniendo y desarrollando habilidades y
competencias externas a la herramienta. Sigue existiendo
una preocupacion por la calidad de las aplicaciones
educativas, que se cuestiona en términos de consideracion
pedagdgica. Algunas aplicaciones parecen estar
desarrolladas unicamente desde una perspectiva comercial
y simplemente proporcionan simulaciones de actividades
educativas sin comprension conceptual.

Sin embargo, la tecnologia no debe verse como la solucién
simplista que podria reemplazar el papel de un educador,
sino mas bien como algo que necesita una mediacion
cuidadosa por parte de los educadores. Esta comprensién
también implica que la tecnologia no debe integrarse
simplemente por el bien de la tecnologia, sino méas bien de
una manera pedagdgicamente sélida. Por lo tanto, las
aplicaciones educativas deben integrarse cuidadosamente
en la ensefianza y el aprendizaje, ya que la tecnologia
conserva el potencial de mejorar la educacion.

Los recursos en lineay las bases de datos son herramientas
digitales cruciales en la educacion. Las escuelas, colegios
y universidades necesitan recursos en linea de alta calidad.
Hay una variedad de recursos disponibles: revistas
académicas, publicaciones oficiales, libros electronicos,
informes, documentos y recursos multimedia. Algunos de
estos recursos se pueden encontrar mediante una bisqueda
directa de palabras clave, mientras que otros a menudo
representan un vasto campo de informacion importante
para la investigacion de los estudiantes. Los libros de texto
y las bibliotecas han complementado tradicionalmente un
plan de aprendizaje curricular, pero la web ahora ofrece
acceso a millones de recursos en linea. Los recursos
digitales pueden mejorar el aprendizaje en el aula y las
tareas de los estudiantes, fomentando la investigacion
individual (K. Matusiak, 2013). Aunque son de libre
acceso, muchas bases de datos en linea requieren un
nombre de usuario y una contrasefia.

Los administradores de la escuela generalmente
proporcionan a los estudiantes acceso a la informacion de
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la base de datos. El contenido curado, los recursos en linea
seleccionados, generalmente compilados por especialistas
en informacién, también pueden ser dtiles. Los
bibliotecarios académicos son mas eficaces en esta
funcion, ya que garantizan que los recursos sean de alta
calidad, fiables y apropiados para un plan de estudios. La
mayoria de los sitios web de las escuelas ahora incluyen
recursos seleccionados, generalmente organizados por
tema. Los sitios web con contenido seleccionado deben
actualizarse regularmente, y las fuentes primarias y los
materiales de debate a menudo pueden ser dificiles de
encontrar.

La web proporciona un facil acceso a grandes cantidades
de informacién, y todo puede parecer facilmente
disponible. Sin embargo, una avalancha de informacién
puede ahogar a un investigador, por lo que es esencial
contar con recursos que definan claramente un tema o
pregunta de investigacion. La seleccion de materiales
relevantes suele ser una habilidad adquirida a través de la
experiencia y la practica, y algunas reglas basicas ayudan
a evitar la pérdida de tiempo. Con demasiada frecuencia,
los estudiantes descargan todo en un tema que no esta
claramente definido. Las tareas pueden producir diez o
mas péaginas de informacidn; Sin embargo, explicar en
exceso 0 usar texto excesivo no significa que un estudiante
tenga una buena comprension. Incluso si una pregunta esta
mal formulada, leer mas de diez 0 més péginas rara vez
conduce a una comprension mas completa. La
alfabetizacion digital es ahora parte de las habilidades
clave nacionales, pero con los estudiantes mas jovenes
expuestos mas que nunca a diversos medios desde una
edad temprana, pareceria obvio que automaticamente se
convierten en expertos en medios.

Acostumbrados a usar motores de busqueda, muchos
estudiantes sienten que tienen buenas habilidades de
investigacion. Sin embargo, las habilidades aprendidas
pueden llevar a una pérdida de tiempo o a malentendidos.
Dado el tiempo a menudo limitado disponible para el
trabajo en clase, es esencial ayudar a los estudiantes a
encontrar los recursos adecuados y pensar criticamente
sobre la relevancia y confiabilidad de la informacién (Yu
y Brandenburg, 2011). Esto es particularmente importante
en linea; Es probable que una simple busqueda en la web
produzca resultados mas redundantes que relevantes. Al
igual que hay buenas y malas fuentes publicadas, la web
incluye de todo, desde informacion fiable hasta ficcion
completa, y es vital asegurarse de que los estudiantes
evallen criticamente cualquier cosa en linea. Garantizar
que los estudiantes se conviertan en aprendices informados
y comprometidos que se sientan cdmodos utilizando
recursos y bases de datos en linea es fundamental para la
ensefianza.
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Beneficios del uso de herramientas digitales en la
ensefianza

En los dltimos afios, el uso de herramientas digitales se ha
vuelto cada vez mas comun en la ensefianza. Estas
herramientas pueden referirse a diferentes aspectos de la
educacion, pero, en este texto, se definen como
dispositivos digitales fijos (computadoras, laptops,
tabletas o teléfonos inteligentes) con software que se
pueden utilizar para la ensefianza y el aprendizaje. Son
muchos los beneficios relacionados con el uso de
herramientas digitales en la ensefianza. La ensefianza con
herramientas digitales puede ampliar la participacion de
los estudiantes en la educacion. Las herramientas digitales
pueden mejorar la participacion e interaccion de los
estudiantes mediante la creacion de contenidos dindmicos
e interactivos (Kallunki et al., 2023). También se pueden
utilizar para crear una experiencia de aprendizaje méas
personalizada para los estudiantes. Con las herramientas
digitales, es posible elegir diferentes caminos de
aprendizaje de acuerdo con las necesidades de cada
estudiante. Trabajar en herramientas digitales también
puede ayudar a los estudiantes a aprender a hacer planes y
asumir la responsabilidad de sus estudios.

La evaluacion puede ser mas eficiente con herramientas
digitales; Es méas rédpido y posible dar una
retroalimentacion mas completa. Varias herramientas
digitales permiten a los profesores ver las respuestas de los
estudiantes de inmediato. Las herramientas digitales
gratuitas o de bajo costo pueden ayudar a la ensefianza de
diferentes maneras y promover la colaboracion de los
estudiantes, y los estudiantes también pueden colaborar
con los profesores utilizando estas herramientas, lo que
hace que el entorno de aprendizaje sea mas accesible. El
uso de herramientas digitales también puede promover la
accesibilidad; Casi todos los estudiantes tienen acceso a la
web, pero los materiales que contiene pueden variar mucho
en cuanto a como apoyan el aprendizaje. Algunas
herramientas digitales pueden facilitar el aprendizaje de
diversos alumnos, como las herramientas de lectura de
texto. Hay mucha evidencia que indica el impacto positivo
del uso de herramientas digitales en la educacion. Por lo
tanto, es importante adoptarlos para mejorar la ensefianza
y mejorar el rendimiento de los estudiantes.

Un beneficio clave de las herramientas digitales en la
educacion A medida que la educacién continua
evolucionando, también lo hacen los métodos vy
herramientas de ensefianza utilizados para mejorar la
experiencia de aprendizaje. Un beneficio clave de las
herramientas digitales para la educacién es que ayudan a
captar la atencion de los estudiantes y mantener la
concentracion, especialmente mediante el uso de
tecnologias interactivas. Al promover la participacién, la
diapositiva capta la atencion de los estudiantes mas que
una estatica (Taylor et al., 2018). Esas herramientas
pueden variar ampliamente; Por ejemplo, la incorporacion
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de elementos multimedia en las presentaciones o el uso de
encuestas y cuestionarios para crear oportunidades de
discusion.

En los Gltimos afios, la gamificacion se ha introducido
como una forma de animar a los estudiantes a sumergirse
activamente en el material e intentar abordarlo en el
formato de juego. Al igual que con cualquier juego, los
participantes reciben algin tipo de recompensa por su
progreso, por lo que incorporarla al proceso de
aprendizaje, por ejemplo, a través de puntos,
clasificaciones, niveles, insignias, etc., anima a los
estudiantes a asumir desafios. Independientemente del
enfoque gamificado, se ha observado que los niveles de
compromiso y el rendimiento académico tienden a
correlacionarse positivamente (McClure y McAndrews,
2016).

A pesar de involucrar a los estudiantes en el uso de una
herramienta especifica, siempre estd influenciado por la
eficacia con la que se implementa y cuén conscientes son
los estudiantes de su uso. Por ejemplo, siguiendo un
estudio de caso realizado en seis cursos diferentes, se ha
demostrado que herramientas como Kahoot durante las
clases, Padlet y Google Docs para discusiones grupales y
Clickers Quizzes impulsan la participacion desde la
configuracion remota, el entorno en clase o incluso hacia
un enfoque hibrido. En ultima instancia, vale la pena
fomentar un entorno de apoyo en el que se aprovechen
estas tecnologias, ya que aquellos que han involucrado a
los estudiantes a través de medios digitales en el pasado
reciente comprenderan lo desconcertante que es para
algunos estudiantes evitar el uso de la tecnologia en el
proceso de aprendizaje por completo. Sin embargo, el
desafio siempre se refiere a como mantener el compromiso
a lo largo del tiempo, especialmente en una situacién en la
que los estudiantes estdn “sobrealimentados" con la
tecnologia y el contenido en linea cuando aprenden tanto
dentro como fuera de la clase. Hay varias sugerencias
sobre cdémo intentar combatir la disminucién del
entusiasmo por una herramienta, centrandose en fomentar
una experiencia de aprendizaje vibrante y en constante
evolucién. Por lo tanto, se espera arrojar luz sobre el valor
de los medios digitales para crear un entorno de
aprendizaje vibrante 'y motivador 'y compartir
observaciones sobre qué enfoques parecen fomentar mas
la participacion.

Las herramientas digitales tienen el potencial de crear
experiencias de aprendizaje personalizadas que se adapten
a las necesidades de cada estudiante. Estas tecnologias
pueden ajustar el contenido, el entorno de aprendizaje y el
ritmo de aprendizaje de acuerdo con lo que funcione mejor
para cada alumno. La personalizacidn es importante para
tener en cuenta los diversos estilos y preferencias de
aprendizaje y para promover la apropiacion del
aprendizaje por parte de los estudiantes. Los alumnos
pueden sentirse mas en control de sus experiencias
educativas cuando se les ofrecen opciones sobre cémo y
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qué estudiar (Bucchiarone et al., 2022). Ademas, la
personalizacion puede mejorar los resultados cognitivos y
emocionales de los estudiantes, suponiendo que se haga de
manera efectiva. Hay muchas herramientas que
proporcionan  retroalimentacion  personalizada  y/o
permiten a los estudiantes crear sus propias rutas de
aprendizaje. A menudo, las tecnologias pueden
automatizar partes del proceso de retroalimentacion, de
modo que los alumnos reciban informacién inmediata
sobre su progreso y se les guie hacia los proximos pasos
adecuados. Habilidades como el pensamiento critico y la
resolucion de problemas suelen ser mas eficaces cuando se
aprenden a través de la practica, con un andamiaje de
conocimientos proporcionado a lo largo del camino. Este
modelo de liberacion gradual de la responsabilidad se
puede ver en como ciertas herramientas digitales
recomiendan ejercicios cada vez mas dificiles a medida
que los estudiantes demuestran dominio sobre el nivel
actual.

El andlisis de datos puede realizar un seguimiento de la
progresion de cada estudiante a través de una ruta de
aprendizaje y proporcionar recomendaciones para la
siguiente etapa en esa ruta, o sefialar cuando habilidades
particulares podrian requerir una atencién mas enfocada.
El seguimiento del progreso también permite recopilar
datos sobre cudndo se ensefian las habilidades y qué tan
bien se comprenden, lo que puede informar los enfoques
de los maestros sobre la instruccion (Dumont y D. Ready,
2023). No obstante, la implementacion del aprendizaje
personalizado no est exenta de desafios. El uso de datos
para personalizar el aprendizaje plantea preocupaciones
sobre la privacidad, particularmente cuando se realiza un
seguimiento de los estados emocionales de los estudiantes.
Aunque las experiencias de aprendizaje personalizadas
generalmente se consideran deseables, los sentimientos de
estar abrumado, desequipado o inseguro de como usar la
tecnologia de manera productiva pueden afectar
negativamente el aprendizaje. Proporcionar a los
estudiantes demasiadas opciones también puede conducir
a la paralisis de la toma de decisiones, lo que resulta en que
no se haga ninguna eleccién. Por dltimo, es importante
tener en cuenta como se entiende el aprendizaje
personalizado, ya que abarca una amplia gama de
practicas. En algunos casos, la personalizacion se refiere a
las opciones que los alumnos tienen en sus trayectorias de
estudio, mientras que en otros; Esta especificamente
relacionado con la capacidad de la tecnologia para adaptar
las lecciones en respuesta a las necesidades de los
estudiantes.

A medida que las herramientas digitales median el
aprendizaje, existe la oportunidad de replantearse cémo se
llevan a cabo las evaluaciones y las retroalimentaciones.
Una de las principales eficiencias que proporcionan las
herramientas digitales es la capacidad de desarrollar
evaluaciones y mecanismos de retroalimentacion que se
pueden llevar a cabo de manera facil y eficiente. La
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importancia de la retroalimentacion oportuna ha sido
reconocida durante mucho tiempo como crucial para el
desarrollo y el aprendizaje de los estudiantes (Ekara
Helfaya y O'Neill, 2018). Con la tecnologia, la
retroalimentacién se puede proporcionar de manera mas
oportuna. Las herramientas digitales suelen venir con una
variedad de formatos de evaluacién, como cuestionarios,
evaluaciones entre pares o incluso proyectos interactivos,
que se pueden hacer de una manera mas eficiente que las
alternativas en papel. Ademas, mediante el uso de la
tecnologia, los conocimientos de la informacién
recopilada se pueden interpretar facilmente a través de los
datos presentados en graficos y célculo de estadisticas.
Esto no solo facilita a los educadores la interpretacion de
los datos, sino que también permite tomar decisiones
educativas mas informadas (Boitshwarelo et al., 2017).

Las herramientas digitales suelen agregar los datos de
forma que los educadores pueden adaptar sus enfoques en
funcion del anélisis en tiempo real de la evaluacion. Sin
embargo, también existen desafios con el uso generalizado
de las evaluaciones realizadas digitalmente, como la
pregunta de qué hacer cuando una prueba digital se filtra
en linea y los problemas con la seguridad de la prueba.
Otro desafio es la necesidad de una formacion sélida para
los educadores en las tecnologias utilizadas para la
evaluacion. Después de haber explorado diferentes
entornos educativos, las practicas observadas reflejan
diferentes perspectivas sobre cémo se lleva a cabo la
capacitacion, que van desde la tutoria entre pares hasta las
sesiones de desarrollo del personal. También se comparten
las mejores préacticas en el desarrollo de evaluaciones
efectivas realizadas en linea, enfatizando la importancia de
garantizar que las tareas de evaluacion se alineen con los
objetivos de aprendizaje. Las herramientas digitales que
median la educacion tienen un efecto transformador en la
forma en que se llevan a cabo las practicas de evaluacion.

Desafios y limitaciones de las herramientas digitales
en la educacion

El uso de herramientas digitales en la educacion ha sido
una tendencia creciente en los Gltimos afios y apoyada por
educadores de idiomas en diferentes instituciones. Hoy en
dia existe una amplia gama de herramientas digitales,
algunas de las cuales son sencillas y pueden utilizarse sin
ninguna experiencia 0 conocimientos técnicos, mientras
que otras requieren habilidades méas avanzadas y
familiaridad. Sin embargo, es necesario considerar los
beneficios y limitaciones de estas herramientas en el
entorno educativo. Es importante tener en cuenta que las
herramientas digitales no son soluciones a todos los
problemas pedagégicos, y que existen desafios y
limitaciones que deben tenerse en cuenta (Németh y
Csongor, 2019).
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La brecha digital puede considerarse el primer y principal
problema cuando se trata de la integracion de las
herramientas digitales en la educacién. Algunos
estudiantes simplemente no tienen acceso a la tecnologia,
lo que puede limitar su aprendizaje. Incluso cuando hay
acceso a la tecnologia, algunos estudiantes pueden no tener
tantos conocimientos informaticos como otros, lo que
supone que el uso de la tecnologia en clase puede ampliar
la brecha entre los estudiantes en lugar de apoyarlos. Los
problemas técnicos también pueden obstaculizar el uso
eficaz de las herramientas digitales. Existen diferentes
tipos de software utilizados en las instituciones educativas,
y algunos de ellos no son compatibles entre si. Otro
problema técnico que puede frustrar tanto a los profesores
como a los alumnos es la falta de conexion a Internet.
Teniendo en cuenta estas limitaciones y desafios, los
profesores deben tener cuidado al seleccionar herramientas
digitales para sus cursos, ya que no todas las tecnologias
son adecuadas para todas las clases.

Las preocupaciones con respecto a la privacidad y la
seguridad también son temas que deben discutirse antes de
integrar el mundo digital en la ensefianza. Hay muchas
herramientas y aplicaciones disponibles hoy en dia que
solicitan informacion personal sobre los estudiantes para
utilizar el servicio, y es posible que no siempre esté claro
cémo se protegen estos datos. Proteger los datos de los
estudiantes en el mundo digital deberia ser una de las
prioridades de las instituciones educativas. El uso excesivo
de la tecnologia en clase también puede verse como una
limitacion y un desafio cuando se trata del uso de
herramientas digitales. Aunque algunas herramientas
digitales pueden mejorar el aprendizaje y la ensefianza, la
sobrecarga tecnoldgica puede tener el efecto contrario. Si
las herramientas digitales se utilizan con demasiada
frecuencia y de forma no reflexiva, pueden distraer a los
estudiantes del aprendizaje. Teniendo en cuenta todas las
limitaciones y desafios, es importante enfatizar que las
herramientas digitales deben integrarse en la educacién y
la ensefianza de manera cuidadosa, sin opacar las formas
tradicionales de ensefianza.

Un debate sobre las practicas docentes contemporaneas
que involucran herramientas digitales debe reconocer en
primer lugar los importantes desafios que conlleva la
implementacion de la tecnologia educativa. Con cada
nueva ola de tecnologia educativa, a menudo surgen
temores en torno a la eficacia de la implementacion y las
desigualdades en el acceso, lo que en Ultima instancia
conduce a una "brecha digital". La brecha digital se define
como la brecha entre quienes tienen y no tienen acceso a
herramientas digitales (Orta, 2019). Se trata de una brecha
que afecta de manera mas aguda a la educacion, ya que el
acceso a las herramientas digitales determina el acceso a la
informacion, los recursos y las oportunidades, lo que crea
inequidad en la educacién para quienes se encuentran en el
lado menos privilegiado de la brecha.
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En 2020, el mundo experiment6 cambios drasticos en los
entornos de aprendizaje a medida que las escuelas se
apresuraban a pasar a modalidades en linea. Si bien
muchos estudiantes tuvieron la suerte de continuar su
educacién con interrupciones relativamente menores, los
grupos grandes, especialmente de entornos rurales y de
bajos ingresos, enfrentaron desafios significativos
simplemente tratando de acceder a la tecnologia y la
conectividad a Internet para unirse a las aulas virtuales.
Las investigaciones han demostrado sistematicamente que
estos desafios en el acceso conducen a mayores
disparidades en los resultados de aprendizaje de los
estudiantes, especialmente para los grupos desfavorecidos.
El término "brecha digital" puede referirse a muchas
brechas diferentes causadas por la tecnologia, pero en
esencia, la brecha digital en la educacion se relaciona con
la equidad en el acceso a los recursos tecnoldgicos, un
tema vital para la calidad de la educacion que reciben los
estudiantes.

Una variedad de factores contribuye a la brecha digital en
la educacidn, pero a menudo se revelan grandes brechas a
lo largo de los ejes de estatus socioeconémico, raza y
ubicacién geografica. En general, las familias de bajos
ingresos tienen menos acceso a la tecnologia; Por lo tanto,
los estudiantes de bajos ingresos pueden asistir a escuelas
que tienen menos recursos para adquirir herramientas
tecnoldgicas. Las familias rurales también tienen mas
probabilidades de carecer de acceso a la conectividad a
Internet, lo que crea desafios para los estudiantes en
entornos de aprendizaje rurales. Aungue en la actualidad
existen numerosas iniciativas destinadas a cerrar la brecha
de acceso proporcionando tecnologia y conexiones a
Internet a grupos desfavorecidos, el simple hecho de
proporcionar mas tecnologias a mas estudiantes no
garantiza la equidad. Las investigaciones sugieren que las
disparidades en las oportunidades educativas persisten
incluso cuando el acceso a los recursos tecnolégicos es
igualitario. Es decir, si bien algunos estudiantes pueden
tener acceso a los mismos recursos tecnoldgicos que sus
compafieros, no comparten las mismas oportunidades de
usar esos recursos con fines educativos. Estas cuestiones
sobre la equidad de oportunidades siguen estando en el
centro de las criticas sobre la eficacia de las herramientas
digitales en la educacion. Y lo que es mas importante, la
pandemia puso de manifiesto que muchas de estas
desigualdades en el acceso a los recursos tecnologicos y
las oportunidades para utilizarlos en la educacion persisten
incluso en los paises de ingresos altos. Los estudiantes de
familias de bajos ingresos con poco o0 ningln acceso a la
tecnologia en casa corrian un mayor riesgo de quedarse
atras de sus compafieros. Ademas, la brecha tecnoldgica
entre las escuelas con un nivel socioeconémico bajo y uno
alto sigui6 siendo inequitativa. Aunque ambos sistemas
escolares generalmente tenian acceso a conexiones de
Internet de banda ancha, las escuelas publicas con un nivel
socioeconémico bajo seguian sin las oportunidades




Science
IAdvanced

educativas necesarias para aplicar los recursos
tecnologicos. Por lo tanto, se deben realizar esfuerzos
sistémicos para garantizar que todos los estudiantes tengan
el mismo acceso a los recursos digitales, no solo en
términos de acceso a equipos, sino también teniendo en
cuenta como se utilizan esos equipos en el aprendizaje.
Debido a la dependencia de las herramientas digitales, los
problemas técnicos se convierten automaticamente en
problemas pedagdgicos. A continuacién se presenta una
analisis de algunos de los problemas técnicos que han
experimentado tres educadores. Estos incluyen problemas
de software como un programa que se congela o se
bloquea, soporte técnico inadecuado cuando eso sucede,
configuracion del laboratorio del aula para una tarea
particular en las computadoras de los estudiantes solo para
descubrir que el software es incompatible con Ia
infraestructura existente de la escuela y, por lo tanto, la
tarea debe abandonarse. La relevancia de estos problemas
técnicos para la eficacia de la ensefianza y el aprendizaje
radica en que la habilidad de un docente es tan buena como
las herramientas a su disposicién (Ann Baba, 2014). Algo
puede frustrar incluso al educador mas eficaz que cuando
sus herramientas le fallan en un momento critico del
proceso de ensefianza. Incluso detras de esta frustracion
hay una creciente familiaridad con las herramientas
digitales: los temores de confiar en herramientas digitales
sin un plan de respaldo y la experiencia repetida de la
planificacion y la preparacion que se llevan a cabo en las
tareas que no siempre tienen éxito si las herramientas no
funcionan. Sin duda, estos problemas técnicos serian méas
bien una barrera para la eficacia de las herramientas
digitales si un educador no pudiera percibir ningin valor
pedagdgico en ellas, pero a medida que continGa el
desarrollo profesional en el uso de las herramientas
digitales, crece la conciencia de la necesidad de abordar
esta preocupacion.

Las soluciones a algunos de los problemas anteriores
podrian incluir garantizar que, siempre que sea posible, se
disponga de un sélido soporte informatico in situ, y que las
herramientas digitales se hayan probado exhaustivamente
y se haya demostrado que funcionan antes de que se les
llame en clase vy, si es posible, tener a mano alternativas
analdgicas como plan B al que recurrir. En cuanto a los
problemas relacionados directamente con el software en si,
el desarrollo profesional para educadores y estudiantes en
el uso de las herramientas debe incluir capacitacion sobre
como mitigar el riesgo de fallas, las actualizaciones de
rutina también son importantes y los estudiantes deben ser
educados sobre la responsabilidad de mantener los
dispositivos personales actualizados y compatibles. Otras
consideraciones vitales de infraestructura incluyen
garantizar que todos los educadores tengan acceso y estén
familiarizados con equipos como proyectores digitales,
parlantes y microfonos o estipular ciertos equipos en las
descripciones del espacio del aula, si las aulas utilizadas
para la ensefianza y el aprendizaje mejorados por la
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tecnologia estan disefiadas por la escuela, entonces el
equipo también debe revisarse y mantenerse regularmente.
En UGltima instancia, se espera que a medida que los
entornos educativos estén cada vez méas equipados con la
infraestructura  tecnologica  necesaria  para la
implementacion efectiva de la planificacion, estos desafios
técnicos se vuelvan menos onerosos.

Con el creciente uso de herramientas digitales en la
educacidon surgen preocupaciones criticas sobre la
privacidad y la seguridad. EI monitoreo de los estudiantes
se ha amplificado significativamente con el mayor uso de
tecnologias educativas, donde los educadores recopilan
datos sobre las acciones y comportamientos de los
estudiantes para informar sus decisiones. Si bien muchas
tecnologias benefician a la educacién, los datos
recopilados pueden poner en peligro la privacidad de los
estudiantes. Es imperativo comprender los tipos de datos
recopilados, que van desde datos basicos como los
nombres de los estudiantes hasta informacion mas
confidencial como los registros de salud. Los datos
relativos al comportamiento, el rendimiento y la
identificacion personal de un estudiante entran en la
categoria de informacién sensible (Zeide, 2017). Con
numerosas violaciones de datos reportadas en la
educacidn, la proteccion contra el acceso no autorizado es
crucial. Las contrasefias administrativas y el cifrado no
pueden proteger completamente a las instituciones,
especialmente a medida que las empresas de tecnologia
educativa obtienen acceso a grandes cantidades de datos.
La falta de transparencia con respecto al almacenamiento
y uso de la informaci6n suscita una preocupacion
justificada entre los estudiantes y los padres.

Es importante prestar atenciéon a las responsabilidades
legales de las instituciones educativas en la proteccion de
los datos de los estudiantes, especialmente en lo que
respecta a los proveedores de tecnologia de terceros.
Existen numerosas regulaciones federales y nacionales,
por lo que es primordial comprender las obligaciones de
una institucion con respecto a la privacidad de los
estudiantes. Por ejemplo, la Ley de Derechos Educativos y
Privacidad de la Familia exige politicas de privacidad para
garantizar el acceso de los padres a la informacion
compartida fuera de las instituciones. Sin embargo, confiar
en las politicas de privacidad no garantiza la transparencia.
Es posible que las instituciones no comprendan
completamente los datos compartidos con los proveedores
de tecnologia, por lo que es fundamental realizar un
seguimiento de las politicas que se aplican a las
herramientas de terceros. Los desafios de cumplimiento
surgen con herramientas gratuitas que carecen de contratos
formales. Sentirse incapaz de revelar los datos
compartidos puede resultar en violaciones de los derechos
de los estudiantes. En consecuencia, las instituciones
educativas deben adoptar las mejores préacticas en la
gobernanza de datos, y las medidas de seguridad deben
discutirse dentro de la comunidad de educadores. Por




Seiene®
IANdvanced

Gltimo, es esencial educar a los estudiantes sobre sus
huellas digitales y la seguridad en linea, ya que muchos
desconocen los datos generados por sus acciones en linea.
Comprender la importancia de la privacidad en la era
digital es imperativo y debe perseguirse activamente.

El uso reflexivo de las herramientas digitales es crucial
para mejorar la ensefianza en el aula, ya que la tecnologia
por si sola no garantiza un mejor aprendizaje. Las
herramientas deben planificarse cuidadosamente e
implementarse en armonia con los objetivos de
aprendizaje para que la tecnologia enriquezca el
aprendizaje de los estudiantes. Las herramientas digitales
pueden abrir nuevos caminos para el aprendizaje, pero
deben elegirse sabiamente. Los objetivos de aprendizaje
deben ser siempre la prioridad en la ensefianza. Las
herramientas digitales solo deben usarse en clase si
claramente ayudan a cumplir esos objetivos de manera més
efectiva que otras herramientas. Las investigaciones
indican que los profesores generalmente no usan la
tecnologia a menos que sea esencial para lograr los
objetivos de aprendizaje. Sin embargo, es necesario
continuar con la investigacion que explore las
percepciones de los docentes sobre la mejor manera de
utilizar la tecnologia en la ensefianza (Atuahene, 2019).
Como profesionales altamente formados con un alto nivel
de alfabetizacion digital, los profesores también pueden
intentar ser alfabetizados digitalmente en sus propias
aulas. Sin embargo, desafortunadamente, muchos
maestros tienen dificultades para utilizar herramientas
digitales y hacer frente a las diversas habilidades de los
estudiantes. Por lo tanto, para que los esfuerzos de
ensefianza digital tengan éxito, es esencial que los docentes
cuenten con desarrollo profesional sobre como usar las
herramientas de manera efectiva en la ensefianza diaria.
Las investigaciones indican que la formacion adecuada es
el factor clave para que las herramientas digitales se
utilicen con éxito en la ensefianza. Es responsabilidad de
los profesores y las escuelas dar los pasos digitales por su
cuenta. Al principio, parece vital definir cuidadosamente
las habilidades digitales deseadas para los profesores, asi
como para los estudiantes. Complementado con ejemplos
de buenas practicas, el objetivo es garantizar que cada
educador sepa lo que se espera de él y el apoyo que se le
proporcionara. Por ejemplo, es posible que se requiera que
los estudiantes usen ciertas aplicaciones para enviar su
trabajo, realizar trabajo en grupo o proporcionar
comentarios a sus compafieros. Por otro lado, se puede
esperar que los docentes demuestren competencia en esas
mismas aplicaciones al evaluar el trabajo de los estudiantes
0 brindarles orientacion (Collins Tyner, 2018).

La educacién es planificada, sistematizada, organizada
pedagdgicamente influyendo en los procesos de
aprendizaje y ensefianza. La educacion abarca el contenido
del curriculo, los medios, los métodos, las formas, la
organizacion de la ensefianza, los educadores y los
alumnos. La ensefianza, dentro de la educacion, implica

transmitir conocimientos, habilidades, habitos y actitudes
a los educandos, permitiéndoles dominar el contenido del
curriculo. La eficiencia de la ensefianza depende del
profesionalismo y la competencia de los educadores, lo
que implica procesos de educacion formal, no formal e
informal. El profesionalismo abarca el conocimiento, las
habilidades, los valores, las actitudes y el nivel de
adherencia a la carrera de un individuo (Blackmon, 2013).
Una profesién es un sistema de actividad especializada
crucial para las funciones vitales de la sociedad, realizado
por individuos capacitados y vinculados por creencias y
valores éticos. Las profesiones significativas deben
asegurar una oferta profesionalista adecuada para
satisfacer las necesidades de la sociedad. La idoneidad de
una profesion se relaciona con el nivel de competencia de
un individuo para desempefiar profesionalmente una
funcion definida.

A medida que la tecnologia se integra de manera mas
efectiva en la instruccion en el aula, las funciones de los
educadores cambian. En las aulas enriquecidas con
tecnologia, predomina la instruccion centrada en el
estudiante. Las aulas enriquecidas con tecnologia apoyan
las actividades de instruccion centradas en el estudiante
que involucran colaboracién, investigacion e indagacion,
y habilidades de pensamiento de orden superior. Luego,
los educadores asumen el papel de entrenadores,
facilitadores y consejeros, mientras que los estudiantes
trabajan en colaboracion y exploran el contenido
utilizando una variedad de recursos. Fuera del aula, los
educadores colaboran con sus pares, buscando soluciones
a problemas tecnoldgicos y recopilando datos sobre el uso
de la tecnologia. El establecimiento de comunidades de
aprendizaje se considera un factor clave para mantener el
uso de la tecnologia en el aula. Se reconoce que aprender
a integrar la tecnologia de manera efectiva es un proceso
social que requiere tiempo para explorar y reflexionar.
Alinear el uso de las herramientas digitales con objetivos
de aprendizaje especificos es fundamental para su
efectividad. Incluso con un entorno de aprendizaje bien
disefiado, la mera presencia de la tecnologia no garantiza
su uso efectivo en el aprendizaje. Se argumenta y
evidencia que la integracion efectiva de la tecnologia en el
aula requiere que los educadores alineen su seleccion y uso
de herramientas con objetivos educativos explicitos (Lyn
Reeves et al., 2018). Con la amplia gama de herramientas
digitales disponibles, muchas de las cuales son gratuitas,
puede ser tentador adoptar la tecnologia simplemente
porque estd de moda. Sin embargo, se afirma que las
herramientas digitales deben aumentar y apoyar los
objetivos curriculares, y como se persiguen esos objetivos,
en lugar de desviar la atencion del proceso de aprendizaje.
Por lo tanto, la pregunta a considerar es cémo los
educadores pueden explorar, seleccionar y adoptar
herramientas tecnoldgicas que estén alineadas con sus
objetivos educativos.
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Para los educadores con experiencia limitada en la
adopcion de tecnologia, puede ser Util considerar
diferentes marcos para evaluar si una herramienta digital
se alinea con objetivos educativos especificos. Abordando
la segunda pregunta de investigacién, se comparten
ejemplos de como se evaluaron las herramientas digitales
en relacién con el marco adoptado. En términos mas
generales, es fundamental examinar continuamente si la
integracion de la tecnologia es efectiva para cumplir con
los objetivos especificos de aprendizaje de los estudiantes.
Si bien esta ha sido una practica estandar en la ensefianza
presencial, los entornos en linea presentan nuevos
desafios, incluida la forma de evaluar la relevancia de una
herramienta digital para todos los estudiantes. Este marco
més amplio considera la tercera pregunta de investigacion
y un papel esencial de las partes interesadas para garantizar
que la tecnologia esté alineada con la pedagogia.
Finalmente, para abordar las criticas de que los marcos
educativos son demasiado abstractos para su uso practico,
se propone que los educadores adopten la siguiente pauta:
para cada herramienta digital utilizada, los educadores
deben articular el propésito previsto, como se evaluara y
cdmo se apoyara a los estudiantes en su uso.

A la luz de estos hallazgos, es fundamental promover las
habilidades de alfabetizacién digital entre los estudiantes y
también entre los educadores. Las herramientas digitales
son omnipresentes en la educacion. Dado que estas
herramientas digitales son dtiles para alcanzar los
objetivos de ensefianza y aprendizaje, los profesionales de
la educacion deben tener cuidado de tomar las decisiones
correctas. Sin embargo, el simple uso de las dltimas
herramientas digitales no garantiza una ensefianza mas
eficaz. Por el contrario, la educacion altamente
tecnologizada a menudo resulta ser en vano (Coffin
Murray y Pérez, 2014). Si, en una situacién de espacio y
tiempo, el enfoque de ensefianza "tradicional™ de alguna
manera descuidado funcion6 a favor, ¢por qué la
ensefianza de alta tecnologia fracasa en otra? En estas
circunstancias, la promociéon de los conocimientos
técnicos en el uso de las herramientas deberia ser la
prioridad. Los cambios en los entornos sociales y
profesionales requieren al menos competencia en el uso de
herramientas digitales, preferiblemente mas alla del nivel
de las herramientas ofrecidas en cada situacion. Las
herramientas para la situacion de ensefianza deben poder
ser elegidas fuera de los contextos de "pago por uso”, ya
sea sabiendo qué herramientas adquirir y donde
encontrarlas, o siendo capaces de recrear herramientas
similares de otra manera.

La competencia en el uso de las herramientas debe
ensefiarse como en todas partes se utilizan las herramientas
digitales, en general, y no en las asignaturas de
"alfabetizacion digital”. La alfabetizacién digital es una
constelacion compleja de habilidades y actitudes: el
pensamiento critico es necesario para evaluar la
credibilidad de la informacién que se encuentra en linea.
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La capacidad de juzgar la fiabilidad de la informacion
como credenciales o datos personales implica otros
aspectos éticos del uso de Internet. En la medida en que los
resultados del aprendizaje estan conectados a un aporte
tedrico particular, se debe considerar la alfabetizacion
digital relacionada con estos resultados de aprendizaje.
Dentro de la actividad ensefiada, se debe prestar especial
atencion a la alfabetizacién digital que se va a ensefiar
junto con los objetivos didacticos. Si se encuentran fuera
de las actividades ensefiadas, se necesitarian una serie de
opciones informadas sobre como ensefiar alfabetizacién
digital para que estas opciones sean visibles y accesibles
para todo el personal docente. También podria ser
necesario distinguir qué alfabetizacion se ensefia y qué
herramientas se ensefian.

Ensefiar alfabetizacion digital no es encontrar las
herramientas adecuadas para el objetivo de ensefianza: la
alfabetizacion digital es una cultura de cémo usar la
tecnologia de manera responsable y cémo evaluar sus
efectos. El uso responsable e informado podria ensefiarse
en clases donde no seria facil de ensefiar en otros lugares.
Puede suceder que algunos estudiantes parezcan tener el
control de sus necesidades tecnolégicas, mientras que
otros parecen tener dificultades. Sin embargo, lo que los
estudiantes creen que saben (y lo que saben) varia
enormemente, ya que los estudiantes estdn mal equipados
para enfrentar los desafios de la alfabetizacion
informacional a pesar de ser "nativos digitales”. Con los
recursos y los medios de comunicacién de Internet
facilmente disponibles, la critica de los estudiantes a las
fuentes de informacién parece obvia. Aun asi, al encontrar
fuentes impecables, la toma de decisiones se basa en la
credibilidad encontrada, no en la confiabilidad educada, o
al menos no en ninguna confianza en nada mas que en la
autocredibilidad.

Dado que el reconocimiento de los niveles de
alfabetizacion digital de los estudiantes varia, parece
razonable diferenciar como introducir (o introducir en
absoluto) el mismo tema. Ningun nivel se veria afectado
por un estado, por lo que el conocimiento basico no seria
cuestionado, y en ese estado, algo que se pretende ensefiar
podria no ser ensefiado en absoluto porque eso podria
llevar a abordar trivialidades. Fuera de la ensefianza en el
aula, se necesitarian una serie de opciones informadas
sobre como ensefiar alfabetizacion digital en relacion con
las herramientas que de otro modo se podrian haber
elegido y cdmo utilizarlas. La participacion de los padres
y de la comunidad existe en las escuelas y también podria
fomentarse en los establecimientos de educacién superior.
De lo contrario, las instituciones se quedarian solas con sus
estudiantes en lo que respecta a los efectos de la tecnologia
en ellos, que, en ese caso, son abrumadoramente negativos.
Dado que los habitos tecnolégicos se han establecido
desde hace mucho tiempo fuera de las instituciones, si la
tecnologia se va a utilizar institucionalmente, se puede
elegir la tecnologia y ensefiarla a utilizarla de manera
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critica, responsable y significativa. Por lo tanto, la
alfabetizacion deberia estar integrada en los estandares
educativos para empezar, y eso podria ser un comienzo.
Cada disciplina debe ser libre de integrar las buenas
précticas, ya sea en su disciplina, o eso debe hacerse
colectivamente en términos de responsabilidad, y solo hay
una cultura disciplinaria, el lenguaje disciplinario. Por lo
tanto, la cultura de la alfabetizacion digital también deberia
estar integrada en la disciplina, pero al mismo tiempo, no
seria una disciplina dispuesta, ya que eso también podria
ser una solucién para las culturas de alfabetizacion
plenamente compuestas. De este modo, la alfabetizacion
digital estaria plenamente compuesta, las culturas de
alfabetizacion, la disciplina, dispuestas e integradas por
separado en las normas y materiales educativos. Los
medios para el cumplimiento de las normas educativas
deben ser la disciplina y la alfabetizacion, en ese sentido,
sin cultura pedagdgica, debe integrarse libremente en
disciplinas que luego tendrian que ser coherentes
pedagdgicamente.

En los ultimos afios, la tecnologia ha entrado en las aulas
de todos los niveles educativos. Durante afios, las escuelas
han tratado de mantenerse al dia con las Gltimas tendencias
tecnoldgicas, pero el dinero generalmente se ha
desperdiciado. Los profesores a menudo reciben poca o
ninguna capacitacion sobre nuevos equipos tecnoldgicos,
por lo que incluso las herramientas mas Utiles terminan
acumulando polvo. Sin embargo, hay casos de éxito. Los
maestros y las escuelas que han superado los obstaculos de
la implementacién de la tecnologia en el aula estan ahi
fuera, y sus historias necesitan ser contadas. Esta seccién
proporciona una pequefia serie de estudios de caso que se
centran en la implementacion de herramientas digitales en
las aulas. Las historias varian segin el tema, el nivel
educativo y las herramientas digitales utilizadas, pero cada
una muestra ejemplos de las mejores préacticas que pueden
ser seguidas por otros educadores. Cada estudio de caso
comienza con una breve descripcién del contexto y la
herramienta digital utilizada. A continuacidn, se analiza la
implementacion, incluidos los éxitos, los obstaculos que se
superaron y las ideas aprendidas a lo largo del proceso.
Finalmente, cada estudio de caso termina con una reflexion
sobre el impacto de la herramienta digital en la
participacion, el rendimiento y la satisfaccién general de
los estudiantes con la experiencia de aprendizaje.
Involucrar a los estudiantes es uno de los mayores desafios
que enfrentan los maestros hoy en dia. Con los recreos
acortados, los exédmenes extendidos y el Internet
facilmente disponible, la capacidad de atencién de los
estudiantes es mas delgada que nunca. Afortunadamente,
las herramientas digitales utilizadas en estos estudios de
caso (screencasting, blogs, herramientas matematicas
digitales y simulaciones en linea) logran atraer incluso al
estudiante mas desinteresado. Cuando se les pregunto
como se sentian acerca de su experiencia de aprendizaje,
los estudiantes describieron con entusiasmo las ventajas
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que ofrecen estas herramientas digitales. Estas
herramientas permiten a los estudiantes trabajar a su
propio ritmo, proporcionar retroalimentacion instantanea,
darles control de su aprendizaje, hacer que los conceptos
abstractos sean concretos y adaptarse a varios estilos de
aprendizaje. Al final de un periodo de implementacion,
uno debe mirar mas alla de la participacion de los
estudiantes con su aprendizaje. ¢ Las herramientas digitales
les ayudaron a tener éxito en su comprensién del tema?
Aqui también se encuentran casos de éxito. En general, los
resultados del aprendizaje derivado del uso de
herramientas digitales para la instruccion y la practica
superan los resultados de los métodos de ensefianza
tradicionales (Drijvers, 2013). En todos los estudios de
caso, los estudiantes que utilizaron herramientas digitales
mostraron un mayor rendimiento que sus compafieros al
aprender a través de métodos tradicionales.

Las experiencias de aprendizaje con herramientas digitales
fueron abrumadoramente positivas. Incluso a los
profesores mas cautelosos se les anima a dar el paso.
Aunque la integracion de la tecnologia a menudo viene con
baches en el camino, todos los obstaculos se pueden
superar. Cada estudio de caso sefiala los desafios que se
enfrentan al implementar herramientas digitales, pero lo
que es mas importante, se incluyen estrategias para
superarlos. La esperanza es que al compartir experiencias
con herramientas digitales, otros puedan evitar algunas de
las luchas y frustraciones encontradas en el camino. Quizas
la leccién més valiosa aprendida es que cada educador
debe esforzarse por crear su propio estudio de caso. El
proceso de escribir sobre cémo se utiliza con éxito la
tecnologia en los entornos de aprendizaje es invaluable y
deberia ser un requisito de todos los educadores. Un
estudio de caso obliga a reflexionar sobre todos los
aspectos del proceso de implementacién, desde el
pensamiento que se utilizé para disefiar una leccion hasta
los detalles esenciales de como se desarroll6. Escribir un
estudio de caso ayuda a aprender de los éxitos y errores,
proporcionando un modelo para que otros lo sigan y
asegurando que las lecciones aprendidas no se olviden.

Tendencias futuras en tecnologia educativa

Los avances tecnolégicos estan teniendo un impacto
significativo en el mundo, y la educacion no es una
excepcion. Se espera que muchas de las nuevas tendencias
en tecnologia educativa cambien la forma en que se
producen la ensefianza y el aprendizaje. La Inteligencia
Artificial (1A), la Realidad Virtual (RV), la Realidad
Aumentada (RA) y las Plataformas de Aprendizaje
Personalizado son algunas de las tecnologias que daran
forma al futuro de la educacién. Estas tecnologias tienen
como objetivo personalizar y personalizar la experiencia
educativa, aumentar la participacion de los estudiantes y
mejorar la interactividad del contenido educativo (Liu et
al., 2024). Estan surgiendo varias tecnologias y conceptos
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nuevos debido al avance de Internet y las tecnologias web.
Los Recursos Educativos Abiertos (REA), los MOOC, el
Flipped Classroom y el Aprendizaje Basado en Juegos son
algunas de las tendencias en tecnologia educativa.

Hoy en dia, casi todos los dispositivos son
rudimentariamente “inteligentes”, desde los hogares hasta
los automoviles y los teléfonos. Los dispositivos
conectados a Internet recopilan facilmente datos para su
analisis, lo que ayuda a rastrear y predecir el
comportamiento. Los dispositivos inteligentes ayudan en
el aprendizaje modificando automaticamente el contenido
de aprendizaje y seleccionando recursos educativos que se
adaptan perfectamente al alumno. Es por eso que es
esencial adoptar el concepto para la educacién y el
aprendizaje. La analitica de aprendizaje y la mineria de
datos educativos ayudan a analizar y utilizar
estratégicamente los datos generados en un entorno de
aprendizaje. Esto informa el disefio y la implementacién
de estrategias educativas mas efectivas que mejoran el
aprendizaje y la ensefianza, asi como la comprension de
cémo aprenden los estudiantes (RIINA et al., 2020). Con
el rapido desarrollo de las tecnologias digitales, como la
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, estan
surgiendo tendencias de innovacién que conducen a
nuevas formas de aprendizaje, ensefianza y evaluacion. En
el lado negativo, el rapido ritmo del cambio presenta
desafios para los educadores que necesitan mantenerse al
tanto de las nuevas tecnologias, y las innovaciones a
menudo resultan en desigualdades y divisiones mas
profundas.

Conclusiones

Este articulo ha buscado explorar el papel de las
herramientas digitales en la ensefianza contemporanea,
con un enfoque en el impacto de estas herramientas en la
efectividad de la ensefianza y el aprendizaje de los
estudiantes. El debate ha puesto de relieve los numerosos
beneficios que las herramientas digitales pueden aportar a
la educacién, como una mayor participacion, el acceso a
diversos  recursos, experiencias de aprendizaje
individualizadas y el desarrollo de competencias de
alfabetizacion digital. Sin embargo, también ha reconocido
los desafios y preocupaciones asociados con el uso de la
tecnologia en el aula, como la brecha digital, las posibles
distracciones y la necesidad de una integracion reflexiva.

En dltima instancia, el objetivo no es reemplazar los
métodos de ensefianza tradicionales, sino aumentarlos y
mejorarlos mediante el uso efectivo de herramientas
digitales. Al adoptar estas herramientas y explorar
activamente sus posibilidades, los educadores pueden
crear experiencias de aprendizaje mas interactivas,
centradas en el estudiante y significativas. Para apoyar a
los educadores en este esfuerzo, se presentan las siguientes
recomendaciones y sugerencias para las mejores practicas.
Si bien algunas recomendaciones pueden parecer obvias o
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ya en la practica, el objetivo es enfatizar su importancia en
el contexto de la integracion de las herramientas digitales.
Ademés, es fundamental tener en cuenta el contexto
educativo especifico a la hora de interpretar estas
recomendaciones.

Es crucial garantizar la igualdad de acceso a la tecnologia
para todos los estudiantes. Los beneficios de la tecnologia
seran limitados si los estudiantes no tienen un acceso
equitativo a las herramientas digitales fuera de la escuela.
Por lo tanto, se deben hacer esfuerzos para proporcionar
los recursos necesarios para los estudiantes que no tienen
acceso. Las instituciones que estan considerando
implementar un programa 1:1 deben tener en cuenta el
origen socioecondmico de los estudiantes, ya que la
inversion inicial puede no producir el impacto deseado sin
considerar otros factores. Es igualmente importante
garantizar que los estudiantes tengan acceso a Internet en
casa, ya que las investigaciones han demostrado que el
acceso a Internet fuera de la escuela es un requisito previo
para mejorar los resultados de los estudiantes (Timotheou
etal., 2022).

Las herramientas digitales no deben usarse por el simple
hecho de usarlas; Se debe definir un propdsito claro. Hay
una cantidad abrumadora de herramientas digitales
disponibles, y es tentador probar tantas como sea posible.
Sin embargo, es més beneficioso centrarse en unas pocas
herramientas bien elegidas que se alineen con los objetivos
de aprendizaje previstos y que puedan integrarse en el plan
de estudios de manera significativa. Las herramientas
deben ajustarse al propdsito, ya que sin una justificacién
clara para el uso de una herramienta especifica, es probable
que se vuelva irrelevante.

Los educadores necesitan tiempo y desarrollo profesional
continuo para aprender a usar las herramientas digitales de
manera efectiva. La atencidn a las herramientas digitales a
menudo se descuida en la formacion de los docentes o solo
se aborda brevemente. Los talleres que se realizan una vez
al afio no son suficientes, ya que aprender a usar nuevas
herramientas de manera efectiva es un proceso gradual que
requiere practica y experiencia. La tecnologia también
evoluciona continuamente, y los educadores deben
mantenerse actualizados sobre los Gltimos cambios. Por lo
tanto, se deben organizar sesiones de capacitacion
periddicas para que los educadores tengan la oportunidad
de experimentar con nuevas herramientas y recibir
retroalimentacion. Se necesitan oportunidades formales e
informales para el desarrollo profesional.

Los educadores también deben asumir la responsabilidad
de su propio desarrollo profesional. Si bien es
responsabilidad de la institucién apoyar el desarrollo
profesional, los educadores también deben ser proactivos
en la basqueda de oportunidades para aprender sobre
nuevas tecnologias. Deben seguir blogs y feeds de Twitter
relevantes y compartir sus experiencias con colegas.
Desafortunadamente, la falta de interés o motivacion para
seguir el desarrollo profesional parece ser una barrera
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comun. Independientemente de las herramientas
utilizadas, la pedagogia adecuada es crucial. Las
herramientas digitales nunca deben dictar como se produce
el aprendizaje; por el contrario, deben facilitar la
aplicacion de enfoques apropiados para el aprendizaje. Se
ha demostrado que muchos educadores suelen utilizar la
tecnologia de forma tradicional. Por lo tanto, es esencial
alinear las herramientas con los objetivos de aprendizaje y
los enfoques de ensefianza deseados. Ademas, el impacto
de la tecnologia utilizada en el aprendizaje debe evaluarse
continuamente. En algunos casos, el uso de la tecnologia
puede no producir beneficios significativos en
comparacion con los enfoques tradicionales. En
consecuencia, es importante reconocer que la tecnologia
no siempre puede ser la mejor solucion. Por ultimo, todas
las partes interesadas, incluidos los responsables de la
formulacién de politicas, las comunidades y las
organizaciones de expertos, deben participar y participar
de manera proactiva en el desarrollo de iniciativas
tecnoldgicas apropiadas. Sin su apoyo, a menudo es dificil
para las escuelas que carecen de recursos financieros
involucrarse con la tecnologia.

Es importante recordar que las estrategias aqui
consideradas abordan la situaciéon actual, que esta en
constante evolucion. Por lo tanto, la eficacia de las
estrategias propuestas debe evaluarse continuamente y se
deben realizar actualizaciones segun sea necesario. Si bien
se espera que estas estrategias resulten beneficiosas para
otros educadores, cada contexto educativo es diferente, y
lo que funciona en un entorno puede no funcionar
necesariamente en otro. En Jdltima instancia, los
educadores deben seguir explorando cémo aprovechar
todo el potencial de las herramientas digitales en la
ensefianza contemporanea.
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Resumen

En el articulo se subraya que la digitalizacion ha modificado los paradigmas educativos, generando tanto oportunidades
como desafios, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han facilitado el acceso al conocimiento y
fomentado nuevas dindmicas de ensefianza, pero también han generado preocupaciones sobre su impacto en la identidad
y la socializacion juvenil. Se revisan diversas teorias pedagdgicas para evaluar la integracion de la tecnologia en la
educacién y se analizan estudios empiricos sobre su influencia en el rendimiento académico y las habilidades cognitivas
y ademas se reconoce que una implementacion adecuada de las tecnologias mejora la motivacion y el aprendizaje, pero
su uso ineficaz puede profundizar desigualdades y generar distracciones, enfatizando en la necesidad de politicas
educativas que regulen el acceso equitativo a la tecnologia y garanticen la formacién docente. Finalmente, se plantean
recomendaciones para optimizar el uso de la tecnologia en la educacion, alinedndola con objetivos pedag6gicos claros y
fomentando una integracion estratégica en los entornos de aprendizaje.

Palabras clave: tecnologia educativa, aprendizaje digital, TIC, desarrollo cognitivo, equidad digital.

Abstract

The article highlights that digitalization has modified educational paradigms, generating both opportunities and
challenges. Information and Communication Technologies (ICT) have facilitated access to knowledge and promoted new
teaching dynamics, but they have also raised concerns about their impact on youth identity and socialization. Various
pedagogical theories are reviewed to evaluate the integration of technology in education and empirical studies on its
influence on academic performance and cognitive skills are analysed and it is also recognized that an adequate
implementation of technologies improves motivation and learning, but its ineffective use can deepen inequalities and
generate distractions, emphasizing the need for educational policies that regulate equitable access to technology and
guarantee teacher training. Finally, recommendations are made to optimize the use of technology in education, aligning
it with clear pedagogical objectives and promoting strategic integration in learning environments.

Keywords: educational technology, digital learning, ICT, cognitive development, digital equity.

Introduccién consecuencias dificiles de prever. En efecto, las TIC no

solo funcionan como generadoras de interacciones, sino

El rapido desarrollo de las Tecnologias de la Informacion ~ que también inciden en los procesos de construccion de la
y las Comunicaciones (TIC) y lagran expansion del acceso  identidad, con consecuencias directas en el ambito
a Internet tienden a traer problemas empresariales  educativo. Los paradigmas clasicos que sustentan a las
cotidianos, relacionados principalmente con el uso de las  escuelas se debilitan a medida que sus usuarios, en
nuevas tecnologias, que generalmente tienen su origen en  particular los jovenes estudiantes, se familiarizan con las
la mayor exposicion de los jovenes, ain muy inmaduros,a  diferentes posibilidades que las nuevas tecnologias estan
diversos productos, cuyas caracteristicas generan procesos  trayendo a nuestras vidas. Desde hace algunos afios, la
trauméaticos mal documentados. lo que podria tener  afirmacion del rol docente, en términos mundiales, no
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puede darse por sentada, en la certeza del aporte educativo,
ya que la ensefianza ha ido sumando a estas tecnologias y
como pueden predecir su papel fundamental. No es por eso
que la escuela puede desviarse de esta gran revolucion
social que las dindmicas tecnoldgicas emergentes
conducen con mayor virulencia a lo largo del horizonte de
la educacion de la juventud. Pero no creemos que la
aprehension de vivir muestre un verdadero compromiso
con la responsabilidad de la obligacién educativa que hoy
se nos impone a cada uno de nosotros.

Perspectivas histéricas sobre la educacion y la
tecnologia

A menudo se considera que la educacion es un tema de
interés perenne. Surge como uno de los primeros temas en
la Republica de Platén y ocupa un lugar destacado en las
obras de muchos pensadores influyentes, como
Aristételes, Agustin, Tomés de Aquino, Kant, Hegel,
Dewey y, mas recientemente, Freire, Foucault e Illich. En
parte, esto se debe a que la educacién plantea preguntas
fundamentales sobre la naturaleza de la humanidad, la
sociedad y la relacién entre ambas. Sin embargo, mas alla
de estas abstracciones, la educacién es un término que
abarca una multitud de practicas, instituciones y sistemas
especificos y a menudo dispares. Estos han evolucionado,
a menudo drasticamente, a lo largo del tiempo y continGan
haciéndolo en respuesta a las presiones internas, las
necesidades cambiantes de la sociedad y la influencia de
las nuevas tecnologias (Higgins, 2016).

La relacién entre la educacion y la tecnologia también es
de interés e importancia aparentemente perennes.
Periddicamente se ha Ilamado la atencion sobre los
cambios que las nuevas tecnologias traen consigo a la
educacién y las implicaciones de estos cambios. Por
ejemplo, la imprenta, las maquinas de escribir y los
teléfonos generaron un importante debate en torno a sus
respectivos impactos en la educacion. Mas recientemente,
el gramofono, la radio, el cine, la television y, por
supuesto, las computadoras e Internet han moldeado el
panorama educativo de manera significativa. Cada uno de
estos desarrollos ha planteado preguntas sobre el impacto
de las nuevas tecnologias en la ensefianza y el aprendizaje.
Como resultado, las nuevas tecnologias educativas han
sido objeto de muchos marcos teéricos y filosoficos;
Algunos se han referido a tecnologias especificas y sus
impactos, mientras que otros han tratado de describir
patrones y cambios mas generales. Finalmente, ha surgido
un namero significativo de marcos tedricos en un intento
de dar sentido a estos cambios y sus implicaciones.

La consideracion de los resultados de aprendizaje de los
jévenes conduce al otro enfoque del estudio, que es tener
una vision general de los cambios y avances graduales que
han experimentado las tecnologias educativas a lo largo de
los afios. Se hace hincapié en la diversidad de las
tecnologias educativas, con una serie de ejemplos
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destacados. Los ejemplos elegidos son tecnologias que
representan etapas anteriores, asi como las soluciones méas
modernas que se utilizan actualmente en la educacién. El
objetivo es demostrar los diferentes roles que las
tecnologias presentadas han desempefiado en la mejora de
las experiencias educativas (Hirsh, 2018). La discusion
comienza con las primeras herramientas y métodos y, por
lo tanto, proporciona los antecedentes necesarios para el
analisis de las innovaciones contemporaneas. Los cambios
y avances graduales de las tecnologias educativas se
clasifican en cinco grupos: el nuevo uso de lo viejo, lo
viejo en nuevos entornos, lo nuevo al viejo ritmo, lo nuevo
a un nuevo ritmo y lo nuevo mas alla de la imaginacion.
Estas agrupaciones ayudan a ilustrar como los ejemplos de
discusion han influido en el aprendizaje y la ensefianza, al
tiempo que ejemplifican como tanto los educadores como
los estudiantes han adoptado y adaptado las innovaciones.
Todas las tecnologias presentadas han transformado los
entornos de aprendizaje hasta cierto punto, pero las
computadoras, Internet y los dispositivos moviles se
consideran las innovaciones clave. Cada uno de ellos ha
traido cambios significativos en el aprendizaje y la
ensefianza, asi como en las practicas de evaluacion. La
eleccién de las tres tecnologias ampliamente utilizadas
refleja el deseo de proporcionar ejemplos del pasado méas
reciente. Dado que la educacion es un proceso gradual, la
discusion sobre los resultados se limita deliberadamente a
estas tres tecnologias como herramientas educativas
esenciales. Esta representacién de la evolucion de las
tecnologias educativas también representa los cambios
mas amplios en la sociedad. llustra como las innovaciones
tecnoldgicas han coexistido con enfoques y practicas
pedagdgicas especificas. El impacto de cada etapa en esta
evolucion se ve a través de la convergencia hacia un
objetivo comun: mejorar los resultados de aprendizaje de
los jovenes. Por Ultimo, esta vision general de las
tecnologias educativas proporciona las bases para
contemplar como se utilizan sus versiones contemporaneas
en los entornos educativos.

El campo de la tecnologia educativa se sustenta en una
variedad de marcos tedricos, cada uno de los cuales guia la
comprension e implementacion de la tecnologia en la
educacion. Es esencial centrarse en estos marcos a medida
que la tecnologia impregna cada vez més todas las areas de
la educacion, desde las aulas hasta las bibliotecas y los
entornos de aprendizaje en linea. Comprender las bases
tedricas del uso de la tecnologia en la educacion permite a
los profesionales alinear de manera méas estratégica sus
précticas de ensefianza con las herramientas tecnoldgicas
relevantes. Aunque es posible que estas teorias no
establezcan procedimientos operativos paso a paso, las
perspectivas tedricas iluminan qué es la mejor préactica y
qué podria considerarse una practica mal ajustada
(Goradia, 2018). Ademas, la comprension de la teoria
proporciona herramientas Utiles para tomar decisiones de
politica a nivel institucional a medida que la tecnologia se
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convierte en un impulso importante en el desarrollo del
sistema educativo. Los encargados de la promulgacion de
politicas, como los decanos y directores de escuelas,
pueden carecer de los antecedentes disciplinarios que
sustentan las decisiones de los educadores en la
implementacion de la tecnologia educativa. Esto puede
llevar a situaciones en las que el uso de la tecnologia es
puramente transaccional (si se proporcionan los recursos,
los resultados deseados seguirdn) en lugar de aplicarse
contextualmente de la manera mas apropiada para los
principios y objetivos educativos de la institucion. Las
teorias de una disciplina son sus activos mas preciados y,
por lo tanto, salvaguardados.

El enfoque en la teoria en esta revision de la literatura
sobre tecnologias en la educacion tiene como objetivo
garantizar que lo que se considera mejores tecnologias o
mejores practicas en secciones posteriores se base en los
fundamentos tedricos de la disciplina. De este modo, se
enriquece el debate sobre las mejores practicas, afiadiendo
estratos que, de otro modo, existen como una vaga idea de
lo que se debe hacer (o de lo que no se debe hacer). Este
enfoque también reconoce las limitaciones de los enfoques
de discusion de mejores practicas que dependen
Gnicamente de que los profesionales (0 unos pocos
profesionales) reflexionen sobre sus practicas en voz alta.
Sin las teorias subyacentes, lo que los profesionales
pueden percibir como la mejor practica pueden ser
simplemente modas pedagogicas que no pueden resistir la
prueba del tiempo o las circunstancias cambiantes. De este
modo, se revisan tres grandes teorias dentro de la
tecnologia educativa. En primer lugar, se examina el
constructivismo, ya que es ampliamente anunciado como
una teoria educativa. A continuacién, se evalla la
indagacién apreciativa, ya que es congruente con la
perspectiva positiva que las tecnologias emergentes
aportan a la educacion y porque dentro de este marco
tedrico existe el examen mas exhaustivo de una tecnologia
y un aspecto de la educacién. Por Gltimo, se analiza el
marco TPCK porque ha sido el centro de las recientes
discusiones tecnoldgicas y como un ajuste de los marcos
anteriores para adaptarse al entorno digital actual. En los
comentarios finales se evalda la pertinencia de estas teorias
para guiar la integracién efectiva de la tecnologia en la
educacion.

Entre los estudios empiricos que examinan los efectos de
las nuevas tecnologias que se utilizan para el aprendizaje
en los resultados de aprendizaje de los jovenes. En
concreto, explora como las diferentes tecnologias tienen
consecuencias positivas, neutras o negativas en el
rendimiento cognitivo, académico y educativo. Se
necesitan estudios sistematicos basados en la evidencia
para comprender el impacto que los diferentes usos de la
tecnologia tienen en el aprendizaje y cémo las
consecuencias difieren segun los contextos y los entornos
educativos (Ahn, 2022). En particular, es importante
examinar mas de cerca como las tecnologias recientemente

74

integradas afectan el aprendizaje de los nifios pequefios,
que todavia estan en el proceso de desarrollar sus
habilidades cognitivas y sociales basicas. Por lo tanto, es
necesaria una evaluacion critica de los estudios empiricos
que se han realizado sobre los efectos de las nuevas
tecnologias en los resultados de aprendizaje de los jévenes.
En general, la evaluacion muestra que los efectos de las
nuevas tecnologias en los resultados de aprendizaje de los
jévenes son complejos y matizados; Hay consecuencias
tanto positivas como negativas.

Se encontraron cinco estudios que son relevantes para el
aprendizaje de los jovenes, y se revisaron criticamente. A
los efectos de este examen y evaluacion, se excluyen los
estudios que son puramente experimentos de intervencién
tecnoldgica sin ninguna integracion de la educacién o la
pedagogia. También se excluyen los estudios que sean
puramente cualitativos, revisores o de opinion. En los
estudios seleccionados se incluyen enfoques cualitativos y
cuantitativos. El propdsito de este andlisis no es explorar
todos los aspectos de los cinco estudios o el tema de las
tecnologias recientemente integradas en entornos
educativos de manera integral; En su lugar, espera ofrecer
una perspectiva politica sobre el tema a través de estudios
seleccionados. Los hallazgos implican que la tecnologia
juega un papel complejo en la determinacion del resultado
educativo con respecto al aprendizaje. Como tal, existe la
necesidad de méas investigacion para investigar como se
integran las tecnologias con la pedagogia y cuales son las
posibles consecuencias no deseadas. Se espera que este
andlisis ayude a los educadores y a los responsables
politicos a tomar mejores decisiones con respecto al uso de
la tecnologia en las aulas.

La seleccionan y evaluacion de los estudios empiricos que
son pertinentes para centrarse en la juventud, se examina
desde el impacto de las nuevas tecnologias en la educacién
con respecto a los resultados cognitivos y académicos. En
este caso doce estudios coinciden con estos cuatro criterios
de seleccién. Evaltan como las herramientas tecnolégicas
impactan el pensamiento critico y las habilidades de
resolucion de problemas (seis estudios) o el rendimiento
académico (seis estudios) entre los jovenes. En general,
estos estudios encuentran diferencias en la cognicién o en
los resultados académicos del aprendizaje que incluye la
tecnologia en comparacion con un grupo de control del
aprendizaje tradicional. Algunos estudios sefialan que el
impacto es mas fuerte cuando la tecnologia se integra de
manera efectiva en el contexto de aprendizaje en lugar de
simplemente estar presente (lan Vance, 2019). Se exploran
los impactos en la cognicion o los resultados académicos
de diversas tecnologias, como el software interactivo (tres
estudios), los entornos web (tres estudios) o la tecnologia
en el aula (tres estudios).

Se examinan los impactos cognitivos 0 académicos de la
tecnologia educativa en todos los jovenes. En general, un
estudio de doce sefiala que las variables demograficas
estan relacionadas con el contexto y, por lo tanto, pueden
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influir en la forma en que los jévenes aprenden con las
nuevas tecnologias. Si bien el contexto es dificil de medir,
este estudio considera la edad, el sexo o la experiencia
tecnoldgica previa por separado. Un segundo estudio
analiza las fortalezas, limitaciones y posibles desventajas
de disefiar el aprendizaje o evaluar los resultados en un
entorno rico en tecnologia. En consecuencia, se reconocen
las preocupaciones de equidad o los desafios de depender
demasiado de la tecnologia para el aprendizaje, junto con
los limites mas generales de la tecnologia para el
aprendizaje. Por ultimo, se excluyen los hallazgos de
entornos educativos fuera de las escuelas publicas o que
involucran solo aprendizaje informal. Por el contrario, se
incluyen otros entornos juveniles, ya sea fuera de la
escuela o después del horario regular, porque el
aprendizaje con la tecnologia en tales contextos puede ser
igualmente formativo. En resumen, esta subseccion
sintetiza la investigacién sobre como la tecnologia
educativa impacta la cognicion y los resultados de
aprendizaje de los jévenes, proporcionando a los
educadores ideas especificas para informar la practica.
Centrandose en los aspectos sociales y emocionales, esta
subseccion investiga como las nuevas tecnologias afectan
el desarrollo de los jévenes en estos ambitos. Con el auge
de las nuevas tecnologias en la vida cotidiana, la forma en
que los jévenes gestionan y navegan por diferentes
contextos sociales ha recibido un creciente interés por
parte de la investigacion. Los estudios empiricos han
explorado las complejas relaciones entre el uso de la
tecnologia y las interacciones sociales entre pares. Se ha
informado de una amplia gama de efectos sociales y
emocionales en relacion con el uso de la tecnologia entre
los jovenes. Los efectos positivos ponen de relieve como
las tecnologias pueden aumentar la colaboracién entre
pares, la cooperacién y el sentido de conexion social.
También se ha dicho que la capacidad de trascender el
tiempo y la distancia y la disponibilidad de nuevos medios
de comunicacidn facilitan el mantenimiento de los lazos
sociales. Estos cambios se consideran una parte esencial
del desarrollo social saludable de los jovenes. Sin
embargo, también existen preocupaciones sobre las
consecuencias negativas de estas nuevas practicas
sociales. En particular, problemas como el ciberacoso, la
privacidad comprometida, la exposicién a contenidos
inapropiados y los sentimientos de aislamiento social han
hecho saltar las alarmas sobre los posibles dafios de las
tecnologias en el bienestar social de los jovenes. Mas alla
de los riesgos potenciales, también se han planteado
preguntas sobre como el uso de la tecnologia puede
socavar el desarrollo de habilidades sociales esenciales.
Estas preocupaciones se hacen eco de ansiedades de larga
data sobre el impacto de las nuevas invenciones en los
jévenes (Magis-Weinberg et al., 2021). Equilibrar la
integracion de las nuevas tecnologias en la educacion es
una tarea dificil para los educadores en el siglo XXI.
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Para comprender y abordar este desafio, es importante
examinar cuidadosamente los intrincados impactos
sociales y emocionales del uso de la tecnologia en los
contextos de aprendizaje. Fomentar las habilidades
sociales y el bienestar emocional de los jovenes es tan
importante como cultivar sus habilidades cognitivas. Se
presentan los resultados de una investigacion cualitativa
que explora las perspectivas de los jévenes sobre los
impactos del uso de la tecnologia en el desarrollo social y
emocional en entornos de aprendizaje. En general, el
impacto de las nuevas tecnologias en el desarrollo social y
emocional de los jévenes no es ni totalmente positivo ni
totalmente negativo, sino mas bien una mezcla de ambos.
Se espera que estos conocimientos puedan proporcionar
una base Util para los educadores a la hora de considerar
los aspectos sociales y emocionales del uso de la
tecnologia en los entornos de aprendizaje. El desarrollo
social y emocional se refiere al desarrollo de las
habilidades sociales y emocionales y a la gestién de la vida
social y emocional. Las habilidades sociales pueden
entenderse  como la capacidad de interactuar
adecuadamente con los demas en situaciones sociales,
mientras que las habilidades emocionales se refieren a la
gestion de los propios estados emocionales. En
combinacion, las habilidades sociales y emocionales
permiten a una persona establecer y mantener relaciones
saludables con los demés y navegar por diferentes
contextos sociales. El desarrollo social y emocional
incluye la adquisicion de habilidades sociales y
emocionales, asi como la capacidad de aplicarlas en la
practica. Generalmente, se entiende por desarrollo social y
emocional la trayectoria de desarrollo de estas habilidades.
Es ampliamente reconocido que las dimensiones sociales
y emocionales son aspectos criticos para el desarrollo
saludable de los jovenes. Durante el periodo de transicion
de la nifiez a la edad adulta, los jovenes enfrentan desafios
relacionados con las relaciones con los compafieros y el
manejo de los estados emocionales. Por lo general, se
considera que las habilidades sociales son fundamentales
para el desarrollo saludable de los jovenes. La capacidad
de hacer amistades, pasar tiempo con comparieros y unirse
a grupos sociales es vital para los jovenes, especialmente
los preadolescentes, que experimentan el inicio de la
pubertad. Sin embargo, junto con las oportunidades
sociales, esta etapa del desarrollo trae consigo nuevos
riesgos, preocupaciones y ansiedades relacionadas con las
relaciones entre pares. A la luz de estos desafios sociales,
los jévenes a menudo necesitan buscar ayuda de adultos y
depender del apoyo externo. Dado que el desarrollo social
se centra en gran medida en las interacciones con los
compafieros, las dificultades emocionales relacionadas con
la soledad, la tristeza y la ansiedad suelen pasar
desapercibidas en los contextos sociales.

El uso de la tecnologia puede mejorar las habilidades
sociales 'y traer consecuencias perjudiciales. Las
interacciones sociales de los jovenes con la tecnologia han
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sido moldeadas por las nuevas posibilidades que surgen
rapidamente. Por un lado, la mayoria de los jovenes han
recurrido cada vez mas a las nuevas tecnologias para las
interacciones sociales con sus comparieros, lo que se
considera un cambio social importante. Las nuevas
practicas sociales mediadas por las tecnologias pueden ser
vistas como una nueva forma de cultura juvenil. Por otro
lado, se considera que los jovenes estan excesivamente
preocupados por la tecnologia y, en consecuencia,
participan en practicas sociales poco saludables. Las
tecnologias se consideran influencias indeseables que se
inmiscuyen en la vida social de los jovenes, lo que provoca
panico social. En consecuencia, los impactos del uso de la
tecnologia en el desarrollo social se examinan
tedricamente a lo largo de esta dicotomia, con un enfoque
en como el uso de la tecnologia puede mejorar las
habilidades sociales y las preocupaciones sobre los dafios
potenciales del uso de la tecnologia con respecto a la
incapacidad de desarrollar habilidades sociales. La
perspectiva de la mejora social postula que el uso de la
tecnologia puede fomentar el desarrollo social y destaca el
papel de la tecnologia en la habilitacion de las
interacciones sociales. Se argumenta que las tecnologias
brindan nuevas oportunidades para que los jévenes
participen activamente en las interacciones sociales y
exploren nuevas practicas sociales. La conexion social se
ha convertido en un discurso dominante en la discusion de
los impactos sociales. Se cree que el uso de la tecnologia
facilita el mantenimiento de los lazos sociales, aumenta la
colaboracion y la cooperacion entre pares, y amplia las
redes sociales. Por el contrario, la perspectiva del
detrimento social hace hincapié en los riesgos que el uso
de la tecnologia puede acarrear para el desarrollo social y
pone de relieve la preocupacion de los jévenes por la
tecnologia. El uso de la tecnologia se considera un
compromiso social excesivo, lo que podria tener
consecuencias sociales indeseables. Varios impactos
negativos han sido ampliamente discutidos con respecto a
los impactos perjudiciales del uso de la tecnologia,
incluido el ciberacoso, el aislamiento social y la privacidad
comprometida. Los estudios empiricos han destacado los
impactos positivos y negativos que el uso de la tecnologia
trae a las interacciones sociales con los pares. Los
impactos a menudo son controvertidos e interpretados de
manera diferente en los estudios. También se ha discutido
el impacto matizado del uso de la tecnologia en el
desarrollo social. Los hallazgos sugieren que el uso de la
tecnologia puede mejorar las habilidades sociales y traer
consecuencias perjudiciales. A pesar de los impactos
negativos, el uso de la tecnologia se considera
generalmente como un remedio social para cerrar la brecha
social. Desde una perspectiva mas amplia, el uso de la
tecnologia ofrece nuevas oportunidades sociales que
desafian los arreglos sociales existentes y provocan
reinterpretaciones de las habilidades sociales. La
importancia del uso de la tecnologia radica en el
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cuestionamiento de lo que significa ser social y en la
reconsideracion de las habilidades sociales en nuevos
entornos sociales.

En resumen las mejores practicas y recomendaciones para
ayudar a los educadores y lideres educativos a utilizar las
nuevas tecnologias de forma eficaz deben hacer hincapié
en el uso de la tecnologia que complementa los objetivos
pedagogicos. La  tecnologia  puede mejorar
significativamente las experiencias de aprendizaje y los
resultados de aprendizaje si se selecciona y utiliza con
cuidado. El réapido ritmo del desarrollo tecnoldgico suele
dejar perplejos a los educadores a la hora de elegir las
mejores herramientas tecnoldgicas para sus alumnos. Por
lo tanto, se sugieren estrategias para elegir y desplegar
herramientas tecnolégicas que satisfagan las diversas
necesidades de los estudiantes. La integracion exitosa de
las nuevas tecnologias en los entornos educativos requiere
que los educadores, administradores y expertos en
tecnologia trabajen en estrecha colaboracion. Para ayudar
a las instituciones educativas en estos esfuerzos de
colaboracién, las recomendaciones incluyen directrices
sobre el desarrollo profesional, los procedimientos de
evaluacion y los métodos de evaluacion. Sin embargo, es
esencial crear una cultura escolar en la que la tecnologia se
pruebe y no se tema (Marie Kohl, 2017). Las escuelas
deben desarrollar una visién compartida de la tecnologia y
su papel en la mejora del aprendizaje de los estudiantes.
Solo mediante la creacion de una cultura escolar que apoye
la asuncion de riesgos y la innovacion, las nuevas
tecnologias se integrardn con mayor éxito.

Estas recomendaciones se derivan de una revision
exhaustiva de la literatura sobre el impacto de las nuevas
tecnologias en los entornos educativos y de la evidencia
empirica recopilada a través de un Grupo Tematico de
Redes Europeas. El grupo estudié como se integran las
nuevas tecnologias en diversos entornos educativos
europeos. Se recopilaron y discutieron ejemplos de casos
exitosos, incluidos ejemplos de Dinamarca, el Reino
Unido, Hungria, Suecia, Finlandia y los Paises Bajos. Al
compartir experiencias y desafios en diversos contextos, se
obtuvieron nuevos conocimientos sobre el uso educativo
de las nuevas tecnologias. Las recomendaciones tienen
como objetivo proporcionar una herramienta practica para
los docentes y lideres educativos que se inician en las
complejidades de la tecnologia educativa.

Los avances recientes en tecnologia ofrecen a los
educadores una variedad de estrategias pedagogicas para
amplificar la eficacia del uso de la tecnologia en los
entornos de aprendizaje. El aprendizaje basado en
proyectos, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje
basado en la indagacion son enfoques instruccionales que
cultivan el aprendizaje profundo y aprovechan Ila
tecnologia (Jolly Jones, 2011). Del mismo modo, el
aprendizaje combinado, las aulas invertidas y el
aprendizaje experiencial son disefios de procesos de
aprendizaje que utilizan la tecnologia para estimular la




Science
IAdvanced

curiosidad y la participacion activa entre los estudiantes.
Sin embargo, la aplicacion de estas estrategias debe estar
en sintonia con las caracteristicas, necesidades vy
preferencias de los estudiantes para que sea efectiva (Sidek
etal., 2017). Al disefiar estrategias pedagdgicas de manera
flexible, los educadores pueden interactuar directamente
con los estudiantes, promover la propiedad del proceso de
aprendizaje y fomentar el aprendizaje colaborativo. Es
esencial que los educadores contemplen cémo se pueden
modificar los procesos de aprendizaje para mejorar la
participacion y la colaboracién de los estudiantes cuando
la tecnologia se integra en la educacion.

La evaluacién y la retroalimentacién son componentes
cruciales del proceso de aprendizaje, y se hace necesario
examinar como se pueden modificar para complementar el
aprendizaje mejorado por la tecnologia. Las tareas deben
alentar a los estudiantes a comprometerse con el
conocimiento de manera critica, pero la forma en que se
disefian las tareas podria requerir una reevaluacién. Por
ejemplo, si bien Internet ofrece grandes oportunidades
para que los estudiantes recopilen informacion, también
puede facilitar el comportamiento de cortar y pegar. Por lo
tanto, los educadores deben considerar como idear tareas
que motiven a los estudiantes a analizar e interpretar
activamente la informacion en lugar de simplemente
recopilarla. Ademas, se debe evaluar si se debe alentar a
los estudiantes a realizar tareas similares de forma
individual o en colaboracion, ya que la tecnologia puede
facilitar esto Gltimo. Otra preocupacion es la necesidad de
reformar los criterios de evaluacion para honrar el trabajo
en equipo cuando los estudiantes trabajan en colaboracién
en grupos. Finalmente, se debe garantizar que la
retroalimentacion se proporcione de manera oportunay en
un formato que los estudiantes puedan comprender.

En el debate se ha examinado la influencia de la rapida
evolucidn de las tecnologias en la forma en que los jévenes
aprenden y cdmo esto deberia dar forma a la educacion. La
atencion se ha centrado en los cambios drésticos en la
tecnologia y el aprendizaje que se han producido en la
Gltima década. Sin embargo, las ideas y percepciones
presentadas estan lejos de ser completas, ni son
sugerencias completamente formadas para el futuro de la
educacion. Mas bien, son perspectivas y preguntas para
considerar mads a fondo. Una clave para mejorar el
aprendizaje de los jovenes sera la tecnologia. Sin embargo,
la tecnologia por si sola no garantizara una mejora en el
aprendizaje de los jovenes. Las decisiones sobre como
utilizar la tecnologia tendran implicaciones de gran
alcance para el aprendizaje y la sociedad que no serén
faciles de considerar o determinar. Lo que esta claro es que
hay que prestar atencion a como se aplica la tecnologia a
la educacion. Deben examinarse diversas cuestiones
relacionadas con el curriculo y la pedagogia, la equidad, la
privacidad, los datos y la vigilancia, y el papel de la
politica (Timotheou et al., 2022).
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A medida que la tecnologia desempefia un papel mas
importante en el aprendizaje de los jovenes, ¢qué influye
en las decisiones sobre como se utiliza? ¢Qué le sucede al
aprendizaje, a la sociedad y a los jovenes si no se toman
decisiones sobre como las tecnologias tan omnipresentes
dan forma al aprendizaje? Esto llama la atencién sobre la
importancia de las opciones politicas. ¢Cual es el papel de
la politica en la configuracion del uso y las implicaciones
de la tecnologia para el aprendizaje? La atencién se ha
centrado en la juventud y el aprendizaje, pero las
implicaciones de la esperanza y el miedo a la tecnologia
van mucho més alla de la educacion. En el debate se han
abordado cuestiones de politica que investigan como se
utiliza la tecnologia para el aprendizaje y cuéles pueden ser
las implicaciones de ello para los jovenes y la sociedad. Se
han planteado cuestiones de politica relacionadas con el
panorama del aprendizaje, el curriculo y la pedagogia, la
equidad, la privacidad, los datos y la vigilancia. Cada
pregunta sugiere consideraciones que los tomadores de
decisiones deben tener en cuenta a la hora de dar forma al
uso de la tecnologia para el aprendizaje. Las preguntas no
pretenden ser exhaustivas, sino que ponen de relieve las
areas en las que las opciones tendran un impacto profundo
en el aprendizaje y la sociedad.

Si bien la tecnologia promete mejorar el aprendizaje de los
jévenes, también plantea peligros que, si no se enfrentan,
podrian limitar o socavar el aprendizaje de los jévenes. Por
lo tanto, es crucial que se lleven a cabo investigaciones y
deliberaciones para comprender mejor las implicaciones
de la tecnologia en el aprendizaje de los jovenes y en la
sociedad en su conjunto. Mas que nunca, se necesitan
politicas a nivel local, estatal y nacional para apoyar el
papel de la tecnologia en la configuracion del aprendizaje
y la sociedad. Es necesario contar con politicas que
garanticen el acceso equitativo a los recursos tecnolégicos.
Es necesario contar con politicas que apoyen la formacion
de los docentes nuevos en el mundo de la tecnologia y que
proporcionen un desarrollo profesional continuo vy
sisteméatico. Es necesario contar con politicas que
garanticen la recopilacion y el analisis de datos sobre la
eficacia de las iniciativas tecnoldgicas. Se espera que las
ideas presentadas como preguntas puedan estimular
nuevas investigaciones y deliberaciones sobre las
profundas implicaciones que el aprendizaje de los jévenes
en la era digital tiene para la sociedad.

Conclusiones

El cambio tecnoldgico es una fuerza imparable, que tendra
un enorme impacto en todos los aspectos de la educacion
postsecundaria. Las herramientas que se estn
desarrollando son bastante sorprendentes y su integracién
en el sistema postsecundario puede servir para amplificar
el entusiasmo de los jovenes por el aprendizaje. Como
hemos demostrado aqui, tanto la tecnologia en si como la
respuesta educativa a los parametros modificados son
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infinitamente diversas; Sin embargo, aqui nos centramos
en el aprendizaje de los jovenes. Desafortunadamente,
nuestros hallazgos no siempre inspiran confianza. Al
menos un estudio indicdé que la tecnologia de la
informacion marca la diferencia, a saber, que el
autoaprendizaje de los jovenes tuvo mas éxito. Sin
embargo, como sefialan los propios autores, la calidad del
aprendizaje fue peor. El establecimiento de la calidad del
aprendizaje como prioridad principal para los educadores
fue apoyado por otros. Los comentarios sugieren que los
calificadores escritos anteriores desarrollan mejor la base
de conocimientos de los estudiantes a largo plazo.

Uno de los hallazgos mas desafortunados del cambio
educativo que permite la tecnologia es que el fenémeno es
mas evidente entre las pequefias organizaciones privadas
de pago que atraen a los estudiantes mejor preparados. Las
buenas escuelas publicas hacen lo mismo y hay grandes
discordancias cuando la tecnologia trae sus beneficios a los
estudiantes de las escuelas publicas cuando se produce una
implementacién generalizada. Las corporaciones que
redactan los proyectos de ley para el cambio educativo con
fines de lucro se estan convirtiendo en una importante
fuente de financiamiento para los sistemas publicos y es
dificil predecir hasta qué punto impulsaran los cambios
que més beneficien a sus empleados. El deleite de la gente
que dirige las corporaciones multinacionales por el futuro
brillante de las buenas escuelas publicas para los pobres no
es, como era de esperar, manifiesto.
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