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Introducción 
El IV Congreso Internacional de Aprendizaje Ac@vo (CIAA 2026), organizado por la Red Internacional de 
Inves@gadores en Educación (REDIIE), se desarrolló en modalidad híbrida entre el 20 y el 22 de enero de 
2026, consolidándose como un espacio de reflexión, diálogo y proyección estratégica sobre los desabos 
actuales de la educación superior. En esta cuarta edición, el congreso no solo profundizó en el debate en 
torno a metodologías ac9vas, sino que incorporó con fuerza un eje transversal ineludible: el impacto y las 
posibilidades de la inteligencia ar9ficial (IA) en los procesos de aprendizaje-enseñanza. 
 
CIAA 2026 no fue simplemente una instancia académica más. Representó un punto de inflexión en la 
manera en que concebimos la organización de congresos internacionales y, al mismo 9empo, en cómo 
entendemos el aprendizaje ac9vo en un ecosistema digital crecientemente mediado por tecnologías 
inteligentes. Las ponencias, conferencias magistrales y espacios de interacción evidenciaron una tendencia 
clara: la integración de la IA como herramienta pedagógica, como objeto de análisis crí9co y como 
catalizador de nuevas prác9cas forma9vas. 
 
Aprendizaje ac-vo en -empos de inteligencia ar-ficial 
El aprendizaje ac9vo, entendido como un enfoque centrado en la par9cipación protagónica del 
estudiantado en la construcción de su conocimiento, ha evolucionado significa9vamente en la úl9ma 
década. Metodologías como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje basado en problemas, el 
aula inver9da, el design thinking, el aprendizaje colabora9vo y las simulaciones autén9cas han demostrado 
su potencial para desarrollar competencias instrumentales, interpersonales y sistémicas en contextos 
universitarios. 
 
En CIAA 2026, estas metodologías no fueron abordadas desde una perspec9va tradicional. Por el contrario, 
numerosas ponencias exploraron cómo la IA genera9va y adapta9va está transformando el diseño de 
ac9vidades, la retroalimentación forma9va, la personalización del aprendizaje y la evaluación autén9ca. Se 
presentaron experiencias donde herramientas de IA fueron u9lizadas para co-diseñar proyectos 
interdisciplinarios, para acompañar procesos de escritura académica, para simular escenarios 
profesionales complejos y para analizar datos de desempeño estudian9l en 9empo real. 
 
Este énfasis no respondió a una moda pasajera, sino a una constatación empírica: la IA está redefiniendo 
los entornos educa9vos y exige una revisión profunda de nuestras prác9cas pedagógicas. El aprendizaje 
ac9vo, lejos de verse desplazado por la automa9zación, se fortalece cuando integra crí9camente estas 
tecnologías, promoviendo una alfabe9zación aumentada, una comprensión algorítmica y una é9ca del uso 
responsable de la IA. 
 
La centralidad de la modalidad asíncrona 
Uno de los hallazgos más significa9vos de CIAA 2026 fue la alta par9cipación en modalidad asíncrona a 
través del Campus Virtual de REDIIE. Si bien el congreso se concibió en formato híbrido, combinando 
instancias presenciales y sesiones síncronas en línea, la mayor interacción, visualización de ponencias y 
retroalimentación entre par9cipantes se concentró en los espacios asíncronos. 
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Las ponencias pregrabadas, alojadas en el campus virtual, permi9eron una experiencia forma9va más 
flexible y profunda. Las y los par9cipantes pudieron revisar contenidos a su propio ritmo, detenerse en 
aspectos específicos, generar comentarios reflexivos y establecer diálogos académicos sin las limitaciones 
temporales propias de las sesiones en vivo. Esta dinámica favoreció una par9cipación más amplia, 
especialmente desde dis9ntos husos horarios y contextos internacionales. 
 
El modelo asíncrono evidenció varias ventajas: mayor trazabilidad de las interacciones, acceso extendido 
en el 9empo, posibilidad de revisión reiterada de los contenidos y democra9zación de la par9cipación. En 
coherencia con los principios del aprendizaje ac9vo, este formato promovió una ac9tud más reflexiva y 
autónoma por parte de quienes asis9eron, transformando el congreso en una experiencia de aprendizaje 
sostenida más allá de los días oficiales del evento. 
 
Reestructuración estratégica de los congresos 2026 
A la luz de estos resultados, la organización tomó una decisión estratégica relevante: reestructurar la 
Agenda de Congresos Internacionales 2026, inclinándose principalmente hacia la modalidad online 
asíncrona, complementada con ac9vidades síncronas específicas y focalizadas. Esta reorientación no 
implica renunciar al valor del encuentro presencial, sino reconocer que las dinámicas académicas globales 
están cambiando. La modalidad online asíncrona permite ampliar la cobertura geográfica, reducir costos 
de par9cipación, disminuir la huella de carbono asociada a los desplazamientos internacionales y, al mismo 
9empo, garan9zar estándares académicos rigurosos mediante sistemas de evaluación y seguimiento en 
plataformas virtuales. 
 
Las ac9vidades síncronas, por su parte, se conciben ahora como espacios estratégicos de alto impacto: 
conversatorios con expertos, mesas redondas temá9cas, foros de discusión y ceremonias de 
reconocimiento. Es decir, instancias diseñadas para potenciar la interacción en 9empo real, pero integradas 
dentro de un ecosistema mayoritariamente asíncrono. 
 
Tendencias globales: el giro hacia lo online 
La experiencia de CIAA 2026 se alinea con una tendencia internacional observable en diversos congresos 
académicos. Cada vez más eventos cienkficos optan por modalidades online o híbridas, reconociendo que 
el entorno digital ya no es una solución de emergencia, sino una opción estratégica consolidada. 
 
La virtualización de congresos ha permi9do aumentar la par9cipación desde regiones tradicionalmente 
subrepresentadas, facilitar la inclusión de inves9gadores jóvenes y promover colaboraciones 
internacionales más sostenibles. Además, las plataformas digitales ofrecen métricas precisas sobre 
visualizaciones, descargas, interacciones y 9empos de permanencia, aportando datos valiosos para la 
mejora con9nua. 
 
En este contexto, CIAA 2026 no solo reflejó una tendencia global, sino que contribuyó ac9vamente a 
modelarla desde América La9na hacia el mundo, demostrando que la calidad académica es plenamente 
compa9ble con formatos digitales bien diseñados. 
 
Par-cipación ac-va en contextos formales, no formales e informales 
Más allá del formato del congreso, el núcleo conceptual de CIAA 2026 permaneció anclado en la esencia 
del aprendizaje ac9vo: la par9cipación significa9va del estudiantado en procesos autén9cos de 
construcción de conocimiento. 
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Varias ponencias destacaron experiencias donde estudiantes lideraron proyectos de inves9gación aplicada, 
desarrollaron proto9pos tecnológicos, diseñaron intervenciones comunitarias y par9ciparon en desabos 
interdisciplinarios vinculados a problemas reales. Estas inicia9vas no se limitaron al aula formal, sino que 
se extendieron a contextos no formales —como comunidades de prác9ca, laboratorios ciudadanos y clubes 
académicos— e informales, incluyendo entornos digitales abiertos y redes colabora9vas. 
 
La IA, en este marco, operó como un recurso potenciador. Herramientas de análisis de datos, asistentes 
virtuales y sistemas de generación de contenido fueron u9lizados para ampliar las posibilidades crea9vas 
y analí9cas del estudiantado. Sin embargo, el énfasis estuvo siempre en la agencia humana: la tecnología 
como medio, no como fin. 
 
El aprendizaje ac9vo del siglo XXI exige que las y los estudiantes asuman un rol de coautores de su 
formación, capaces de formular preguntas relevantes, ges9onar información compleja, trabajar 
colabora9vamente y tomar decisiones é9cas en entornos digitales. CIAA 2026 evidenció que esta visión no 
es aspiracional, sino una realidad en construcción en múl9ples ins9tuciones par9cipantes. 
 
IA y evaluación en entornos ac-vos 
Un eje transversal en varias ponencias fue la transformación de las prác9cas evalua9vas. La evaluación 
tradicional, centrada en pruebas estandarizadas y resultados memorís9cos, resulta insuficiente en 
escenarios donde el aprendizaje ac9vo y la IA redefinen los procesos forma9vos. 
Se presentaron propuestas de evaluación autén9ca apoyadas en rúbricas dinámicas, análisis automa9zado 
de desempeño, retroalimentación personalizada generada por sistemas inteligentes y portafolios digitales 
enriquecidos con evidencias mul9modales. Estas experiencias mostraron que la IA puede contribuir a 
reducir la carga administra9va docente y, al mismo 9empo, mejorar la calidad y oportunidad de la 
retroalimentación. 
 
No obstante, también emergieron debates crí9cos sobre la é9ca, la transparencia algorítmica y la 
necesidad de formar tanto a docentes como a estudiantes en el uso responsable de estas herramientas. 
CIAA 2026 fue, en este sen9do, un espacio de entusiasmo, pero también de reflexión prudente. 
 
Un congreso como experiencia de aprendizaje ac9vo 
Paradójicamente, CIAA 2026 se convir9ó en sí mismo en un ejemplo de aprendizaje ac9vo. La estructura 
asíncrona permi9ó que las y los par9cipantes no fueran meros espectadores, sino actores involucrados en 
debates, comentarios y redes de colaboración. La plataforma virtual facilitó la construcción de 
comunidades académicas que trascendieron las fechas oficiales del evento. 
 
Esta experiencia invita a repensar el concepto mismo de congreso. Más que un evento puntual, se proyecta 
como un ecosistema de aprendizaje distribuido, donde el intercambio de conocimiento ocurre de manera 
con9nua, flexible y global. 
 
Proyección y compromiso 
En su cuarta versión, CIAA 2026 deja como legado no solo un conjunto de ponencias de alto valor 
académico, sino también una orientación estratégica clara: fortalecer modelos de formación centrados en 
la par9cipación ac9va, integrar crí9camente la inteligencia ar9ficial en los procesos educa9vos y consolidar 
formatos de encuentro académico que respondan a las dinámicas del mundo contemporáneo. 
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La reestructuración hacia una modalidad predominantemente online asíncrona, acompañada de 
ac9vidades síncronas estratégicas, no es simplemente un ajuste logís9co. Es una declaración de principios: 
la educación superior del presente y del futuro requiere flexibilidad, inclusión, sostenibilidad y rigor 
académico. 
 
CIAA 2026 reafirma que el aprendizaje ac9vo sigue siendo un pilar fundamental para el desarrollo de 
competencias complejas en la educación superior. La inteligencia ar9ficial, lejos de sus9tuir la par9cipación 
humana, amplifica su potencial cuando se integra con criterio pedagógico, é9ca y visión transformadora. 
 
Este libro recoge las contribuciones que dieron vida a este congreso. Cada arkculo es tes9monio de una 
comunidad académica que no teme innovar, cues9onar y construir colec9vamente nuevas respuestas para 
los desabos educa9vos del siglo XXI. 
 

El editor 
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Ejes temá2cos de CIAA 2026 
CIAA 2026 se estructuró en torno a ejes temáticos que reflejan los principales desafíos y 
transformaciones que enfrenta hoy la educación superior. En un contexto marcado por la 
expansión de la inteligencia artificial, la digitalización de los entornos formativos y la 
necesidad de desarrollar competencias complejas, estos ejes no sólo delimitan áreas de 
interés académico, sino que orientan una agenda de innovación pedagógica con impacto 
global. 
 
Los ejes temá9cos de CIAA 2026 integran perspec9vas metodológicas, tecnológicas y evalua9vas, 
destacando la centralidad de la par9cipación ac9va del estudiantado como principio ar9culador. Desde la 
incorporación crí9ca de la IA en metodologías ac9vas, hasta la reflexión sobre evaluación autén9ca y 
prác9cas en contextos STEM, cada eje promueve un diálogo entre teoría, evidencia empírica y experiencias 
aplicadas en escenarios formales, no formales e híbridos. 
 
A con9nuación, se presentan los ejes que guiaron las ponencias, debates y contribuciones académicas de 
esta cuarta edición, consolidando a CIAA como un referente internacional en el desarrollo y proyección del 
aprendizaje ac9vo en la era digital. 
 
Metodologías ac-vas en la era de la IA 
Este eje aborda el uso de tecnologías emergentes y herramientas digitales que facilitan el aprendizaje 
ac9vo. Se abordarán temas como el uso de plataformas de aprendizaje en línea, realidad aumentada y 
virtual, aplicaciones interac9vas y la inteligencia ar9ficial en la educación.  Se destacarán las mejores 
prác9cas para integrar estas herramientas de manera efec9va en el aula virtual y bsica 
 
Tecnologías y herramientas digitales para AA 
Este eje se centra en el uso de tecnologías emergentes y herramientas digitales que facilitan el aprendizaje 
ac9vo. Se abordarán temas como el uso de plataformas de aprendizaje en línea, realidad aumentada y 
virtual, aplicaciones interac9vas y la inteligencia ar9ficial en la educación.  Se destacarán las mejores 
prác9cas para integrar estas herramientas de manera efec9va en el aula virtual y bsica 
 
Aprendizaje ac-vo en cursos STEM 
Este eje aborda estrategias innovadoras para la enseñanza de Ciencia, Tecnología, Ingeniería y 
Matemá9cas (STEM) que fomenten la par9cipación ac9va, el aprendizaje basado en la experimentación, 
la resolución de problemas y el desarrollo de habilidades prác9cas. Se abordarán metodologías como 
el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje basado en desabos y la integración de tecnologías 
emergentes para mejorar la comprensión y aplicación de conceptos en entornos STEM. 
 
Evaluación y medición para AA 
Este eje temá9co se enfoca en estrategias y técnicas para evaluar y medir el impacto del aprendizaje ac9vo 
en LAS/los estudiantes. Se analizarán métodos de evaluación forma9va y suma9va, así como la 
implementación de rúbricas, autoevaluaciones y evaluaciones entre pares. Además, se discu9rán 
inves9gaciones sobre la efec9vidad de diferentes prác9cas evalua9vas en el aprendizaje ac9vo. 
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Propuestas CIAA 2026 recibidas 
1. Experiencias ac9vas con IA en formación inicial docente 
2. Realidad aumentada como herramienta para el aprendizaje ac9vo en discapacidad intelectual 
3. Gamificación adapta9va con IA en estudiantes de matemá9cas 
4. Microcredenciales ac9vas en programas de ingeniería informá9ca 
5. Co-creación de conocimiento con IA en estudiantes de derecho 
6. Transformación digital ac9va en universidades la9noamericanas 
7. IA en experiencias híbridas en formación docente con9nua 
8. Retroalimentación personalizada con IA en educación secundaria STEM 
9. Oportunidades Tecnológicas y Desabos É9cos en la Aplicación de IA en Salud Mental en América 

La9na 
10. Rúbricas dinámicas con IA en carreras de trabajo social 
11. Proyectos con IA en formación de ingenieros industriales 
12. Simulaciones inmersivas en ingeniería mecánica 
13. IA en aprendizaje ac9vo en educación no formal comunitaria 
14. Realidad aumentada e IA en laboratorios de biología 
15. Inteligencia Ar9ficial en la Construcción del Estado del arte en Didác9ca de la Química Ambiental 
16. IA y pensamiento crí9co en estudiantes de comunicación 
17. Tutores inteligentes en aprendizaje autónomo en química 
18. Competencias digitales crí9cas en estudiantes de pedagogía 
19. Implementación de estrategias de aprendizaje ac9vo en la carrera de enfermería: Análisis desde la 

perspec9va docente 
20. Diseño instruccional ac9vo con IA en educación técnica 
21. Impacto de los semilleros de inves9gación como estrategia en el aprendizaje ac9vo en la educación 

superior 
22. Aprendizaje colabora9vo en campus virtual en administración 
23. Implementación de estrategias de aprendizaje ac9vo en la carrera de enfermería: Análisis desde la 

perspec9va docente 
24. Aprendizaje basado en desabos con IA en ingeniería civil 
25. Portafolios digitales inteligentes en educación médica 
26. Alfabe9zación algorítmica en estudiantes de ciencias sociales 
27. Simplifying Peer Review for Accessibility: A Case Study on GPT 4’s Performance in Finance Using 

Cogni9ve-Informed Prompts 
28. Evaluación mul9modal en aprendizaje ac9vo en derecho 
29. Realidad aumentada herramienta para aprendizaje ac9vo: diseño e implementación de estrategia 

didác9ca en discapacidad intelectual 
30. Analí9ca de datos en metodologías ac9vas en economía 
31. Laboratorios virtuales inteligentes en ingeniería eléctrica 
32. Evaluación entre pares con IA en posgrados en educación 
33. Inteligencia Ar9ficial en la Construcción del Estado del arte en Didác9ca de la Química Ambiental 
34. Aprendizaje ac9vo y ciudadanía digital en ciencias polí9cas 
35. Economía de la educación en América La9na: Un análisis conceptual para comprender sus desabos 

estructurales 
36. Aprendizaje ac9vo mediado por IA en estudiantes de ingeniería 
37. IA genera9va en proyectos interdisciplinarios de estudiantes de arquitectura 
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38. Asistentes virtuales en formación de docentes universitarios 
39. Simulaciones inteligentes para aprendizaje ac9vo en bsica 
40. Inves9gación forma9va con IA en estudiantes de posgrado 
41. Impacto de los semilleros de inves9gaciòn como estrategia en el aprendizaje ac9vo en la educación 

superior 
42. Chatbots educa9vos en aprendizaje basado en problemas en medicina 
43. Diseño arquitectónico de internet de las cosas para monitoreo edáfico en plátano en América La9na 

y el Caribe 
44. Competencias sistémicas con IA en estudiantes de negocios 
45. Una rúbrica, múl9ples respuestas: evaluación del aprendizaje ac9vo en Ges9ón y Administración en 

Salud 
46. Ecosistemas algorítmicos en formación de ingenieros del siglo XXI 
47. Evaluación autén9ca con IA en carreras de enfermería 
48. Aula inver9da con analí9ca de aprendizaje en psicología 
49. La importancia del uso é9co de la inteligencia ar9ficial en la educación superior contemporánea 
 
Recibidas: 49 
Rechazadas: 9 
Aceptadas: 40 
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Conferencistas plenarios en CIAA 2026 
 
Fernando Vera, PhD (Chile). Doctor/PhD, Cum Laude y mención 
internacional por Euskal Herriko Unibertsitatea/Universidad del País Vasco 
(EHU), España y Doctor en Ciencias de la Educación por UAC, Chile. 
Asimismo, cuenta con un Master en Tecnología, Aprendizaje y Educación, 
EHU, España, otro en Currículo y  Evaluación y otro en Gestión educacional 
por Universidad Mayor, Chile. Es consultor internacional en gestión 
educacional y organizacional. Es Fundador y CEO de Red Internacional de 
Investigadores en Educación (REDIIE) y Editor de Revista Transformar. 
Cuenta con estancias académicas en Zhejiang GongShang University, China, 

EduSot, Israel, TecNM México, Universidad EAFIT Colombia y Universidad Nacional de Córdoba, Argentina. 
Sus líneas de investigación incluyen aprendizaje activo, tecnología educativa, competencias genéricas e 
inteligencia artificial. ORCID: 0000-0002-4326-1660 
 

Dra. Ma. Magdalena Contreras Turrubiartes (México). Profesora e 
investigadora de la Facultad de Psicología de la Universidad Autónoma de 
San Luis Potosí. Su trayectoria académica se orienta a la enseñanza de las 
ciencias, el uso educativo de las tecnologías digitales y el enfoque STEAM, 
con especial énfasis en la innovación pedagógica y la formación integral del 
estudiantado. Ha desarrollado y promovido metodologías didácticas 
innovadoras que favorecen el aprendizaje significativo, la inclusión y la 
equidad de género. Su labor investigativa y docente contribuye al diseño, 
implementación y fortalecimiento de prácticas educativas pertinentes, 

contextualizadas y socialmente responsables, aplicables a distintos niveles del sistema educativo y 
alineadas con los desafíos contemporáneos de la educación. ORCID: 0000-0001-5833-137X 
 

Eneko Tejada Garitano, PhD (España). Doctor por la Universidad del País 
Vasco (UPV/EHU), es profesor agregado del Departamento de Didáctica y 
Organización Escolar en la Facultad de Educación de Bilbao. Imparte 
docencia en Nuevas Tecnologías en el Grado de Educación Primaria y en el 
Máster Universitario en Tecnología, Aprendizaje y Educación. Es miembro 
del grupo de investigación consolidado Weblearner del Sistema 
Universitario Vasco. Desarrolla una línea investigadora sostenida en 
tecnología educativa, competencia digital docente y e-metodologías. Ha 
participado como ponente en congresos nacionales e internacionales y 

actualmente es director del Congreso Internacional de Nuevas Tecnologías y Tendencias en Educación, 
CINTE. ORCID: 0000-0002-6013-222X 
 

 

 

https://orcid.org/0000-0002-4326-1660
https://orcid.org/0000-0001-5833-137X
https://orcid.org/0000-0002-6013-222X


 

 12 

IV Congreso internacional de Aprendizaje Ac5vo (CIAA 2026) 
ISSN 2810-6423 

Galyna Lutsenko, PhD (Ucrania). Doctora en Ciencias Pedagógicas y 
Profesora Asociada en el Departamento de Automatización y Tecnologías 
Computarizadas Integradas de la Universidad Nacional Bohdan 
Khmelnytsky de Cherkasy, Ucrania. Su investigación se centra en el Agile 
Learning y en la integración de modelos instruccionales flexibles, como 
Scrum, en la educación en ingeniería. También explora cómo las 
plataformas de datos abiertos, como Kaggle y el UCI Machine Learning 
Repository, pueden apoyar el aprendizaje basado en la investigación entre 
estudiantes de pedagogía. Lutsenko promueve activamente el desarrollo 
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Resumen 
Esta inves5gación conceptual examina la integración de la Inteligencia Ar5ficial (IA) en la 
educación superior, analizando su impacto desde una perspec5va conceptual y pedagógica. El 
estudio explora cómo las tecnologías emergentes están reconfigurando el rol del docente y la 
autonomía del estudiante. Se iden5fican tres pilares fundamentales: la personalización del 
aprendizaje, la op5mización de la ges5ón académica y la urgencia de una alfabe5zación digital 
crí5ca. A pesar de las promesas de eficiencia, el análisis advierte sobre desaRos é5cos 
significa5vos, incluyendo el sesgo algorítmico y la posible erosión del pensamiento crí5co. Se 
concluye que la IA debe ser vista como un catalizador para una nueva arquitectura educa5va 
que priorice las competencias humanas frente a la automa5zación. 
 
Palabras clave: Inteligencia ar5ficial; Educación superior; Pedagogía digital; É5ca algorítmica; 
Aprendizaje personalizado. 
 

Introducción 
La irrupción de la Inteligencia Ar9ficial (IA) en las aulas universitarias supone una reconfiguración 
ontológica de lo que entendemos por aprender y enseñar. En efecto, la IA está transformando múl9ples 
dimensiones de la vida social, incluida la educación (Adıgüzel et al., 2023; Onesi-Ozigagun et al., 2024; 
Vera, 2024). En el ámbito de la educación superior, su incorporación no sólo amplifica las experiencias de 
aprendizaje, sino que también posibilita procesos de personalización, analí9ca predic9va y op9mización 
de tareas académicas y administra9vas. Asimismo, redefine los roles tradicionales del profesorado y del 
estudiantado, promoviendo entornos más interac9vos, dinámicos y basados en datos, donde la toma de 
decisiones pedagógicas se apoya en evidencia generada en 9empo real. 
 
Desde plataformas de aprendizaje adapta9vo que ajustan los contenidos a las necesidades, ritmos y es9los 
de cada estudiante, hasta chatbots impulsados por inteligencia ar9ficial y sistemas automa9zados de 
evaluación, el ecosistema educa9vo está experimentando una transformación profunda y estructural 
(Onesi-Ozigagun et al. 2024). Estas tecnologías no sólo op9mizan procesos, sino que también redefinen las 
dinámicas de interacción pedagógica, modifican los 9empos y espacios de aprendizaje y amplían las 
posibilidades de personalización. En consecuencia, el escenario educa9vo contemporáneo se configura 
como un entorno cada vez más híbrido, donde la mediación algorítmica y la intervención humana 
coexisten, tensionando y resignificando las prác9cas tradicionales de aprendizaje-enseñanza y evaluación. 
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En esta era de automa9zación cogni9va, las Ins9tuciones de Educación Superior (IES) enfrentan una 
tensión estructural: privilegiar la eficiencia algorítmica o resguardar la profundidad del juicio humano, la 
deliberación crí9ca y la formación integral. El propósito de esta inves9gación es desglosar los conceptos 
que ar9culan esta transformación, poniendo especial énfasis en la figura del estudiante como agente 
ac9vo, crí9co y corresponsable de su propio proceso forma9vo. 
 
La IA y el nuevo rol del estudiante 
Considerando que, a nivel global, el 86% del estudiantado usaba la IA para aprender y que en 2026, esta 
cifra ha subido a 96% en América La9na (Digital Educa9on Council, 2026), todo indica que la IA, 
especialmente, la genera9va ha democra9zado el acceso a la creación de contenidos y a nuevos recursos 
para el aprendizaje. Para el estudiante, esto significa que la demanda de rigor intelectual ha aumentado. 
Siguiendo a Luckin (2024), la IA debe funcionar como un "andamiaje" que permita al estudiante enfocarse 
en tareas de orden superior: análisis crí9co y síntesis transdisciplinar. 
 
En este contexto, a con9nuación, presentamos una tabla compara9va que los equipos docentes pueden 
u9lizar en clases, arkculos académicos, congresos o incluso como base conceptual para un capítulo de 
libro. 
 
Tabla 1. Acciones del estudiantado de grado en el contexto pre y post IA genera4va 

Dimensión Antes de la IA generativa Después de la IA generativa 
Acceso a la 
información 

Búsqueda centrada en Google, bases de 
datos y bibliotecas digitales. 

Interacción conversacional con modelos como ChatGPT, 
Claude o Gemini que sintetizan información en segundos. 

Rol cognitivo 
predominante 

Énfasis en búsqueda, selección y 
organización de información. 

Énfasis en evaluación crítica, validación, edición y 
refinamiento de outputs generados por IA. 

Producción 
académica 

Redacción completamente manual, 
procesos más extensos y secuenciales. 

Co-creación humano-IA, borradores automatizados, 
mejora estilística asistida. 

Tiempo de 
elaboración 

Procesos más largos y dependientes del 
dominio previo. 

Aceleración significativa de tareas escritas, resúmenes y 
esquemas. 

Aprendizaje 
autónomo 

Autonomía basada en disciplina 
personal y gestión del tiempo. 

Autonomía mediada por IA: tutorías simuladas, feedback 
inmediato, personalización. 

Evaluación del 
aprendizaje 

Predominio de pruebas escritas 
tradicionales y trabajos ensayísticos. 

Necesidad de rediseñar evaluaciones: énfasis en procesos, 
oralidad, proyectos y evidencia de desempeño auténtico. 

Competencias clave Alfabetización informacional y 
competencias digitales básicas. 

Alfabetización aumentada, comprensión algorítmica, ética 
en IA y pensamiento crítico ampliado. 

Riesgos principales Plagio tradicional, copia entre pares. Dependencia excesiva, automatización acrítica, pérdida de 
habilidades de escritura profunda. 

Relación con el 
docente 

Docente como fuente principal de 
conocimiento. 

Docente como diseñador de experiencias, curador y 
mediador crítico frente a la IA. 

Motivación y 
expectativas 

Expectativas centradas en aprobar y 
cumplir tareas. 

Expectativas de inmediatez, personalización y 
retroalimentación constante. 

Aprendizaje 
experiencial 

Basado en prácticas, talleres y trabajo 
colaborativo presencial. 

Integración de simulaciones, escenarios generados por IA 
y análisis asistido de casos. 

Ética académica Normativas centradas en plagio textual. Nuevas políticas institucionales sobre uso responsable de 
IA generativa. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Como vemos, en el ámbito de la educación superior, la inteligencia ar9ficial se encuentra hoy 
profundamente integrada en los procesos de aprendizaje-enseñanza, evaluación y acompañamiento 
académico. Su presencia no se limita al uso puntual de herramientas tecnológicas, sino que forma parte 
estructural de plataformas de aprendizaje, sistemas de retroalimentación automa9zada, analí9ca de datos 
y servicios de apoyo estudian9l. 
 
En términos generales, el estudiantado percibe la IA como una herramienta valiosa, aunque ambivalente. 
Por un lado, reconoce su potencial para mejorar el rendimiento académico, op9mizar el 9empo, facilitar el 
acceso a información y ofrecer apoyo personalizado. Por otro, advierte que su uso indiscriminado puede 
generar dependencia excesiva, debilitar el pensamiento crí9co y reducir la capacidad de reflexión 
autónoma. Esta tensión revela el carácter “de doble filo” de la IA: una tecnología con enorme potencial 
forma9vo, pero que exige marcos é9cos, pedagógicos y crí9cos para evitar efectos contraproducentes en 
la formación universitaria. 
 
Más aún, estudios de gran escala realizados en Hong Kong, diversos países europeos, Pakistán, Camboya y 
múl9ples universidades coinciden en mostrar ac9tudes mayoritariamente posi9vas y favorables hacia el 
uso de la IA en la educación y en la vida co9diana (Arif  et al., 2025: Chan & Hu, 2023; Jackson  et al., Sok 
et al. 2025; Strayhorn, 2025, Vaněček et al., 2025). En estos escenarios, el estudiantado percibe la IA como 
una herramienta valiosa que contribuye a mejorar la eficiencia del aprendizaje, el rendimiento académico 
y el acceso a información especializada. Asimismo, numerosos estudiantes an9cipan que la IA formará 
parte esencial de su trayectoria forma9va y de su futuro desempeño profesional. Más que considerarla 
una tendencia pasajera, la conciben como un componente estructural de los nuevos entornos laborales y 
de la economía del conocimiento, influyendo en sus expecta9vas, competencias y formas de interacción 
con ecosistemas digitales emergentes. 
 
Aprendizaje adapta-vo y personalización 
Mediante algoritmos de aprendizaje automá9co, las plataformas educa9vas pueden ajustar el ritmo, la 
secuencia y el contenido de forma individualizada, respondiendo a las necesidades específicas de cada 
estudiante (Naseer et al., 2024; Verma & Kulkarnin, 2025). Este enfoque permite iden9ficar fortalezas, 
brechas de conocimiento y es9los de aprendizaje, generando trayectorias forma9vas diferenciadas. A 
diferencia de los modelos tradicionales homogéneos, el aprendizaje adapta9vo promueve una experiencia 
más flexible y centrada en el estudiante, favoreciendo la autonomía y la autorregulación. Además, 
posibilita retroalimentación inmediata y ajustes con9nuos basados en el desempeño y la interacción con 
los recursos digitales. De este modo, se op9miza el 9empo de estudio, se reduce la frustración asociada a 
contenidos demasiado complejos o excesivamente simples, y se incrementa la mo9vación. En contextos 
de educación superior, esta personalización contribuye al desarrollo progresivo de competencias 
académicas y profesionales. 
 
De este modo, el funcionamiento de la personalización adapta9va se sustenta en modelos de análisis de 
datos que permiten construir perfiles dinámicos del estudiantado. A través del denominado modelado del 
aprendiz, los sistemas infieren el nivel de conocimiento, preferencias y patrones de aprendizaje a par9r de 
registros de interacción, resultados de evaluaciones, 9empo dedicado a las tareas y comportamientos 
digitales (Animashaun et al., 2024; Murtaza et al., 2022; Sayed et al., 2022). Este modelo se actualiza de 
manera con9nua, permi9endo ajustes progresivos en la experiencia forma9va.  
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En consecuencia, los algoritmos adaptan la secuencia, la dificultad y el formato de los contenidos —ya sea 
texto, video o ac9vidades interac9vas— buscando un equilibrio óp9mo entre desabo y comprensión. Esta 
calibración, similar al principio del “nivel justo”, procura mantener al estudiante suficientemente retado 
sin generar sobrecarga cogni9va. Así, la personalización adapta9va no solo mejora el rendimiento 
académico, sino que también fortalece la mo9vación y el compromiso con el aprendizaje. 
 
Alfabe-zación en IA (AI Literacy) 
La alfabe9zación en IA (AI literacy) puede definirse como un conjunto de competencias que incluyen la 
comprensión básica de cómo funcionan los sistemas de IA (datos, algoritmos y modelos), la capacidad de 
interactuar eficazmente con herramientas genera9vas mediante la formulación de instrucciones 
per9nentes, el pensamiento crí9co para evaluar la calidad, veracidad y sesgos de los resultados, y el 
discernimiento é9co para u9lizar estas tecnologías de manera responsable. Asimismo, integra habilidades 
metacogni9vas para reconocer cuándo y cómo apoyarse en la IA, competencias crea9vas para co-construir 
conocimiento con sistemas inteligentes y una comprensión de sus implicancias sociales, económicas y 
culturales. En síntesis, no se trata solo de usar IA, sino de entenderla, cues9onarla y aplicarla 
estratégicamente en contextos académicos y profesionales. 
 
A con9nuación, presentamos un conjunto de competencias clave en IA: 
• Comprensión fundamental de la IA: Capacidad para conocer y comprender los conceptos básicos de la 

IA, incluyendo aprendizaje automá9co, datos, algoritmos y modelos. Implica reconocer dónde y cómo 
opera la IA en contextos académicos, profesionales y co9dianos, así como entender sus principios de 
funcionamiento y sus limitaciones técnicas. 

• Uso estratégico y aplicación de la IA: Habilidad para interactuar eficazmente con herramientas de IA, 
formular instrucciones per9nentes (promp-ng), integrar sistemas genera9vos en la resolución de 
problemas y u9lizar modelos básicos para apoyar procesos de análisis, creación y toma de decisiones. 

• Evaluación crí-ca y co-creación con IA: Competencia para analizar y valorar la calidad, per9nencia y 
confiabilidad de los resultados generados por IA, iden9ficando sesgos, errores y limitaciones. Incluye la 
capacidad de adaptar, modificar o diseñar aplicaciones simples basadas en IA con fines  

• É-ca, gobernanza e impacto social de la IA: Comprensión de los principios de equidad, transparencia, 
privacidad de datos y responsabilidad en el uso de IA. Implica reflexionar sobre el rol humano en la 
interacción humano-IA y sobre las implicancias sociales, económicas y culturales de su implementación. 

 
En suma, la alfabe9zación en inteligencia ar9ficial (AI literacy) se ha conver9do en una competencia clave 
del siglo XXI, tan fundamental como la lectura y la escritura. No basta con saber u9lizar herramientas 
basadas en IA; la universidad debe promover una comprensión profunda de cómo funcionan los 
algoritmos, cómo se entrenan los modelos y cuáles son sus alcances y limitaciones. Esta alfabe9zación 
implica desarrollar pensamiento crí9co para evaluar los resultados generados, criterio é9co para reconocer 
sesgos y riesgos, y crea9vidad para integrar la IA en procesos académicos y profesionales de manera 
responsable. Asimismo, supone comprender su impacto social, económico y cultural, formando graduados 
capaces de interactuar con sistemas inteligentes de forma reflexiva, informada y transformadora en 
dis9ntos contextos de la vida contemporánea. 
 
 
 
 
 



 

 18 

IV Congreso internacional de Aprendizaje Ac5vo (CIAA 2026) 
ISSN 2810-6423 

Metodología 
La presente inves9gación conceptual se inscribe en un paradigma cualita9vo de carácter documental y 
exploratorio. En este sen9do, contribuye a clarificar marcos teóricos, delimitar y precisar constructos, así 
como proponer nuevos modelos explica9vos que posteriormente orientan su validación mediante estudios 
empíricos (Hamadi & El-Den, 2024; Heinonen & Gruen, 2024). 
Se adopta un enfoque de revisión narra9va y crí9ca, el cual permite una interpretación profunda de los 
constructos teóricos en el campo de la IA educa9va. El proceso incluyó: 
• Búsqueda selec-va: Selección intencional de literatura (2022-2026) y documentos ad hoc. 
• Análisis de categorías: Desglose de conceptos como autonomía del estudiante y é9ca de la 

automa9zación. 
• Síntesis conceptual: Conexión de las posturas del conec9vismo con la sociología crí9ca. 
 
Conclusiones 
Las transformaciones derivadas de la IA genera9va exigen una resignificación profunda de la autonomía 
estudian9l. En este nuevo escenario, el estudiante no puede limitarse a ser un usuario pasivo que acepta 
resultados algorítmicos sin cues9onarlos; por el contrario, debe asumirse como gestor crí9co del 
conocimiento, capaz de interpretar, contrastar y reformular las respuestas generadas por sistemas 
inteligentes. La autonomía contemporánea implica mantener la autoría intelectual, ejercer juicio 
académico y tomar decisiones fundamentadas frente a contenidos producidos en interacción humano-IA. 
 
En este marco, la universidad está llamada a transitar hacia una pedagogía del andamiaje ampliado, donde 
la evaluación no se centre exclusivamente en el producto final, sino en los procesos metacogni9vos que lo 
sustentan. La IA, bien integrada, permite ofrecer retroalimentación inmediata, adaptar el ritmo y la 
secuencia de aprendizaje, y personalizar i9nerarios forma9vos según las necesidades del estudiantado. 
Esta personalización, lejos de reemplazar al docente, potencia su rol como diseñador de experiencias 
significa9vas que ar9culan crea9vidad humana y apoyo algorítmico. 
 
Finalmente, la dimensión é9ca debe consolidarse como eje estructurante de este nuevo paradigma. Más 
que reforzar mecanismos de vigilancia digital, la integridad académica requiere fomentar una cultura de 
transparencia, responsabilidad social y uso declarado de la IA. Solo así será posible formar profesionales 
capaces de aprovechar la personalización y el potencial innovador de estas tecnologías sin renunciar al 
compromiso é9co ni a la responsabilidad intelectual. 
 
Nota: Uso de herramientas de inteligencia ar1ficial 
Para op'mizar la claridad exposi'va, fortalecer la coherencia argumenta'va y apoyar procesos de traducción académica (español–
inglés) orientados a búsquedas bibliográficas más eficientes, se u'lizaron herramientas de inteligencia ar'ficial genera'va, 
específicamente ChatGPT (versión 5.2) y Gemini. Asimismo, para agilizar la iden'ficación de literatura cienMfica per'nente y 
documentos especializados, se empleó la plataforma Consensus. 
 
En todos los casos, las herramientas mencionadas fueron u'lizadas exclusivamente como apoyo instrumental. La 
conceptualización, el análisis crí'co, la selección final de fuentes y la redacción defini'va del manuscrito son responsabilidad 
exclusiva del autor. 
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Resumen  
La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una alternativa prometedora para afrontar la 
crisis de salud mental en América Latina y el Caribe, caracterizada por alta prevalencia de 
trastornos, escasez de profesionales y profundas desigualdades estructurales. Se busca analizar 
críticamente las oportunidades, aplicaciones y desafíos éticos de la IA en salud mental en el 
contexto regional. Mediante una revisión narrativa crítica e integrativa, se examina literatura 
académica y documentos normativos publicados entre 2020-2025, incluyendo estudios 
empíricos, revisiones y marcos regulatorios relevantes para la región. Los resultados evidencian 
un panorama emergente en diagnóstico predictivo, monitoreo emocional y chatbots, pero 
limitado por sesgos algorítmicos, falta de datos representativos y ausencia de regulaciones 
específicas. Se concluye que la implementación efectiva de la IA en salud mental requiere un 
enfoque de desarrollo responsable que articule gobernanza ética, fortalecimiento de 
capacidades locales y adaptación sociocultural, priorizando la equidad y la protección de 
poblaciones vulnerables.  
 
Palabras clave: Inteligencia artificial, Salud mental; Ética; América latina; Innovación. 
 

Introducción 
La inteligencia ar9ficial (IA) emerge como una herramienta con un potencial transformador significa9vo en 
diversas áreas. En el caso de la salud mental, actualmente América La9na y el Caribe (ALC) enfrenta una 
crisis mul9facé9ca, agravada por altas prevalencias de trastornos como ansiedad y depresión, una marcada 
escasez de profesionales especializados y sistemas de salud fragmentados y con acceso desigual. Esta 
situación, profundizada por factores estructurales como la pobreza, el es9gma y la baja inversión pública, 
demanda soluciones innovadoras y escalables. En este contexto, aplicaciones como modelos predic9vos, 
sistemas de monitoreo emocional y chatbots terapéu9cos ofrecen alterna9vas para op9mizar recursos, 
facilitar el diagnós9co temprano y proporcionar acompañamiento con9nuo, especialmente en áreas con 
limitada cobertura profesional. 
 
Sin embargo, la adopción de estas tecnologías en la región no está exenta de desabos profundos. El 
desarrollo y la implementación de la IA en salud mental están condicionados por barreras metodológicas, 
como la falta de datos representa9vos y de calidad; riesgos é9cos inherentes, como los sesgos algorítmicos 
y las amenazas a la privacidad; y un entorno regulatorio incipiente y fragmentado. Este documento 9ene 
como obje9vo analizar crí9camente el estado actual, las aplicaciones, los desabos é9cos y las vías para un 
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desarrollo responsable de la IA en salud mental en ALC, con el fin de informar a inves9gadores, clínicos y 
tomadores de decisiones involucrados en la intersección entre tecnología y salud pública. 
 
Metodología 
El trabajo se fundamenta en una revisión narra9va crí9ca e integra9va de la literatura, seleccionada por su 
adecuación para analizar un campo emergente y heterogéneo como el de la inteligencia ar9ficial aplicada 
a la salud mental en América La9na y el Caribe. Este enfoque metodológico permite no solo describir el 
estado del conocimiento disponible, sino también interpretar tendencias, contrastar perspec9vas y 
examinar implicaciones é9cas, sociales y regulatorias en un contexto regional específico. 
 
La búsqueda de información se realizó sobre literatura publicada entre los años 2020 y 2025, considerando 
el periodo de mayor expansión y consolidación del uso de tecnologías de IA en el ámbito de la salud. Se 
consultaron bases de datos académicas internacionales y regionales, incluyendo PubMed, Scopus, SciELO 
y Google Scholar, con el fin de iden9ficar estudios empíricos, revisiones sistemá9cas, revisiones narra9vas 
y scoping reviews relacionadas con aplicaciones de IA en salud mental. De manera complementaria, se 
incorporaron documentos de polí9ca pública, marcos regulatorios, guías é9cas y reportes de organismos 
mul9laterales relevantes para la gobernanza de la IA y la salud digital. 
 
Los criterios de inclusión contemplaron publicaciones que cumplieran al menos uno de los siguientes 
aspectos: (a) estudios empíricos realizados en países de ALC o cuyos resultados fueran aplicables a la 
región; (b) inves9gaciones sobre aplicaciones específicas de IA en salud mental; (c) documentos 
norma9vos o de gobernanza tecnológica; y (d) evidencias sobre desigualdad, acceso o impacto social 
relacionadas con tecnologías digitales en salud. Se excluyeron trabajos centrados exclusivamente en 
contextos de países de altos ingresos sin discusión de transferibilidad regional. 
 
La información seleccionada fue analizada mediante una síntesis temá9ca, organizada en dimensiones 
analí9cas previamente definidas: panorama tecnológico de la IA en salud mental, oportunidades de 
aplicación, barreras metodológicas y estructurales, desabos é9cos y sociales, y situación regulatoria. Este 
proceso permi9ó iden9ficar patrones recurrentes, vacíos de conocimiento y convergencias entre la 
evidencia empírica y los marcos conceptuales existentes, favoreciendo una interpretación crí9ca y 
contextualizada de los hallazgos. 
 
Resultados  
El análisis de la evidencia revela un panorama emergente pero incipiente en la aplicación de la IA para la 
salud mental en ALC. La producción cienkfica regional ha experimentado un crecimiento acelerado en los 
úl9mos años, con una concentración significa9va de inves9gaciones en Colombia, México y Chile. Esta 
producción se alinea predominantemente con patrones globales que priorizan el abordaje de la depresión, 
la ansiedad y el estrés (Daza et al., 2023). 
 
En cuanto al panorama tecnológico, las aplicaciones predominantes se basan en aprendizaje automá9co 
(ML) y procesamiento de lenguaje natural (PLN). En Colombia, por ejemplo, Santamaría-García et al. (2023) 
han u9lizado modelos de ML para iden9ficar patrones de bienestar en adultos mayores, mientras que, en 
Chile, Gaona et al. (2025) han aplicado algoritmos de Random Forest para el análisis del trastorno bipolar. 
Paralelamente, el uso de chatbots basados en PLN ha mostrado resultados promisorios en términos de 
aceptabilidad y apoyo conductual en jóvenes (Entenberg et al., 2023), posicionándose como una 
herramienta viable para la microintervención y el apoyo psicoeduca9vo. 
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A pesar de estos avances, la revisión iden9ficó debilidades metodológicas recurrentes que limitan la validez 
y generalización de los estudios. Tornero-Costa et al. (2023) señalan que gran parte de la inves9gación 
regional adolece de muestras pequeñas, falta de validación externa y datos que no fueron diseñados 
originalmente para entrenamiento de IA. Esto se ve agravado por la escasez de datos epidemiológicos 
representa9vos; la mayor parte de la información disponible en la región se concentra en unos pocos 
países, dejando vacíos de información sobre otras poblaciones la9noamericanas (Ramírez-Bontá et al., 
2023). 
 
Uno de los hallazgos más crí9cos refiere a los desabos é9cos y estructurales. La implementación de la IA 
en salud mental en ALC se desarrolla en un contexto marcado por severas desigualdades sociales. Factores 
como la brecha digital, la baja alfabe9zación tecnológica y las diferencias en acceso a servicios de salud 
condicionan que los beneficios de estas tecnologías no se distribuyan equita9vamente. Además, el uso de 
sistemas entrenados con datos de países de altos ingresos conlleva un riesgo alto de sesgo algorítmico, 
pudiendo generar diagnós9cos o recomendaciones inapropiadas culturalmente o que refuercen 
estereo9pos (Mancilla-Caceres & Estrada-Villalta, 2022). 
 
Respecto a la situación regulatoria, se observa un desarrollo norma9vo heterogéneo y en fase inicial. Si 
bien países como Brasil han avanzado con leyes generales de protección de datos (LGPD), y Perú cuenta 
con una norma específica para IA en medicina, la regulación para la IA aplicada específicamente a la salud 
mental es prác9camente inexistente en la región (Ragusa et al., 2025; Eraso, 2024). Existen vacíos 
importantes en cuanto a la responsabilidad legal ante decisiones automa9zadas, los protocolos de 
validación clínica y los estándares de seguridad para herramientas que ges9onan información emocional y 
conductual altamente sensible. 
 
Frente a este escenario, la literatura sugiere que la efec9vidad de la IA depende de la adopción de marcos 
de desarrollo responsable. Esto implica no solo adherirse a estándares técnicos internacionales de reporte 
(como TRIPOD-AI o CONSORT-AI), sino también fomentar la par9cipación comunitaria en el diseño de las 
herramientas, garan9zar la transparencia algorítmica y fortalecer las capacidades técnicas locales para 
reducir la dependencia de soluciones externas (Paz et al., 2025). 
 
Conclusiones  
La inteligencia ar9ficial representa una oportunidad relevante para fortalecer las estrategias de atención 
en salud mental en América La9na y el Caribe, especialmente en términos de diagnós9co predic9vo, 
monitoreo con9nuo y ampliación del acceso a servicios en contextos de recursos limitados. No obstante, 
la evidencia analizada muestra que su implementación en la región se encuentra condicionada por barreras 
metodológicas, estructurales y é9cas que deben ser abordadas de manera integral. 
 
La falta de datos representa9vos, la debilidad de la validación clínica y la ausencia de marcos regulatorios 
específicos incrementan los riesgos de sesgo, inequidad y uso inapropiado de tecnologías de IA en salud 
mental. En este sen9do, la adopción acrí9ca de modelos desarrollados en otros contextos puede 
profundizar desigualdades existentes en lugar de mi9garlas. 
 
Se concluye que el desarrollo y la implementación efec9va de la IA en salud mental en ALC requieren un 
enfoque de desarrollo responsable, que ar9cule gobernanza é9ca, fortalecimiento de capacidades locales, 
colaboración interdisciplinaria y adaptación sociocultural. Avanzar en esta dirección permi9rá que la IA 
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funcione como un complemento al trabajo clínico y no como un sus9tuto, contribuyendo de manera 
sostenible a la mejora del bienestar y al fortalecimiento de los sistemas de salud mental en la región. 
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Resumen 
El presente análisis proviene de un estudio compara5vo estructurando la no interacción 
educa5va entre los niveles de educación escolar y universitaria en América La5na, abordando 
evidencias empíricas de los úl5mos cinco años. A par5r de inves5gaciones cuan5ta5vas y 
cualita5vas de diversos países de la región, se documenta que dicha brecha 5ene múl5ples 
dimensiones curriculares, socioeconómicas, tecnológicas y académicas que dificultan la 
transición y la formación integral de los y las estudiantes. Los resultados muestran una clara falta 
y desinterés en la ar5culación curricular, desigualdades en preparación académica y deficiencias 
en polí5cas públicas que promuevan un verdadero diálogo Inter nivel. Las evidencias sugieren 
que la ausencia o escasa de mecanismos efec5vos de coordinación entre escuela y universidad 
genera desventajas sistemá5cas en rendimiento y permanencia académica. Se concluye que 
cerrar estas brechas requiere estrategias integrales centradas en la ar5culación curricular, 
formación docente y polí5cas de inclusión. 
 
Palabras claves: Ar5culación educa5va; Brecha escolar-universitaria; Transición educa5va; 
Educación superior; Equidad educa5va. 

 
Introducción 
En América La9na, la brecha entre los sistemas educa9vos de la escuela y la universidad ha sido objeto de 
atención creciente por parte de inves9gadores, organismos mul9laterales y formuladores de norma9vas o 
leyes públicas. A pesar de que la educación secundaria 9ene una cobertura cada vez más amplia, la 
transición hacia la educación superior con9núa presentando desabos significa9vos para estudiantes y 
docentes, evidenciando una falta de ar9culación que afecta la formación integral. Esta brecha no 
únicamente se expresa en términos de acceso o tasas de permanencia, sino también en términos de 
preparación académica, coherencia curricular y expecta9vas ins9tucionales, reflejando desigualdades 
estructurales y polí9cas educa9vas inconsistentes. 
 
Estudios recientes han abordado la problemá9ca desde dis9ntas aristas, incluyendo análisis cuan9ta9vos 
del rendimiento estudian9l al ingreso universitario, y evaluaciones cualita9vas de percepciones de 
docentes y estudiantes sobre la ar9culación educa9va. Sin embargo, la evidencia compara9va que integre 
múl9ples países la9noamericanos y diferentes dimensiones de la brecha es todavía escasa, pese a la 
importancia de comprender estos fenómenos en profundidad. Dos líneas de inves9gación relevantes son 
aquellas que exploran la diferenciación y desigualdad en la educación secundaria y su impacto en el ingreso 
a la universidad, y trabajos que documentan retos ins9tucionales y de contexto al migrar a la educación 
universitaria. 

mailto:h-troy@hotmail.com


 

 30 

IV Congreso internacional de Aprendizaje Ac5vo (CIAA 2026) 
ISSN 2810-6423 

Este arkculo realiza un análisis compara9vo de evidencia reciente en América La9na centrada en los 
úl9mos cinco años para iden9ficar caracterís9cas estructurales y propuestas orientadas a cerrar la brecha 
entre la escuela y la universidad. 
 
Metodología 
El presente estudio u9liza un enfoque metodológico compara9vo, basado y estructurado en una revisión 
sistemá9ca y rigurosa de literatura cienkfica y documental generada en América La9na entre 2020 y 2025. 
Este enfoque es relevante porque facilita la iden9ficación de patrones, convergencias y divergencias en la 
evidencia empírica disponible acerca de la brecha enorme que existe entre la educación secundaria y la 
educación universitaria en diversos contextos nacionales de la región. 
 
La recopilación y escogimiento de información se llevó a cabo mediante una búsqueda estructurada en 
bases de datos académicas regionales e internacionales, así como en repositorios ins9tucionales y portales 
de organismos mul9laterales. Entre las principales fuentes consultadas se incluyen SciELO, Redalyc, 
Dialnet, Google Scholar, repositorios universitarios la9noamericanos y publicaciones de organismos como 
UNESCO-IESALC, CEPAL y CLACSO. 
 
Las palabras clave u9lizadas en la búsqueda se definieron a par9r del Tesauro de la UNESCO e incluyeron 
combinaciones como ar9culación educa9va, transición secundaria-universidad, brecha educa9va, 
educación superior, desigualdad educa9va y América La9na. Estas palabras se emplearon en español y 
portugués, con el fin de ampliar la cobertura regional de los estudios seleccionados. 
 
Para asegurar la calidad y per9nencia de la evidencia analizada, se definieron criterios claros de inclusión 
y exclusión. Se tomaron en cuenta los estudios que cumplieran con los siguientes criterios: 
 
a) inves9gaciones empíricas o análisis documentales contextualizados en países de América La9na; 
b) publicaciones realizadas a par9r del año 2020; estudios centrados en la ar9culación entre educación 

secundaria y universitaria, la transición educa9va, o las desigualdades en la preparación y desempeño 
académico de los estudiantes; 

c) documentos publicados en revistas arbitradas, informes técnicos o repositorios ins9tucionales con 
respaldo académico. 

 
Se excluyeron trabajos de carácter exclusivamente opina9vo, publicaciones previas a 2020 y estudios cuya 
temá9ca no abordara de manera explícita la relación entre ambos niveles educa9vos. 
El proceso de selección se llevó a cabo en tres etapas: 
 
Primera Etapa: En esta fase inicial, se realizó una revisión de ktulos y resúmenes para iden9ficar estudios 
que pudieran ser relevantes. 
Segunda Etapa: En la siguiente fase, se llevó a cabo la lectura exhaus9va de los textos seleccionados, 
evaluando su coherencia metodológica, el 9po de evidencia que presentaban y la claridad de los 
resultados. 
Finalmente, en una tercera fase, se sistema9zaron los estudios incluidos mediante matrices de análisis 
compara9vo, considerando variables como país, enfoque metodológico, nivel educa9vo analizado y 
principales hallazgos. 
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Los documentos analizados incluyeron inves9gaciones con metodologías cuan9ta9vas (encuestas, análisis 
estadís9cos de rendimiento y permanencia), cualita9vas (entrevistas, estudios de caso, análisis de polí9cas 
educa9vas) y mixtas, lo que permi9ó una triangulación de enfoques y una comprensión más amplia del 
fenómeno estudiado. 
 
La comparación entre estudios se realizó iden9ficando regularidades y diferencias en los resultados 
reportados, así como en las interpretaciones propuestas por los autores. Este procedimiento permi9ó 
cues9onar de manera crí9ca la validez y consistencia de las afirmaciones sobre la brecha escolar-
universitaria, contrastando evidencias provenientes de dis9ntos contextos nacionales y subregionales. 
 
Con el fin de fortalecer la validez del estudio, se priorizó la inclusión de inves9gaciones con respaldo 
empírico y se contrastaron los hallazgos con informes regionales de organismos internacionales, lo que 
contribuyó a minimizar sesgos interpreta9vos. No obstante, se reconoce como limitación la 
heterogeneidad metodológica de los estudios analizados, propia de los enfoques compara9vos basados en 
revisión de literatura. 
 
Tabla 1. Estudios analizados sobre brechas entre educación secundaria y universitaria en América La4na (2020–
2025) 

Autor(es) y 
año 

País Enfoque 
metodológico 

Fuente Nivel 
educaBvo 
analizado 

Principales hallazgos relacionados 
con la brecha 

Quispe 
Condori 
(2024) 

Bolivia CuanXtaXvo Revista Alternancia Secundaria–
Universidad 

Brechas significaXvas en lo 
curricular, tecnológico y 
socioeconómico 

UNESCO 
IESALC 
(2022) 

Regional ComparaXvo UNESCO / CLACSO Secundaria–
Superior 

DesarXculación estructural entre 
niveles y desigualdad en 
trayectorias 

García 
(2025) 

Regional Análisis 
documental 

ESS–UNESCO Educación 
superior 

Insuficiencia de políXcas de 
arXculación inter nivel 

González-
Pizarro et al. 
(2024) 

Chile CuanXtaXvo Univ. de Chile Ingreso 
universitario 

Desigualdades en competencias 
cogniXvas según Xpo de escuela 

Rivero 
(2023) 

Perú CualitaXvo Revista 
Iberoamericana de 
Educación 

Secundaria–
Superior 

Ruptura pedagógica entre 
currículos y expectaXvas 
académicas 

Alfaro (2024) Costa 
Rica 

Mixto Revista RAES Educación 
media y 
superior 

Débil acompañamiento en la 
transición educaXva 

Marbnez 
Molina 
(2025) 

Colombia Mixto Revista ScienXfic Secundaria 
rural–
Universidad 

Persistencia de brecha digital y 
territorial 

CEPAL 
(2021) 

Regional CuanXtaXvo CEPAL Sistema 
educaXvo 

Impacto de desigualdad 
socioeconómica en conXnuidad 
educaXva 

TenB Fanfani 
(2020) 

ArgenXna Teórico-
empírico 

CLACSO Educación 
secundaria 

Masificación escolar sin 
arXculación académica 

Rojas & 
Pérez (2022) 

México CualitaXvo Educación y 
Sociedad 

Secundaria–
Universidad 

Falta de conXnuidad metodológica 

Silva et al. 
(2023) 

Brasil CuanXtaXvo SciELO Ingreso 
universitario 

Brechas en lectura y escritura 
académica 
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Ramírez & 
Soto (2021) 

Chile Mixto Estudios 
Pedagógicos 

Educación 
media 

Escasa cultura invesXgaXva previa 

Flores 
(2024) 

Ecuador CualitaXvo Repositorio 
insXtucional 

Secundaria–
Universidad 

Ausencia de proyectos conjuntos 
escuela-universidad 

Mora & 
CasBllo 
(2022) 

Colombia CuanXtaXvo Revista Educación 
Superior 

Universidad Deserción temprana asociada a 
brechas previas 

UNESCO 
(2023) 

Regional Informe 
regional 

UNESCO Sistema 
educaXvo 

Persistencia de desigualdades 
inter nivel 

 

Resultados 
Brechas curriculares y preparación académica 
Una inves9gación realizada por (Condori, 2024) en El Alto (Bolivia) evidencia una brecha educa9va 
significa9va entre estudiantes de secundaria y educación superior, se deben considerar factores 
curriculares, económicos y tecnológicos y socioculturales, con una brecha general del 90% al comparar 
preparación para estudios universitarios (condiciones curriculares y uso de tecnología educa9va) en 
estudiantes de diferentes áreas académicas.  
 
Este hallazgo se alinea con análisis regional que muestran incongruencias entre los contenidos de la 
educación secundaria y las competencias exigidas en el nivel superior, lo que sugiere que los planes de 
estudio de ambos niveles no han sido ar9culados de forma eficaz para facilitar la transición académica. 
 
Además, se destaca que las limitaciones económicas juegan un papel crucial en el acceso a recursos 
educa9vos, como materiales de estudio actualizados y acceso a tecnología, lo que perpetúa la desigualdad 
educa9va. La falta de infraestructura tecnológica adecuada en las escuelas secundarias también contribuye 
a esta brecha, ya que los estudiantes no 9enen la oportunidad de familiarizarse con herramientas digitales 
esenciales para el ámbito universitario. 
 
Desigualdades socioeconómicas y contextuales 
Los informes regionales indican que las desigualdades socioeconómicas con9núan condicionando tanto la 
par9cipación como la permanencia en la educación superior. Según UNESCO (2022), los estudiantes 
pertenecientes a los quin9les más desfavorecidos experimentan tasas de finalización de la educación 
secundaria significa9vamente más bajas, lo que disminuye sus oportunidades de avanzar hacia la 
educación superior. 
 
Este patrón evidencia que no solo existen brechas académicas, sino también estructurales y sociales, que 
interactúan con la preparación académica, afectando a estudiantes de contextos rurales o de bajos 
recursos. 
 
Implementar programas de becas, tutorías personalizadas y orientación vocacional es fundamental para 
fomentar una educación más equita9va. Es crucial que los gobiernos y las ins9tuciones educa9vas 
colaboren para eliminar estos obstáculos, asegurando que todos los estudiantes, sin importar su origen 
socioeconómico, tengan las mismas oportunidades para alcanzar su potencial académico y profesional. 
 
En úl9ma instancia, una educación superior accesible y justa no solo beneficia a los individuos, sino que 
también refuerza el tejido social y económico de las comunidades, contribuyendo al desarrollo sostenible 
y a la reducción de la pobreza a nivel global. 
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Competencias específicas y transición disciplinar 
Estudios sobre habilidades especiales al ingreso a la universidad, como el pensamiento computacional, 
muestran desigualdades significa9vas que se correlacionan con 9po de escuela (pública o privada) y 
recursos disponibles en la educación secundaria en Chile, lo que influye directamente en el rendimiento 
en programas universitarios de STEM.  
 
Esto evidencia que las brechas no solo se expresan en términos generales de preparación académica, sino 
también en competencias específicas demandadas por disciplinas par9culares en educación superior.  
 
La falta de acceso equita9vo a recursos educa9vos y la disparidad en la calidad de la enseñanza pueden 
limitar las oportunidades de muchos estudiantes para desarrollar estas habilidades cruciales desde etapas 
tempranas. En consecuencia, aquellos que provienen de escuelas con menos recursos pueden enfrentarse 
a desventajas significa9vas al ingresar a programas universitarios exigentes, lo que perpetúa el ciclo de 
desigualdad. 
 
Para cerrar estas brechas, es fundamental establecer polí9cas educa9vas que impulsen la equidad, tales 
como inver9r en infraestructura tecnológica y capacitar a los docentes en pensamiento computacional en 
todos los niveles educa9vos. Además, promover programas de mentoría y apoyo en habilidades STEM 
podría contribuir a igualar las oportunidades, garan9zando que todos los estudiantes, sin importar su 
contexto socioeconómico, tengan la posibilidad de alcanzar su máximo potencial académico y profesional. 
 
Polí-cas públicas y acceso a la educación superior 
El análisis de polí9cas educa9vas recientes en América La9na muestra avances en el reconocimiento del 
derecho a la educación superior como un derecho humano, aunque persisten desabos para garan9zar su 
ejercicio efec9vo, par9cularmente en términos de financiamiento, inclusión y permanencia.  
 
Esto implica que, si bien ha habido avances norma9vos, la implementación efec9va de polí9cas ar9culadas 
entre los niveles educa9vos sigue siendo limitada. 
 
Es fundamental que los gobiernos con9núen trabajando en el desarrollo de estrategias que promuevan un 
acceso más equita9vo a la educación superior. Esto incluye no solo aumentar la inversión en el sector 
educa9vo, sino también diseñar programas de apoyo para estudiantes de grupos vulnerables, asegurando 
así que todos tengan las mismas oportunidades de completar sus estudios. 
 
Adicionalmente, es crucial fomentar la colaboración entre ins9tuciones educa9vas, sector privado y 
organizaciones no gubernamentales para crear un entorno más inclusivo y diverso. La capacitación 
con9nua de docentes y la modernización de currículos son también elementos clave para adaptarse a las 
necesidades del siglo XXI. 
 
En este contexto, la u9lización de tecnologías de la información y la comunicación puede desempeñar un 
papel crucial en la disminución de barreras geográficas y económicas, facilitando así un acceso más amplio 
a la educación superior para todos. Por úl9mo, es fundamental que las polí9cas públicas se diseñen e 
implementen con un enfoque par9cipa9vo, donde se escuchen las opiniones de estudiantes, docentes y 
otros actores implicados en el proceso educa9vo. Solo de esta manera se podrán crear sistemas educa9vos 
verdaderamente inclusivos y sostenibles en América La9na. 
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Conclusiones 
Este estudio compara9vo de evidencia reciente en América La9na confirma que la brecha entre la escuela 
y la universidad no es un problema aislado ni un fenómeno homogéneo, sino un conjunto de desigualdades 
interrelacionadas. Los resultados muestran que: 
1. Cerrar estas brechas exige polí9cas educa9vas y prác9cas ins9tucionales que promuevan la 

coordinación curricular, formación docente conjunta y apoyo académico con9nuo para estudiantes en 
transición, además de enfoques inclusivos que a9endan las desigualdades estructurales presentes en 
la región. 

2. En este contexto, es crucial fomentar un diálogo constante entre las ins9tuciones educa9vas de 
diferentes niveles para garan9zar una transición más fluida y equita9va para todos los estudiantes. Esto 
implica no solo la creación de programas de tutoría y orientación que acompañen a los jóvenes en su 
camino hacia la educación superior, sino también la implementación de estrategias que fortalezcan el 
vínculo entre la escuela y la universidad. 

3. Además, se debe prestar especial atención a la formación con9nua de los docentes, asegurando que 
estén capacitados para enfrentar los desabos de un entorno educa9vo en constante cambio. Esto 
incluye el desarrollo de habilidades pedagógicas innovadoras y el uso de tecnologías educa9vas que 
faciliten el aprendizaje y la adaptación de los estudiantes a nuevas metodologías. 

4. Por otro lado, es esencial que las ins9tuciones educa9vas colaboren con las comunidades y el sector 
privado para generar oportunidades que permitan a los estudiantes poner en prác9ca sus 
conocimientos en situaciones reales, promoviendo así el aprendizaje prác9co y el desarrollo de 
competencias clave para el ámbito laboral. 

5. Finalmente, las polí9cas públicas deben centrarse en la creación de programas de becas y ayudas 
financieras que disminuyan las barreras económicas que dificultan el acceso a la educación superior. 
Solo mediante un enfoque integral que considere todos estos factores será posible cerrar las brechas 
existentes y construir un sistema educa9vo más inclusivo y equita9vo en América La9na. 
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Resumen 
Este estudio analiza la percepción del profesorado de educación superior sobre la 
implementación del aprendizaje ac5vo en la carrera de enfermería. Se aplicó un cues5onario 
estructurado a 36 docentes que par5ciparon en un microcurso sobre aprendizaje experiencial 
organizado por una red académica internacional. Los resultados evidencian una valoración 
altamente posi5va del aprendizaje ac5vo, especialmente en su contribución a la par5cipación 
estudian5l, el desarrollo del pensamiento crí5co, la resolución de problemas complejos y la 
integración de competencias genéricas. Asimismo, se reconoce que su implementación exige 
mayor planificación y esfuerzo docente. La principal dificultad iden5ficada fue la falta de 
preparación pedagógica, mientras que otros factores estructurales tuvieron escasa incidencia. 
Aunque la autoevaluación profesional refleja niveles intermedios-altos de competencia, se 
observan oportunidades de mejora en el trabajo interdisciplinar. Se concluye que, pese a la 
aceptación consolidada del enfoque, es prioritario fortalecer la formación pedagógica para 
op5mizar su aplicación en contextos clínicos y académicos. 
 
Palabras clave: Aprendizaje ac5vo; Aprendizaje experiencial; Educación en enfermería; 
Formación docente; Educación superior. 

 
Introducción 
La formación en enfermería se desarrolla hoy en un contexto marcado por mayor complejidad clínica, 
tecnológica y organizacional, donde las y los futuros profesionales deben responder a escenarios diversos: 
atención primaria, hospitales de alta complejidad, salud comunitaria, urgencias, entornos domiciliarios y 
equipos interprofesionales. Esta realidad exige no sólo dominar competencias específicas (valoración, 
procedimientos, razonamiento clínico, seguridad del paciente), sino también competencias genéricas clave 
para sostener el desempeño profesional (American Associa9on of Colleges of Nursing,  2021; Vera, 2021). 
Marcos recientes de formación por competencias subrayan la necesidad de coherencia entre resultados 
de aprendizaje, evaluación autén9ca y desempeño en contextos reales o simulados, orientando el currículo 
hacia capacidades observables y transferibles (Lewis et al., 2022). 
 
En este escenario, el aprendizaje ac9vo deja de ser una preferencia metodológica y se convierte en un 
requisito forma9vo. Su aporte central es desplazar el foco desde la transmisión de contenidos hacia la 
par9cipación significa9va del estudiantado, promoviendo procesos de análisis, toma de decisiones, 
argumentación y aplicación del conocimiento en situaciones problema9zadas. La evidencia reciente 
muestra que los entornos diseñados para aprendizaje ac9vo se asocian con mejoras en compromiso, 
interacción y ciertos resultados de aprendizaje (Vera, 2023). Esto es especialmente relevante en 
enfermería, donde el aprendizaje debe integrar ciencia, juicio clínico y dimensiones humanas del cuidado, 
con foco en el pensamiento crí9co (Herrera Velázquez et al., 2024). En consecuencia, las estrategias ac9vas 
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requieren planificación didác9ca, evaluación alineada y condiciones organizacionales que faciliten su 
implementación sostenida (Bingen et al., 2023). 
 
En la formación de enfermería, estrategias como simulación clínica, aprendizaje basado en problemas 
(APB), estudios de caso, aprendizaje en equipo, y prác9cas reflexivas permiten entrenar el desempeño en 
situaciones complejas y reducir la brecha entre aula y campo clínico (Tambunan, 2024). Por ejemplo, 
estudios recientes en educación de enfermería reportan efectos posi9vos de enfoques ac9vos (como APB 
integrado al proceso de enfermería) sobre variables vinculadas al desempeño, tales como razonamiento 
clínico, comunicación y competencias del proceso de enfermería. Asimismo, revisiones recientes destacan 
el potencial de la simulación para apoyar resultados cogni9vos, procedimentales y socioemocionales, 
especialmente cuando se diseña con intencionalidad pedagógica y retroalimentación de calidad (Lee & 
Son, 2024). 
 
No obstante, la adopción efec9va del aprendizaje ac9vo y del aprendizaje experiencial depende 
crí9camente de la capacidad pedagógica del profesorado y de la cultura académica que sos9ene la 
innovación. De hecho, el 9empo de preparación, la falta de apoyo estructural, las competencias 
pedagógicas limitadas y la resistencia estudian9l emergen como barreras crí9cas para su implementación 
(Borda et al., 2020; Ghezzi et al., 2021; Sahito et al., 2025). Por lo mismo, la formación docente en 
metodologías ac9vas, evaluación autén9ca y facilitación del aprendizaje (más que “exposición”) se vuelve 
indispensable para implementar estas estrategias con consistencia y evitar aplicaciones superficiales.  
 
En paralelo, los marcos contemporáneos de competencias en salud enfa9zan resultados vinculados a 
calidad, seguridad, trabajo interprofesional, uso de tecnologías e informá9cas en salud, y desarrollo 
profesional con9nuo (Sanford et al., 2021; Longhini et al., 2022), lo que refuerza la necesidad de 
experiencias forma9vas ac9vas y contextualizadas. En síntesis, preparar enfermeras y enfermeros para 
escenarios complejos implica alinear currículo, docencia y evaluación bajo un enfoque por competencias, 
donde el aprendizaje ac9vo—y en par9cular el experiencial—opera como un motor clave para el desarrollo 
integrado de competencias específicas y genéricas.  
 
Metodología 
El presente estudio se enmarca en un enfoque cuan9ta9vo, con un diseño descrip9vo no experimental y 
de corte transversal. Su propósito es analizar las percepciones del profesorado de enfermería respecto del 
impacto de la implementación de estrategias de aprendizaje ac9vo en la formación profesional. El diseño 
adoptado permite caracterizar tendencias y valoraciones docentes en un momento específico, sin 
manipulación de variables, aportando evidencia empírica sobre la integración de metodologías ac9vas en 
el proceso de aprendizaje-enseñanza. 
 
Par-cipantes 
La muestra estuvo conformada por 36 docentes de la carrera de enfermería de una universidad privada 
chilena, quienes par9ciparon en un microcurso sobre aprendizaje experiencial, organizado por la Red 
Internacional de Inves9gadores en Educación (REDIIE) e impar9do en modalidad online. Del total, 14 
docentes corresponden a hombres (39%) y 22 a mujeres (61%), con una edad promedio de 40 años (DE= 
9,6). La par9cipación fue de carácter voluntario y se enmarcó en un proceso forma9vo orientado al 
fortalecimiento de competencias pedagógicas asociadas a la implementación de metodologías ac9vas en 
la educación superior. 
 



 

 37 

IV Congreso internacional de Aprendizaje Ac5vo (CIAA 2026) 
ISSN 2810-6423 

Instrumento 
Se u9lizó el Cues-onario sobre Implementación del Aprendizaje Ac-vo (CIAA-AA), instrumento 
autoadministrado diseñado para evaluar la percepción del profesorado de educación superior respecto a 
la implementación del aprendizaje ac9vo. El cues9onario consta de 21 ítems organizados en tres secciones: 
(a) 10 ítems 9po Likert (1–5) que evalúan valoración pedagógica y exigencias de implementación; (b) un 
ítem de selección múl9ple sobre principales dificultades; y (c) datos sociodemográficos y cinco ítems de 
autoevaluación profesional en escala 1–10. El instrumento permite analizar dimensiones relacionadas con 
impacto pedagógico, complejidad de implementación y competencias docentes. 
 
Resultados 
A con9nuación, se presentan los resultados del estudio, organizados en tres apartados: (a) valoración 
docente sobre la implementación del aprendizaje ac9vo, (b) principales dificultades percibidas para su 
aplicación y (c) autoevaluación profesional en competencias asociadas al desarrollo curricular. El análisis 
se realiza con el programa estadís9co de acceso abierto JASP (The JASP Team, 2025) y se basa en 
estadís9cos descrip9vos obtenidos a par9r de las respuestas de 36 docentes, lo que permite iden9ficar 
tendencias generales, niveles de consenso y ámbitos que requieren fortalecimiento forma9vo. 
 
Tabla 1. Estadís4cos descrip4vos  

 Ítems Valid Mean SD Minimum Maximum 

1. La incorporación del aprendizaje acXvo en el aula 
requiere de una planificación más rigurosa por parte del 
profesorado. 

 36  4.306  0.856  2.000  5.000  

2. El aprendizaje acXvo es una forma efecXva de mejorar 
la parXcipación del estudiantado. 

 36  4.806  0.467  3.000  5.000  

3. El aprendizaje acXvo puede mejorar la capacidad del 
estudiantado para resolver problemas complejos. 

 36  4.806  0.401  4.000  5.000  

4. El aprendizaje acXvo mejora la capacidad del 
estudiantado de aplicar lo aprendido a situaciones de la 
vida real. 

 36  4.750  0.439  4.000  5.000  

5. La implementación del aprendizaje acXvo puede 
requerir un esfuerzo adicional por parte del 
profesorado. 

 36  4.306  0.889  1.000  5.000  

6. El aprendizaje acXvo puede ayudar al estudiantado a 
desarrollar habilidades de pensamiento críXco. 

 36  4.806  0.401  4.000  5.000  

7. El aprendizaje acXvo es una estrategia efecXva para 
mejorar el desempeño académico del estudiantado. 

 36  4.444  0.652  3.000  5.000  

8. El aprendizaje acXvo requiere evaluar lo aprendido de 
manera auténXca, dejando atrás las pruebas 
tradicionales. 

 36  4.056  1.120  2.000  5.000  

9. El aprendizaje acXvo puede ser más dikcil de planificar 
que el aprendizaje tradicional. 

 36  3.806  1.261  1.000  5.000  

10. El aprendizaje acXvo fomenta el desarrollo de diversas 
competencias genéricas (comunicación, trabajo en 
equipo, etc.). 

 36  4.722  0.454  4.000  5.000  

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados descrip9vos (N = 36) evidencian una valoración ampliamente posi9va del aprendizaje ac9vo 
por parte del profesorado, con medias elevadas en todos los ítems (rango: 3.806–4.806 en escala 1–5). Los 
mayores niveles de acuerdo se observan en la percepción de que el aprendizaje ac9vo mejora la 
par9cipación estudian9l, la resolución de problemas complejos y el desarrollo del pensamiento crí9co (M 
= 4.806), así como en su contribución al desarrollo de competencias genéricas (M = 4.722). Asimismo, se 
reconoce que su implementación requiere una planificación más rigurosa y un esfuerzo adicional por parte 
del docente (M = 4.306). La menor media se registra en la afirmación de que el aprendizaje ac9vo es más 
dibcil de planificar que el tradicional (M = 3.806), ítem que además presenta la mayor dispersión (DE = 
1.261), junto con el rela9vo a la evaluación autén9ca (DE = 1.120), lo que sugiere mayor heterogeneidad 
en estas percepciones. En conjunto, los datos indican un alto consenso sobre los beneficios pedagógicos 
del aprendizaje ac9vo y una aceptación consolidada de su relevancia en la educación superior. 
 
                          Tabla 2. Principales dificultades para implementar estrategias de aprendizaje ac4vo 

Factores Frecuencia % 
Ambiente ksico inadecuado 10 28 
Falta de preparación docente 26 72 
Preferencia por esXlos tradicionales 0 0 
Falta de recursos 0 0 
Exceso de trabajo administraXvo 0 0 
Exceso de carga horaria 0 0 

Total 36 100 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Los resultados muestran que la principal dificultad percibida para implementar estrategias de aprendizaje 
ac9vo es la falta de preparación docente, señalada por el 72% de los par9cipantes (n = 26), lo que la 
posiciona como el obstáculo predominante. En segundo lugar, el ambiente bsico inadecuado fue 
iden9ficado por el 28% (n = 10), evidenciando que las condiciones materiales también representan una 
barrera relevante, aunque secundaria. En contraste, factores como la preferencia por es9los tradicionales, 
la falta de recursos, el exceso de trabajo administra9vo y la sobrecarga horaria no fueron seleccionados 
por los par9cipantes (0%), lo que sugiere que, en esta muestra, las dificultades se concentran 
principalmente en aspectos forma9vos más que en limitaciones estructurales o culturales. En conjunto, los 
datos indican que el desabo central para la consolidación del aprendizaje ac9vo radica en el fortalecimiento 
de las competencias pedagógicas del profesorado. 
 
         Tabla 3. Autoevaluación profesional 

Indicador     N     x̄ 
Evalúe de 1 a 10 su competencia invesXgaXva. 36 8 
Evalúe de 1 a 10 su estrategia para internacionalizar el currículo. 36 7 
Evalúe de 1 a 10 su capacidad para promover el trabajo interdisciplinar. 36 6 
Evalúe de 1 a 10 su estrategia para integrar competencias genéricas en el currículo. 36 8 

          Fuente: Elaboración propia. 
 
Los resultados de la autoevaluación profesional (N = 36) indican niveles rela9vamente altos de percepción 
de competencia en las dimensiones evaluadas, en una escala de 1 a 10. La competencia inves9ga9va y la 
estrategia para integrar competencias genéricas en el currículo alcanzan las medias más altas (x ̄= 8), lo 
que sugiere una autopercepción sólida en estas áreas. En tanto, la estrategia para internacionalizar el 
currículo presenta una media de 7, reflejando un nivel intermedio-alto de desarrollo. La puntuación más 
baja corresponde a la capacidad para promover el trabajo interdisciplinar (x ̄= 6), lo que podría indicar un 
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ámbito con mayor margen de mejora. En conjunto, los datos evidencian una autopercepción profesional 
posi9va, aunque con diferencias entre dimensiones que podrían orientar futuras acciones de 
fortalecimiento docente. 
 
Conclusiones 
Los resultados permiten concluir que el aprendizaje ac9vo goza de una alta legi9midad pedagógica entre 
el profesorado de enfermería par9cipante, evidenciándose un consenso sólido respecto a su impacto 
posi9vo en la par9cipación estudian9l, el desarrollo del pensamiento crí9co, la resolución de problemas 
complejos y la integración de competencias genéricas. Asimismo, se reconoce que su implementación 
exige mayor planificación y esfuerzo docente, lo que confirma su carácter transformador en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. 
 
La principal dificultad iden9ficada fue la falta de preparación pedagógica, lo que sugiere que el desabo no 
radica en la aceptación del enfoque, sino en el fortalecimiento sistemá9co de la formación docente para 
su aplicación efec9va. En este sen9do, si bien la autoevaluación profesional muestra niveles intermedios-
altos de competencia, se observan oportunidades de mejora —par9cularmente en el trabajo 
interdisciplinar— que podrían potenciar una implementación más integral del aprendizaje ac9vo. 
 
En consecuencia, se recomienda promover programas de formación con9nua orientados al desarrollo 
metodológico, evalua9vo e interdisciplinar, especialmente en contextos clínicos y académicos propios de 
la formación en enfermería. 
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Resumen  
Los asistentes conversacionales pueden apoyar el aprendizaje activo cuando su diseño 
incorpora control pedagógico, trazabilidad y protección de datos. Este estudio proyectivo 
propone, sin implementación inmediata, una arquitectura de tutor conversacional para 
educación superior que integra inteligencia artificial generativa y aprendizaje federado, 
concebida para guiar aula invertida, aprendizaje basado en problemas y evaluación formativa. 
El objetivo es especificar un diseño distribuido que habilite personalización entre instituciones 
sin centralizar información sensible. La metodología incluyó revisión sistemática (2019–2025), 
selección de métricas de procesamiento del lenguaje natural y modelado de módulos (interfaz, 
base de conocimiento, motor generativo, orquestación y capa federada). En la evidencia 
comparada, modelos generativos ajustados reportan mejoras frente a BERT y LSTM y, en 
entrenamiento federado, mantienen desempeño con menor tiempo de cómputo. El aporte es 
un marco técnico-didáctico para instrumentar andamiaje y retroalimentación con garantías 
mínimas de privacidad.  
 
Palabras clave: Educación superior; Aprendizaje activo; Inteligencia artificial; Tecnología 
educativa; Evaluación del aprendizaje. 

 
Introducción 
En educación superior, el interés por asistentes conversacionales se ha desplazado desde la automa9zación 
de respuestas hacia el diseño de andamiajes conversacionales que promuevan comprensión, 
autorregulación y retroalimentación oportuna. Este cambio responde a una tensión prác9ca: las 
experiencias de aprendizaje ac9vo —como aula inver9da, aprendizaje basado en problemas (ABP) y 
discusión guiada— demandan acompañamiento frecuente, pero ese acompañamiento no siempre escala 
en escenarios con alta matrícula y heterogeneidad de trayectorias. En este marco, los chatbots se han 
asociado con apoyo a la permanencia, par9cipación y acompañamiento estudian9l, especialmente cuando 
se integran como parte del ecosistema ins9tucional y no como un recurso aislado (Pinedo-López et al., 
2024; Abdullah, 2025; Ndunagu et al., 2025). 
 
La irrupción de la inteligencia ar9ficial genera9va (GenAI) amplificó estas posibilidades al elevar la 
naturalidad conversacional y la flexibilidad de respuesta, pero también incrementó riesgos educa9vos: 
alucinación, desalineación pedagógica, dependencia cogni9va y respuestas plausibles pero incorrectas. En 
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los estudios recientes se insiste en que la integración educa9va depende de gobernanza, control didác9co 
y uso responsable, más que de simple disponibilidad tecnológica (Akpan et al., 2025; Ndlovu et al., 2025). 
 
Una estrategia emergente para mejorar confiabilidad es el enfoque Retrieval-Augmented Genera9on 
(RAG), que integra recuperación desde una base de conocimiento curada antes de generar la respuesta. 
Las revisiones sistemá9cas en educación muestran que RAG aporta anclaje factual, reduce ambigüedad de 
modelos generalistas y facilita auditoría de fuentes al incorporar evidencias recuperadas como contexto 
explícito de generación (Li et al., 2025). 
 
No obstante, un tutor conversacional ú9l enfrenta un segundo problema estructural: privacidad y 
gobernanza del dato educa9vo. La personalización exige trazas de interacción, desempeño y contexto, que 
con frecuencia con9enen información sensible. Centralizar esos datos puede ser funcional, pero amplifica 
riesgos é9cos, regulatorios y de confianza ins9tucional. En este punto, el aprendizaje federado (FL) permite 
entrenar o ajustar modelos sin mover los datos, intercambiando únicamente actualizaciones de 
parámetros, con evidencia consolidada sobre su valor como paradigma de colaboración con privacidad por 
diseño (Baena Navarro, 2019; Khan et al., 2024; Liu et al., 2024). 
 
En coherencia con lo anterior, este trabajo plantea, en clave proyec9va, una arquitectura de tutor 
conversacional para educación superior que combina GenAI + RAG + FL para sostener aprendizaje ac9vo 
con control pedagógico, trazabilidad y garankas mínimas de privacidad. Para concretar el diseño, se 
presenta un modelo por módulos, una matriz de responsabilidades y mecanismos de control, un conjunto 
de métricas de evaluación y un esquema de integración didác9ca para aula inver9da y ABP. 
 
Metodología 
El estudio se desarrolla como inves9gación proyec9va, orientada a producir un diseño arquitectónico 
reproducible y evaluable por consistencia técnica y pedagógica, sin exigir implementación inmediata. El 
método se estructuró en cuatro componentes. 
 
Primero, se realizó una revisión sistemá9ca acotada (2019–2025) sobre: (i) tutores conversacionales con 
modelos genera9vos y RAG en educación superior; (ii) criterios de evaluación de sistemas conversacionales 
(calidad, grounding, seguridad); y (iii) aprendizaje federado aplicado a NLP/transformers y su eficiencia 
computacional y comunicacional. Se priorizaron revisiones y estudios con evidencia comparada y discusión 
de limitaciones, incluyendo literatura que describe creencias docentes, preocupaciones y vías de 
integración responsable (Baena-Navarro et al., 2024a, 2024b;Ndlovu et al., 2025; Rodriguez & Naval, 2025). 
 
Segundo, se definieron requisitos del tutor desde tres dimensiones: pedagógica (andamiaje, 
retroalimentación forma9va, alineación con ac9vidades), técnica (modularidad, observabilidad, control de 
calidad), y privacidad (no centralización de datos, minimización de exposición). La idea de “tutor ú9l” se 
operacionalizó como tutor que: (a) guía aula inver9da y ABP con prompts didác9cos y rúbricas, (b) ofrece 
trazabilidad de evidencia (fuentes recuperadas y jus9ficación), y (c) permite personalización 
interins9tucional sin exportar información sensible. 
 
Tercero, se diseñó el modelo modular y su interacción en dos bucles: bucle de inferencia (respuesta en 
9empo de uso) y bucle federado (ajuste incremental). Para formalizar el aprendizaje federado, se adoptó 
el esquema clásico de agregación federada (FedAvg), como base conceptual de actualización distribuida 
(Liu et al., 2024).  
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Cuarto, se seleccionaron métricas de evaluación de NLP y tutores educa9vos: (i) calidad y per9nencia de 
respuesta, (ii) nivel de grounding (proporción de contenido respaldado por documentos recuperados), (iii) 
métricas de aprendizaje/uso (persistencia, resolución de dudas, mejora pre-post), y (iv) métricas federadas 
(estabilidad entre clientes y costo comunicacional). Antes de presentar resultados, la Figura 1 resume el 
flujo metodológico como guía replicable en un curso basado en proyectos. 
 

Figura 1. Flujo metodológico replicable para diseño y evaluación del tutor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Resultados  
Arquitectura propuesta: módulos, control y trazabilidad 
El resultado central es una arquitectura distribuida de tutor conversacional diseñada para ambientes de 
aprendizaje ac9vo. La Figura 2 presenta el modelo por módulos con dos principios explícitos: (i) grounding 
obligatorio mediante RAG cuando la respuesta involucre contenidos curriculares o norma9vos, y (ii) 
personalización federada para ajustar el comportamiento del tutor sin centralizar información sensible.  En 
la Figura 2 se sinte9za la arquitectura completa. 
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Figura 2. Arquitectura del tutor conversacional (GenAI + RAG + FL) para educación superior 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta arquitectura asume que la personalización debe estar limitada por polí9cas pedagógicas: un tutor no 
es “conversación libre”, sino un sistema con obje9vos instruccionales. Por ello, el componente de 
orquestación pedagógica opera como capa de control: define 9pos de intervención (preguntas socrá9cas, 
pistas graduadas, feedback rubricado) y limita respuestas directas cuando el diseño didác9co requiera 
exploración del estudiante (por ejemplo, en ABP). Esta decisión es coherente con la literatura que advierte 
sobre la necesidad de marcos ins9tucionales de integración y control para evitar usos improduc9vos o 
riesgosos (Ndlovu et al., 2025; Akpan et al., 2025). 
 
Para hacer auditables las decisiones, la Tabla 1 lista módulos, entradas/salidas y mecanismos de control. 
Esta tabla se sustenta en recomendaciones recurrentes de revisiones sobre RAG educa9vo (curación del 
conocimiento, evaluación del anclaje, mi9gación de alucinación) y de encuadres de FL (heterogeneidad, 
eficiencia y amenazas) (Hoyos, 2018; Li et al., 2025; Khan et al., 2024).  La Tabla 1 resume el diseño por 
módulos y controles. 
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Tabla 1. Módulos del tutor conversacional y mecanismos de control (técnico-didác4cos) 
Módulo Entrada principal Salida principal Control / evidencia 

Interfaz Pregunta, contexto de ac5vidad Mensaje 
conversacional 

Consen5miento, roles, 
accesibilidad 

Orquestación 
pedagógica 

Intención didác5ca (aula 
inver5da/ABP/evaluación) 

Prompt estructurado + 
restricciones 

Registro de modo, rúbrica, 
obje5vo 

RAG Corpus ins5tucional + consulta Evidencia recuperada Top-k, filtrado, trazabilidad 
de fuentes 

Motor genera5vo Evidencia + prompt Respuesta guiada Plan5llas pedagógicas, 
tono, límites 

Verificador Respuesta + evidencia Aprobación / reintento Umbral de grounding, 
detección de riesgo 

Observabilidad Logs de interacción Tablero + reportes Auditoría, métricas, 
seguimiento forma5vo 

Capa federada Actualizaciones locales Modelo agregado No salida de datos, 
agregación segura 

 
Formalización del aprendizaje federado y eficiencia esperada 
Para formalizar el ajuste federado, se adopta la agregación ponderada de actualizaciones locales. Esto se 
expresa con la Ecuación (1), donde cada ins9tución 𝑘entrena localmente sobre datos propios y aporta una 
actualización ponderada por tamaño de datos 𝑛!. 
 
Ecuación (1). Agregación federada (FedAvg) 

𝜃"𝑡+1$ ='
𝑛!

( 𝑛%
&

%'(

&

!'(

 𝜃!
"𝑡+1$					(1)	

 
Este marco es coherente con la literatura que posiciona FL como paradigma colabora9vo sin intercambio 
de datos crudos, destacando su valor en privacidad y gobernanza, y mostrando retos técnicos como 
convergencia y heterogeneidad (Macea-Anaya et al., 2024; Khan et al., 2024; Liu et al., 2024).  
 
En escenarios con modelos genera9vos, la eficiencia prác9ca exige enfoques de ajuste incremental: 
adaptadores livianos, ajuste parcial o actualización focalizada en módulos específicos. En esta propuesta, 
la capa federada se concibe como ajuste progresivo de: (i) parámetros ligeros del motor genera9vo, (ii) 
embeddings/estrategias de recuperación, o (iii) clasificador de intención pedagógica, evitando promesas 
de entrenamiento pesado en cada ins9tución y manteniendo coherencia opera9va con el estado del arte. 
 
Métricas y evaluación: trazabilidad NLP + resultados de aprendizaje 
Para sostener evaluación forma9va y control pedagógico, no basta con medir “exac9tud” de respuesta. Es 
necesario evaluar también grounding (ver Ecuación (2)), u9lidad didác9ca y consistencia del tutor. Por ello, 
antes de presentar la tabla de métricas, se introduce un índice de grounding como proporción de 
afirmaciones respaldadas por evidencia recuperada. 
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Ecuación (2). Índice de grounding por respuesta 

𝐺 =
∣ 𝑆)*+, ∩ 𝑆*-./ ∣

∣ 𝑆)*+, ∣
					(2)	

 
donde 𝑆)*+,	es el conjunto de afirmaciones relevantes de la respuesta y 𝑆*-./ 	el conjunto de fragmentos 
recuperados desde el corpus. 
 
Además, para conectar tutoría con aprendizaje ac9vo, se propone medir mejora pre-post en 
microevaluaciones asociadas a ac9vidades de aula inver9da o ABP, mediante ganancia normalizada (ver 
Ecuación (3)). 
 
Ecuación (3). Ganancia normalizada de aprendizaje 

𝑔 =
𝑃𝑜𝑠𝑡 − 𝑃𝑟𝑒
100 − 𝑃𝑟𝑒

					(3)	
 
La Tabla 2 integra las métricas recomendadas. 
 
Tabla 2. Métricas de evaluación del tutor conversacional (NLP + aprendizaje + federación) 

Dimensión Métrica Qué evidencia Instrumento sugerido 
Calidad 
conversacional 

Relevancia y u5lidad Respuestas accionables Juicio experto + rúbrica 

Grounding 𝐺(Ec. 2) Respuesta anclada en 
fuentes 

Verificador + trazas 

Seguridad Tasa de fallas/riesgos Riesgos pedagógicos Clasificador + auditoría 
Aprendizaje 𝑔(Ec. 3) Mejora por intervención Pre/post por ac5vidad 
Persistencia Retención / sesiones Acompañamiento con5nuo Analí5ca LMS 
FL Estabilidad 

intercliente 
Generalización sin centralizar Evaluación local por 

ins5tución 
FL Costo comunicacional Viabilidad opera5va Logs de rondas/bytes 

 
Este marco es consistente con evidencia que destaca que los chatbots pueden contribuir al 
acompañamiento, retención y engagement en educación superior cuando están integrados a procesos 
evaluables y alineados con obje9vos educa9vos (Abdullah, 2025; Ndunagu et al., 2025). 
 
Integración con aprendizaje ac-vo: aula inver-da, ABP y evaluación forma-va 
El aporte se concreta al definir cómo el tutor guía procesos ac9vos en lugar de reemplazarlos. En aula 
inver9da, el tutor funciona como mediador preclase: diagnos9ca conceptos, propone autoevaluación y 
sugiere rutas de estudio basadas en material curado. En ABP, actúa como facilitador: no entrega soluciones 
finales, sino que estructura el problema, sugiere hipótesis y solicita evidencia del estudiante (argumentos, 
supuestos, comparación de alterna9vas). 
 
Para asegurar coherencia didác9ca, se propone la Tabla 3 como matriz de diseño de ac9vidades y 
evidencias forma9vas asociadas al tutor.  La Tabla 3 operacionaliza el uso del tutor en aprendizaje ac9vo. 
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Tabla 3. Secuencias de aprendizaje ac4vo soportadas por el tutor y evidencias de evaluación forma4va 
Estrategia Rol del tutor Evidencia estudianFl Evaluación formaFva 

Aula inver5da Diagnós5co + microfeedback Quiz breve + reflexión Rúbrica de comprensión 
ABP Preguntas guía + pistas 

graduadas 
Bitácora de decisiones Rúbrica de 

razonamiento 
Discusión 
colabora5va 

Moderación + síntesis Argumentos con 
fuentes 

Coevaluación + registro 

Evaluación forma5va Retroalimentación rubricada Revisión itera5va Historial de mejoras 
 
Como cierre del diseño arquitectónico, la Figura 3 resume el ciclo federado y dónde se preservan los 
datos, conectándolo con: personalización entre ins9tuciones sin centralización. 
 

Figura 3. Ciclo de personalización con aprendizaje federado (sin centralizar datos) 
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Conclusiones  
El diseño propuesto integra inteligencia ar9ficial genera9va, recuperación de conocimiento y aprendizaje 
federado para construir un tutor conversacional que no se limita a responder preguntas, sino que sos9ene 
aprendizaje ac9vo con control pedagógico y trazabilidad. La arquitectura separa explícitamente la 
orquestación didác9ca del motor genera9vo, lo que permite definir estrategias coherentes con aula 
inver9da y ABP sin conver9r el tutor en un atajo para resolver tareas. 
 
El uso de recuperación aumentada se plantea como condición para anclar respuestas en conocimiento 
ins9tucional verificable, reduciendo el riesgo de respuestas plausibles pero incorrectas y habilitando 
evidencia auditable para evaluación forma9va. La capa federada, por su parte, cons9tuye una ruta 
razonable de personalización interins9tucional sin centralización de datos sensibles, dejando explícitos 
compromisos opera9vos y métricas mínimas para validar estabilidad. 
 
La propuesta funciona como un marco técnico-didác9co reproducible: define módulos, controles y 
métricas evaluables, y deja abierta una ruta de implementación donde la prioridad no es “adoptar IA”, sino 
instrumentar retroalimentación y andamiaje con garankas mínimas de privacidad y coherencia 
pedagógica. 
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Resumen  
La presente inves5gación describe el diseño e implementación de una estrategia didác5ca 
basada en realidad aumentada (RA) orientada a promover el aprendizaje ac5vo y el desarrollo 
cogni5vo en niñas y niños con discapacidad intelectual. El estudio se desarrolló en un centro de 
educación especial en México, bajo un enfoque descrip5vo mediante estudio de caso. La 
intervención consis5ó en sesiones gamificadas mediadas por RA, diseñadas para fortalecer la 
atención sostenida, la memoria de trabajo y la autorregulación emocional, integrando principios 
del Diseño Universal para el Aprendizaje y fundamentos cogni5vos contemporáneos. Los 
resultados preliminares evidencian una mayor par5cipación ac5va, persistencia en tareas 
cogni5vas y mejora en procesos atencionales. Se concluye que la RA, cuando se diseña 
pedagógicamente, cons5tuye una herramienta viable para favorecer el aprendizaje ac5vo en 
contextos educa5vos inclusivos. 
 
Palabras clave: Tecnologías educa5vas; Aprendizaje ac5vo; Realidad aumentada; Discapacidad 
intelectual; Desarrollo cogni5vo. 
 

Introducción 
La educación inclusiva plantea el desabo de diseñar estrategias pedagógicas que respondan a la diversidad 
cogni9va del alumnado, par9cularmente en el caso de estudiantes con discapacidad intelectual (DI). A 
pesar de los avances en tecnología educa9va, su incorporación en contextos de educación especial 
con9núa siendo limitada o reducida a usos instrumentales, sin una integración didác9ca que promueva 
procesos cogni9vos complejos ni la par9cipación ac9va del estudiante. 
 
El aprendizaje ac9vo se ha consolidado como un enfoque pedagógico centrado en la implicación consciente 
del alumnado en la construcción del conocimiento, mediante la exploración, la toma de decisiones y la 
autorregulación del aprendizaje (Bonwell & Eison, 1991). En estudiantes con DI, este enfoque adquiere 
especial relevancia, ya que favorece experiencias significa9vas ajustadas a sus ritmos, es9los y capacidades. 
 
En este contexto, la realidad aumentada (RA) emerge como una tecnología con alto potencial educa9vo al 
integrar eskmulos digitales interac9vos en el entorno bsico, facilitando experiencias mul9sensoriales que 
promueven la atención, la mo9vación y la comprensión conceptual. No obstante, persiste una brecha en 
inves9gaciones que analicen su aplicación sistemá9ca como mediadora del aprendizaje ac9vo en contextos 
de educación especial, par9cularmente en entornos la9noamericanos. 
 
El presente estudio 9ene como propósito describir el diseño e implementación de una estrategia didác9ca 
basada en RA, sustentada en teorías del desarrollo cogni9vo (Paivio, 1991; Sweller et al., 2011; 
Vygotsky, 1978) y del procesamiento de la información, orientada a promover el aprendizaje ac9vo y el 
desarrollo cogni9vo en alumnado con discapacidad intelectual (Feuerstein et al., 20109. 
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Metodología 
El estudio adoptó un enfoque descrip9vo con diseño de estudio de caso, adecuado para analizar 
intervenciones educa9vas en contextos reales y con muestras reducidas. Este diseño permi9ó observar de 
manera detallada la interacción entre los estudiantes, la tecnología y la mediación pedagógica durante la 
implementación de la estrategia didác9ca. 
 
Par-cipantes 
La muestra estuvo conformada por seis niños (n = 6) con diagnós9co de discapacidad intelectual leve y 
moderada, con edades comprendidas entre los 7 y 10 años, inscritos en un centro de educación especial 
en situación de vulnerabilidad social en México. La selección fue de 9po intencional, considerando criterios 
de acceso tecnológico, acompañamiento terapéu9co y consen9miento informado de padres o tutores. 
 
Diseño de la estrategia didác-ca 
La estrategia didác9ca se diseñó con un enfoque de aprendizaje ac9vo, priorizando la par9cipación directa 
del estudiante, la exploración autónoma y la toma de decisiones durante la ac9vidad. Las sesiones se 
estructuraron de manera progresiva e integraron principios del Diseño Universal para el Aprendizaje 
(CAST, 2018), ofreciendo múl9ples formas de representación, acción y mo9vación. 
 
La realidad aumentada funcionó como mediadora del aprendizaje ac9vo, permi9endo la manipulación de 
objetos tridimensionales, la asociación imagen-palabra y la retroalimentación inmediata. Las ac9vidades 
incluyeron dinámicas gamificadas orientadas a fortalecer la atención sostenida, la memoria de trabajo, la 
asociación simbólica y la autorregulación emocional. 
 
Instrumentos y procedimientos 
Para la recolección de datos se emplearon los siguientes instrumentos: 
• Registros de desempeño por sesión 
• Guía de observación sistemá9ca 
• Escalas de autorregulación emocional 
• Bitácora de seguimiento docente 
 
La intervención se desarrolló mediante una aplicación móvil diseñada en Unity, u9lizando marcadores de 
RA y narración guiada. Cada sesión fue acompañada por un mediador pedagógico que facilitó la interacción 
con la tecnología y promovió la reflexión metacogni9va. 
 
Consideraciones é-cas 
El estudio atendió principios é9cos fundamentales, incluyendo el consen9miento informado, la 
confidencialidad de la información y el respeto a la dignidad de los par9cipantes, conforme a lineamientos 
de inves9gación educa9va con población vulnerable. 
 
Resultados 
Los resultados preliminares evidencian que la implementación de la estrategia didác9ca basada en realidad 
aumentada favoreció el aprendizaje ac9vo en el alumnado par9cipante. Se observó una mayor implicación 
durante las ac9vidades, reflejada en un incremento en la par9cipación sostenida, la inicia9va para 
interactuar con los eskmulos digitales y la persistencia ante tareas cogni9vas. 
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En relación con la atención sostenida, los registros de observación muestran una disminución progresiva 
de conductas de distracción y un mayor 9empo de permanencia en la ac9vidad. La manipulación directa 
de objetos virtuales y la retroalimentación inmediata contribuyeron a mantener el foco atencional durante 
las sesiones. 
 
Respecto a la memoria de trabajo, se iden9ficaron avances en la asociación de eskmulos visuales y 
audi9vos, así como en la evocación de información presentada previamente. La integración de principios 
de codificación dual permi9ó facilitar el procesamiento de la información, reduciendo la carga cogni9va 
extrínseca. 
 
En cuanto a la autorregulación emocional, el uso del semáforo emocional como herramienta metacogni9va 
permi9ó a los estudiantes iden9ficar y expresar su estado emocional antes y después de cada ac9vidad. 
Se observó una reducción en episodios de frustración y una mayor disposición para con9nuar con las 
tareas, incluso ante errores. 
 
En conjunto, los resultados sugieren que la RA, cuando se diseña bajo principios pedagógicos claros, 
promueve un rol ac9vo del estudiante, favoreciendo procesos cogni9vos y emocionales clave para el 
aprendizaje en contextos de educación especial. 
 
Conclusiones 
La estrategia didác9ca basada en realidad aumentada presentada en este estudio demuestra un alto 
potencial para promover el aprendizaje ac9vo y el desarrollo cogni9vo en alumnado con discapacidad 
intelectual. La integración de ac9vidades mul9sensoriales, retroalimentación inmediata y mediación 
pedagógica intencional favoreció la par9cipación ac9va, la atención sostenida y la autorregulación 
emocional de los estudiantes. 
 
Los hallazgos confirman que el aprendizaje ac9vo es viable y per9nente en contextos de educación especial 
cuando se acompaña de un diseño tecnopedagógico fundamentado en teorías del desarrollo cogni9vo, la 
carga cogni9va y el Diseño Universal para el Aprendizaje. La realidad aumentada se posiciona, así como 
una herramienta inclusiva que, lejos de ser un recurso meramente tecnológico, actúa como mediadora del 
aprendizaje significa9vo. 
 
Entre las limitaciones del estudio se encuentra el tamaño reducido de la muestra, propio del diseño de 
estudio de caso. No obstante, los resultados aportan evidencia relevante para futuras inves9gaciones y 
sugieren la replicabilidad de la estrategia en otros contextos educa9vos y poblaciones. 
 
Se recomienda ampliar la muestra, incorporar diseños longitudinales y profundizar en el análisis 
cuan9ta9vo del impacto de la RA en procesos cogni9vos específicos. Asimismo, se destaca la importancia 
de la formación docente en el diseño e implementación de experiencias de aprendizaje ac9vo mediadas 
por tecnologías emergentes. 
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Resumen  
La supervisión de acuíferos ofrece un caso STEM para aprendizaje activo al integrar 
instrumentación, datos y modelación. Este trabajo desarrolla un diseño proyectivo, sin 
despliegue físico, de una arquitectura de internet de las cosas e inteligencia artificial para 
monitoreo de aguas subterráneas en contextos rurales, como base para laboratorios de 
simulación y proyectos colaborativos en educación superior. El objetivo es estructurar un 
sistema distribuido con sensores multiparámetro, conectividad de largo alcance, redundancia 
local y analítica predictiva. El método se apoya en revisión sistemática (2019–2025), criterios de 
selección tecnológica y modelado conceptual con UML. La evidencia comparada reporta 
precisiones de 0.81–0.95 en modelos ML/DL y mejoras operativas por computación en borde y 
esquemas federados. El aporte es una arquitectura reproducible para implementación futura y 
evaluación basada en evidencias.  
 
Palabras clave: Educación superior; Aprendizaje activo; Recursos hídricos; Monitoreo 
ambiental; Inteligencia artificial. 
 

Introducción 
El seguimiento de aguas subterráneas suele quedar rezagado frente a los cambios reales que 
experimentan los acuíferos, sobre todo cuando el territorio combina variaciones estacionales 
marcadas con usos agrícolas intensivos. En la prác^ca, una parte importante del diagnós^co 
todavía depende de campañas puntuales y procesamiento discon^nuo, lo que deja periodos 
completos sin información opera^va. Esa discon^nuidad pesa más en zonas rurales: la 
instrumentación disponible es limitada, los registros se dispersan entre actores y las capacidades 
ins^tucionales terminan concentrándose en responder a urgencias antes que en sostener 
mediciones con con^nuidad y resolución suficiente. Con este panorama, no es extraño que ciertos 
eventos pasen desapercibidos —por ejemplo, cambios rápidos asociados a extracción, 
alteraciones vinculadas a intrusión salina o desplazamientos en variables hidroquímicas 
relacionados con el uso del suelo— hasta que su impacto ya es evidente. 
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En este marco, la convergencia entre Internet de las Cosas (IoT) y analí^ca basada en inteligencia 
ar^ficial ha abierto rutas más robustas para observar sistemas hídricos con mayor granularidad 
temporal, automa^zar alertas y an^cipar tendencias con soporte cuan^ta^vo. Los sensores 
mul^parámetro, cuando se integran a redes de bajo consumo, permiten capturar señales de pH, 
conduc^vidad, turbidez y presión piezométrica con con^nuidad; a su vez, los modelos de 
aprendizaje automá^co aportan capacidad para describir patrones no lineales y proyectar 
escenarios opera^vos relevantes para la ges^ón (Baena-Navarro et al., 2024b; Hoyos, 2018; 
Kharat & Devi, 2021; Mandal et al., 2025). El punto no está solo en medir más, sino en disponer 
de series temporales suficientemente densas como para sostener decisiones razonables. 
 
Ahora bien, el despliegue tecnológico sostenido en ruralidad no depende únicamente del 
rendimiento algorítmico. Los diseños excesivamente centralizados suelen ser frágiles frente a 
conec^vidad intermitente, dependencia de servicios externos y pérdida de información en 
desconexiones prolongadas. De ahí que arquitecturas con computación en borde (edge 
compu^ng) se recomienden cada vez más: reducen latencias, filtran ruido y permiten sostener 
con^nuidad opera^va en terreno, especialmente cuando algunas decisiones deben ocurrir cerca 
de la fuente de datos (Baena-Navarro et al., 2024a; Lal et al., 2024; Naloufi et al., 2024). En 
paralelo, la colaboración interins^tucional para mejorar modelos predic^vos no siempre puede 
apoyarse en la centralización del dato: restricciones de privacidad y gobernanza han impulsado el 
aprendizaje federado como paradigma para entrenar sin movilizar información cruda, 
preservando trazabilidad y control (Rejula et al., 2025). 
 
Este mismo desako técnico puede leerse, además, como una oportunidad pedagógica para 
aprendizaje ac^vo. El monitoreo de acuíferos permite ar^cular instrumentación, comunicaciones, 
ciencia de datos, modelado, sostenibilidad y evaluación por evidencias dentro de una misma 
secuencia STEM (Macea-Anaya et al., 2024; Pinedo-López et al., 2024). En lugar de presentar la 
arquitectura como un fin en sí mismo, se plantea como entorno de prác^ca para aprendizaje 
basado en problemas (ABP), aula inver^da orientada al análisis de datos y simulación 
reproducible, junto con ac^vidades de validación técnica que obliguen a jus^ficar decisiones con 
criterios transparentes. En coherencia con ese enfoque, este trabajo propone un diseño 
proyec^vo —sin proto^pado ksico— de una arquitectura IoT+IA para monitoreo de acuíferos 
rurales, estructurada por módulos, métricas y supuestos opera^vos evaluables. 
 
Metodología 
El estudio se enmarca en una inves^gación proyec^va, orientada a especificar un diseño 
arquitectónico que pueda replicarse y evaluarse por coherencia técnica, sin exigir un despliegue 
inmediato en campo. El interés no fue validar un proto^po ksico, sino formular una solución 
razonable bajo condiciones mpicas de operación rural —conec^vidad intermitente, autonomía 
energé^ca limitada y restricciones logís^cas—, dejando explícitos los criterios con los que el 
diseño podría ser verificado en una etapa experimental posterior. 
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Como base, se realizó una revisión sistemá^ca acotada (2019–2025) enfocada en cinco frentes: 
arquitecturas IoT aplicadas al monitoreo hídrico y ambiental; desempeño y estabilidad de 
sensores mul^parámetro en operaciones prolongadas; aplicaciones de aprendizaje automá^co y 
profundo para predicción hidroquímica e hidrológica; estrategias de computación en borde (edge 
compu^ng) orientadas a con^nuidad opera^va y reducción de latencia; y enfoques de trazabilidad 
y colaboración distribuida, incluyendo aprendizaje federado y mecanismos apoyados en 
blockchain. Esta lectura comparada permi^ó iden^ficar decisiones que aparecen de manera 
recurrente en soluciones con mayor robustez opera^va, así como factores de falla que ^enden a 
quedar fuera cuando el sistema se evalúa únicamente en condiciones controladas (Essamlali et 
al., 2024; Subashini & Sellamuthu, 2025). 
 
A par^r de esa síntesis, se definieron criterios de selección tecnológica en tres dimensiones 
complementarias. La primera corresponde a la instrumentación ambiental, priorizando sensores 
de pH, conduc^vidad, turbidez y presión piezométrica por su u^lidad para describir 
simultáneamente la calidad del agua y el comportamiento dinámico del acuífero. La segunda se 
relaciona con comunicaciones y energía, donde se favorecieron alterna^vas de largo alcance y 
bajo consumo —por ejemplo, LoRaWAN— junto con protocolos de mensajería ligera como MQTT, 
por su flexibilidad para integrarse a arquitecturas modulares y por su viabilidad en escenarios con 
restricciones de conec^vidad. La tercera dimensión corresponde a gobernanza y resiliencia del 
dato, incorporando redundancia local, almacenamiento híbrido y mecanismos básicos de 
auditoría para preservar integridad, con^nuidad y trazabilidad. 
 
Con esos criterios establecidos, se elaboró el diseño mediante modelado conceptual, empleando 
diagramas UML y flujos de datos para separar explícitamente los módulos del sistema: capa de 
sensado, capa de comunicación, capa de borde, capa de nube híbrida y capa de analí^ca. Esta 
separación no se asumió como un detalle formal, sino como condición para evitar ambigüedades 
comunes en propuestas IoT monolí^cas, donde los límites entre captura, transmisión y 
procesamiento quedan difusos y dificultan la evaluación por consistencia. Además, el modelado 
facilita que el diseño pueda reu^lizarse en contextos académicos como objeto de simulación, 
crí^ca técnica y comparación entre alterna^vas. 
 
Finalmente, se seleccionó un conjunto de métricas mínimas de evaluación para una futura 
validación experimental: precisión predic^va de acuerdo con tareas de modelado, latencia 
extremo a extremo, estabilidad del sistema bajo conec^vidad intermitente, costo computacional 
según estrategia de despliegue y trazabilidad del dato desde adquisición hasta visualización. Como 
referencia de exigencia técnica, se consideraron rangos de desempeño reportados en la literatura 
para series ambientales, donde dis^ntos enfoques ML/DL alcanzan valores aproximados entre 
0.81 y 0.95, dependiendo del algoritmo y de la naturaleza de la señal monitoreada, así como 
reducciones opera^vas asociadas a arquitecturas distribuidas. 
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Antes de presentar la arquitectura, la Figura 1 resume el ciclo metodológico como guía replicable 
dentro de un curso STEM basado en proyectos, en el que el estudiante puede contrastar supuestos 
mediante simulación, bitácoras técnicas o datos abiertos. 
 

Figura 1. Flujo metodológico del diseño proyec5vo 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados  
Arquitectura IoT–IA propuesta para monitoreo de acuíferos 
El resultado central es un diseño modular de arquitectura IoT–IA para monitoreo de acuíferos en 
contextos rurales, concebido para operar bajo conec^vidad variable y con capacidad de analí^ca 
predic^va. Para facilitar lectura técnica, la Figura 2 presenta el esquema general por capas, 
destacando dos decisiones estructurales: (i) procesamiento inicial y control de calidad en el borde 
(edge), y (ii) almacenamiento híbrido con redundancia local para preservar con^nuidad y 
trazabilidad en escenarios intermitentes.  La Figura 2 sinte^za la arquitectura completa, desde 
sensores hasta analí^ca y gobernanza. 
 

Figura 2. Arquitectura modular IoT–IA para supervisión inteligente de acuíferos (rural) 
Capa de sensado (pozo/acueducto rural) 
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Tabla de evidencia: tendencias recientes aplicables al monitoreo de acuíferos 
En coherencia con el diseño, la Tabla 1 organiza resultados recientes que informan decisiones del 
modelo: uso de IoT+ML para series ambientales, incorporación de blockchain para trazabilidad y 
evaluación de arquitecturas como base de ges^ón sostenible. Esta tabla funciona como “bitácora 
de evidencia” para jus^ficar que la propuesta no se apoya en supuestos aislados, sino en 
convergencias documentadas.  La Tabla 1 resume aplicaciones recientes en IoT e IA relevantes 
para acuíferos. 
 
Tabla 1. Aplicaciones recientes de IoT e IA en monitoreo ambiental y agrícola (2019–2025)  

Estudio Tecnología 
aplicada 

Variable monitoreada Aporte principal 

Mithal & Thankachan 
(2025) 

Blockchain + IoT Conservación de agua Integración segura de datos 
ambientales 

Botero-Valencia et al. 
(2025) 

IoT + ML Agricultura sostenible Modelos predic5vos basados en 
series temporales 

Kharat & Devi (2021) IA (SVR, DL) Reservas subterráneas Pronós5co con baja incer5dumbre 
Siddique & Singh 
(2025) 

IoT + IA Agua 
superficial/subterránea 

Monitoreo dinámico de recursos 

 
Modelo predic<vo y métricas mínimas para validación futura 
El diseño propuesto asume que, en una implementación futura, el sistema debe soportar tanto 
análisis descrip^vo como predicción. En la literatura comparada, se reportan rangos de 
desempeño por familia algorítmica, ú^les como referencia de exigencia mínima: SVR (0.81–
0.87), Random Forest (0.83–0.90), redes neuronales profundas (0.89–0.94) y LSTM hasta 0.95 en 
series hidrogeológicas. Estos rangos no se interpretan como garanma universal, sino como 
evidencia de que los enfoques ML/DL han alcanzado capacidad explica^va suficiente para 
jus^ficar su inclusión cuando existe control de calidad en el dato. 
 
Para formalizar una variable agregada de estado (ú^l en docencia y monitoreo), se propone 
calcular un índice compuesto de calidad de agua (WQI) como función ponderada de parámetros 
normalizados, para facilitar interpretación rápida por estudiantes y tomadores de decisión. La 
Ecuación (1) define un índice compuesto opera^vo. 
 
Ecuación (1). Índice compuesto de calidad de agua (WQI) 

𝑊𝑄𝐼 =%𝑤!

"

!#$

⋅ 𝑞! 					(1)	

 
donde 𝑞!es el subíndice normalizado del parámetro 𝑖(pH, CE, turbidez, etc.) y 𝑤!su peso técnico 
definido por criterio de uso. 
 
Para detectar desviaciones abruptas (anomalías) sin requerir siempre e^queta supervisada, se 
sugiere un puntaje de anomalía basado en residuales entre medición y predicción local en el 
borde (ver Ecuación (2)): 
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Ecuación (2). Puntaje de anomalía por residuales (edge) 
𝐴% =∣ 𝑦% − 𝑦2% ∣ 					 (2)	

 
con umbrales adapta^vos definidos por percen^les y contexto del acuífero. 
 
Adicionalmente, si se implementa colaboración interins^tucional sin movilizar datos, un 
esquema de agregación federada puede operar como mecanismo de personalización distribuida. 
Para ello, se plantea el uso de FedAvg en su forma estándar como se muestra en la Ecuación (3): 
 
Ecuación (3). Agregación federada (FedAvg) 

𝜃&𝑡+1( =6
𝑛)

% 𝑛*
+

*#$

+

)#$

𝜃)
&𝑡+1(					(3)	

 
Esta formulación permite alinear el diseño con reportes de reducción de costos computacionales 
entre 18% y 22% sin comprometer precisión en esquemas federados. 
 
Rendimiento esperado: latencia y con<nuidad opera<va 
Un criterio crucial en ruralidad es la con^nuidad de operación. En ese punto, la computación en 
borde no se incluye como componente accesorio, sino como estrategia para sostener decisiones 
locales (p. ej., alerta temprana) aun cuando la nube no esté disponible. La evidencia comparada 
indica que arquitecturas distribuidas basadas en edge pueden reducir la latencia en más de 25%, 
lo cual es coherente con escenarios donde el dato debe ser depurado y preprocesado antes de 
transmi^rse. 
 
Para operacionalizar la latencia, se propone es^mar el presupuesto extremo-a-extremo como 
suma de componentes (ver Ecuación (4)): 
 
Ecuación (4). Latencia extremo-a-extremo 

𝐿%,% = 𝐿-./- + 𝐿%0 + 𝐿.12. + 𝐿34,51 					(4)	
 
En implementación futura, la meta no es “cero latencia”, sino un rango estable que permita 
decisión y trazabilidad con tolerancia a interrupciones, priorizando que el sistema degrade con 
gracia cuando cambian las condiciones de conec^vidad. 
 
Alineación con aprendizaje ac<vo: secuencia STEM basada en evidencias 
Se propone conver^r la arquitectura en un guion de aula basado en problemas reales, donde el 
estudiante no solo “en^enda” el sistema, sino que lo evalúe, lo cri^que y lo rediseñe con 
criterios técnicos explícitos. En ese propósito, la Tabla 2 conecta la propuesta con metodologías 
ac^vas (ABP, aula inver^da y evaluación forma^va), especificando evidencia observable por 
producto.  La Tabla 2 operacionaliza el uso didác^co del diseño. 
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Tabla 2. Integración didác4ca del diseño IoT–IA en aprendizaje ac4vo (STEM) 

Estrategia 
acFva 

AcFvidad del estudiante Evidencia generada Evaluación formaFva 

Aula inver5da Analiza la arquitectura (Fig. 2) y 
jus5fica módulos 

Mapa de módulos + 
riesgos 

Rúbrica de consistencia 
técnica 

ABP Define problema local (acuífero, PDA, 
pozo) y restricciones 

Documento de 
requerimientos 

Lista de verificación + 
coevaluación 

Simulación Emula series de pH/CE/turbidez y 
prueba detección 

Bitácora de pruebas + 
gráficas 

Retroalimentación itera5va 

Debate 
guiado 

Discute gobernanza, privacidad y 
trazabilidad 

Argumento con soporte Evaluación por criterios 

 
Como cierre del apartado de resultados, la Figura 3 resume la lógica de operación del sistema 
para discusión en aula: cuándo decide el borde, cuándo decide la nube y qué se preserva como 
evidencia. 
 

Figura 3. Ciclo opera5vo para monitoreo rural con resiliencia y trazabilidad 
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Conclusiones  
El diseño arquitectónico propuesto cons^tuye una alterna^va modular y reproducible para 
monitoreo de acuíferos en contextos rurales, con énfasis en con^nuidad opera^va, escalabilidad 
y preparación para analí^ca predic^va. La integración de sensores mul^parámetro, conec^vidad 
de largo alcance y procesamiento en borde permite abordar un problema realista: la necesidad 
de obtener información hidroquímica y piezométrica con resolución suficiente, incluso en 
condiciones de conec^vidad variable. 
 
Desde el punto de vista técnico, el modelo separa funciones crí^cas —captura, transmisión, 
depuración local, almacenamiento híbrido y análisis— evitando dependencias monolí^cas que 
suelen limitar despliegues prolongados. La incorporación de mecanismos de trazabilidad refuerza 
la confiabilidad del sistema como evidencia instrumental, especialmente cuando los datos deben 
sostener decisiones y no solo visualización. 
 
En clave pedagógica, la propuesta se alinea con aprendizaje ac^vo porque transforma un reto de 
sostenibilidad en una experiencia STEM evaluable por productos: los estudiantes pueden jus^ficar 
decisiones de diseño, simular escenarios, comparar métricas y proponer rediseños. En ese 
tránsito, la arquitectura deja de ser un esquema técnico está^co y se convierte en un laboratorio 
conceptual para aprender a argumentar con datos, restricciones y criterios. 
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Resumen 
A nivel mundial, la transformación digital de las Mipymes se ha consolidado como prioridad 
estratégica: la OCDE y el Banco Mundial advierten que las empresas que no adoptan tecnologías 
digitales enfrentan una desventaja compe55va estructural. En América La5na, esta brecha limita 
la produc5vidad y la inclusión económica, y el departamento de Córdoba, Colombia, no es la 
excepción: el 70% de sus Mipymes carece de presencia digital funcional (CEPAL, 2025). Este 
estudio proyec5vo propone Synapzys, una arquitectura tecnológica que integra Agentes 
Conversacionales basados en Modelos de Lenguaje de gran escala (LLMs), automa5zación de 
procesos mediante Inteligencia Ar5ficial y desarrollo web de alto rendimiento. La metodología 
se fundamenta en el estándar CRISP-DM (Shearer, 2000), adaptado para entornos de recursos 
limitados. Los resultados proyectados indican que la democra5zación de estas herramientas 
permite superar barreras de costos opera5vos, garan5zando atención con5nua y decisiones 
basadas en datos, vitales para la compe55vidad de las Mipymes post-2025. 
 
Palabras clave: Pequeñas y medianas empresas; Transformación digital; Inteligencia ar5ficial; 
Automa5zación; Compe55vidad empresarial. 

 
Introducción 
Las Mipymes cons9tuyen el 99% del tejido empresarial de la región Caribe colombiana y generan la 
mayoría del empleo departamental, sin embargo, su tasa de mortalidad es alarmante: la mayoría no supera 
los cinco años de vida (CEPAL, 2025). En Córdoba, esta mortalidad no responde a deficiencias en la calidad 
de productos o servicios, sino a la invisibilidad digital y la incapacidad para escalar operaciones que 
dependen enteramente de procesos manuales (Joia et al., 2024). 
 
El comportamiento del consumidor ha mutado radicalmente hacia la "Economía de la Inmediatez" 
(Zendesk, 2024): el cliente exige ser atendido en el instante exacto en que surge su intención de compra, 
independientemente de la hora o el canal. El 86% de los consumidores prioriza la inmediatez y la 
personalización, y el 77% de las Mipymes colombianas ya manifiesta interés en adoptar Inteligencia 
Ar9ficial, reconociendo que sus métodos actuales son insuficientes (News Center Microso� La9noamérica, 
2024). 
 
En este contexto surge Synapzys: un emprendimiento tecnológico universitario colombiano orientado a la 
"Inteligencia y Automa9zación Empresarial", diseñado como plataforma modular que actúa como puente 
entre las necesidades tradicionales de las Mipymes y las capacidades de la Industria 4.0. Sus tres 
componentes fundamentales son: (1) agentes conversacionales inteligentes basados en LLMs, (2) sistemas 

mailto:aortizrodriguez97@correo.unicordoba.edu.co
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de automa9zación de procesos que integran ERPs y CRMs, y (3) desarrollo de plataformas web de alto 
rendimiento. Synapzys no es un producto de so�ware aislado, sino un ecosistema de transformación que 
acompaña a las empresas desde el diagnós9co hasta la mejora con9nua. 
 

Figura 1. Mentefacto conceptual del ecosistema Synapzys: componentes, alcance y exclusiones 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
El diagnós9co del ecosistema empresarial cordobés revela tres fallas estructurales crí9cas: la invisibilidad 
digital (cerca del 70% carece de presencia web funcional), la fractura en la experiencia del cliente (9empos 
de respuesta de horas por ges9ón manual en WhatsApp), y la trampa de costos opera9vos donde para 
vender más se requiere contratar más personal, reduciendo los márgenes necesarios para crecer (CEPAL, 
2025; Erskine & Andrade-Rojas, 2024). Si las Mipymes no adoptan estas herramientas ahora, su exclusión 
del mercado será irreversible en la próxima década (Aicad Business School, 2025). 
 
Metodología 
Synapzys adopta el estándar CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) (Shearer, 2000), 
adaptado para implementaciones ágiles en entornos de recursos limitados. La Figura 2 resume el ciclo de 
seis fases que garan9zan las soluciones tecnológicas las cuales responden necesidades de negocio reales y 
están alineadas con los obje9vos estratégicos de cada empresa. 
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Figura 2. Flujo metodológico del diseño proyec4vo 

 
Fase 1: Comprensión del negocio 
Se realiza un diagnós9co inicial para definir KPIs específicos (reducir 9empos de respuesta, automa9zar 
agendamiento, op9mizar inventario) y evaluar los recursos actuales, restricciones presupuestarias y flujos 
de comunicación existentes de la empresa, asegurando viabilidad y alineación con la realidad opera9va del 
negocio (Shearer, 2000). 
 
Fase 2: Comprensión de los datos 
Se iden9fican y recopilan historiales de chat, correos electrónicos, catálogos de productos y bases de datos 
de clientes existentes. Mediante análisis exploratorio se detectan los patrones más frecuentes en consultas 
de clientes y los problemas de calidad en la información disponible (Shearer, 2000). 
 
Fase 3: Preparación de los datos 
Esta es la fase más intensiva, consumiendo aproximadamente el 60% del 9empo del proyecto (Shearer, 
2000). Se realizan tres procesos fundamentales: limpieza (eliminación de ruido e información 
inconsistente), anonimización (protección de datos sensibles bajo norma9vas de privacidad vigentes) y 
estructuración (transformación de documentos heterogéneos en bases de conocimiento vectoriales que 
los modelos de IA puedan consultar eficientemente) (Gao et al., 2024). 
 
Fase 4: Modelado 
Se seleccionan técnicas avanzadas y se crean los modelos de Inteligencia Ar9ficial. Incluye la configuración 
del "Prompt del Sistema" que define la personalidad, tono y límites é9cos del agente conversacional, y la 
implementación de flujos híbridos donde la IA ges9ona las interacciones generales mientras reglas 
específicas controlan procesos crí9cos como pagos (Gao et al., 2024). 
 
Fase 5: Evaluación 
Se somete al agente a escenarios complejos y ataques adversarios para asegurar que no alucine 
información, y se valida en condiciones reales con el cliente final. Se miden la precisión, coherencia y 
sa9sfacción proyectada, ajustando el sistema según retroalimentación directa del usuario final (Shearer, 
2000). 
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Fase 6: Despliegue 
Se conecta el sistema de IA con los canales reales: API de WhatsApp Business, widget en si9o web, 
Messenger y CRM empresarial. Se implementan dashboards de monitoreo en 9empo real y un ciclo de 
retroalimentación Human-in-the-loop que permite la mejora con9nua del modelo (Shearer, 2000). 
 
Resultados 
La propuesta final es un ecosistema modular de transformación digital compuesto por tres pilares 
integrados, diseñados para actuar como socio estratégico de las Mipymes cordobesas: 
 
Módulo de atención cogni-va 
Sistema de agentes inteligentes desplegable en múl9ples canales con disponibilidad 24/7 real, capacidad 
mul9lingüe automá9ca y escalado infinito de conversaciones simultáneas sin degradación de calidad 
(Zendesk, 2024). Su caracterís9ca diferenciadora es la capacidad de "Handoff" o traspaso inteligente: 
cuando el agente detecta frustración o una consulta fuera de su alcance, transfiere la conversación a un 
agente humano enviando un resumen estructurado del problema. La arquitectura RAG (Retrieval-
Augmented Genera9on) permite recordar el historial del cliente y consultar la base de conocimientos 
empresarial en 9empo real, ofreciendo respuestas contextuales precisas (Gao et al., 2024). 
 
Motor de operaciones automa-zadas 
Algoritmos que trabajan en segundo plano para op9mizar el negocio, reduciendo la carga administra9va y 
minimizando errores (Gao et al., 2024). Sus funciones principales incluyen: ges9ón automá9ca de 
inventario basada en patrones de demanda, calificación automá9ca de leads para que el equipo de ventas 
humano solo contacte clientes con alta intención de compra, y generación de reportes de inteligencia de 
mercado basados en las consultas de los clientes. 
 
Plataforma de presencia digital 
Desarrollo de si9os web de alto rendimiento basados en arquitecturas Progressive Web App (PWA) que 
actúan como el hub central de la marca. A diferencia de las plan9llas genéricas, se desarrollan arquitecturas 
op9mizadas para SEO técnico, velocidad de carga (Core Web Vitals) y conversión, funcionales incluso con 
baja conec9vidad en zonas rurales del departamento (Estudios del Sector, 2024). Cada plataforma está 
diseñada con principios de neuroventas para guiar al visitante hacia la acción de compra (Zendesk, 2024). 
Los resultados proyectados de la implementación conjunta de estos tres módulos demuestran la viabilidad 
técnica y económica del modelo: el diseño basado en arquitecturas serverless en la nube permite que una 
pequeña empresa acceda al mismo motor de IA que una mul9nacional bajo un modelo de pago por uso, 
democra9zando el acceso a tecnología de clase mundial (Aicad Business School, 2025). Desde el punto de 
vista opera9vo, el modelo permite a un negocio atender a múl9ples clientes simultáneos sin incremento 
lineal de costos fijos, desacoplando el crecimiento empresarial del aumento de la planta de personal. 
 
Conclusiones 
La inves9gación y desarrollo del modelo Synapzys permite arribar a conclusiones determinantes sobre el 
futuro de las Mipymes en la región. En primer lugar, la Inteligencia Ar9ficial actúa como ecualizador social: 
permite que una microempresa familiar ofrezca un servicio al cliente de calidad comparable al de grandes 
corporaciones, rompiendo las barreras de entrada que antes imponía el capital humano masivo (Aicad 
Business School, 2025). 
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En segundo lugar, el principal beneficio no es el ahorro de costos laborales sino la liberación del talento 
humano. Al delegar tareas repe99vas a la IA, el personal puede enfocarse en ac9vidades crea9vas, 
estratégicas y relacionales que generan valor diferenciado, incrementando exponencialmente la 
produc9vidad por colaborador (Erskine & Andrade-Rojas, 2024). La produc9vidad neta aumenta 
drás9camente al minimizar errores humanos en procesos mecánicos. 
 
En tercer lugar, las empresas digitalizadas bajo este modelo demuestran mayor resiliencia ante la 
incer9dumbre: actualizar un modelo de IA o un si9o web toma minutos, mientras que reentrenar personal 
toma semanas. Synapzys dota a las Mipymes de una "plas9cidad opera9va" esencial para sobrevivir en 
entornos volá9les (Joia et al., 2024). 
 
Finalmente, el diseño modular y basado en la nube prueba que esta solución es técnicamente viable y 
económicamente accesible sin inversión millonaria en infraestructura propia. La metodología CRISP-DM 
permite implementaciones progresivas y de bajo riesgo (Shearer, 2000), mientras que la reducción de 
costos opera9vos posibilita el acceso a tecnología de punta bajo modelos de costos viables para el contexto 
colombiano (CEPAL, 2025). Synapzys no es una opción futurista: es la infraestructura presente necesaria 
para que las Mipymes de Córdoba compitan con igualdad de condiciones en la economía digital. 
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Resumen  
La digitalización agrícola habilita escenarios STEM donde la resolución de problemas reales 
estructura el aprendizaje activo. Se presenta un estudio proyectivo que formula, sin prototipado 
físico, una arquitectura de internet de las cosas para monitoreo edáfico en plátano, concebida 
como soporte de laboratorios de simulación y aprendizaje basado en proyectos en educación 
superior. El objetivo es definir un diseño modular con sensores de humedad, pH y temperatura, 
nodos de bajo consumo y una plataforma de visualización y analítica. El método integra revisión 
sistemática (2019–2025), criterios de selección de componentes y modelado conceptual de 
flujos de datos. En la literatura, modelos híbridos CNN–LSTM reportan desempeños >95% en 
predicción multivariable; en coherencia con ello, se proyectan latencias ≤5 s y escalabilidad de 
decenas de sensores por nodo. El aporte es un diseño reproducible para implementación futura 
y para secuencias STEM con evaluación formativa basada en evidencias.  
 
Palabras clave: Educación superior; Aprendizaje activo; Tecnología educativa; Agricultura; 
Ciencias del suelo. 

 
Introducción 
La agricultura de precisión ya no se en9ende solo como instrumentación del campo; su valor crece 
cuando los datos se integran en ciclos de decisión y aprendizaje, ar9culando medición, interpretación y 
acción. En educación superior, ese mismo ciclo se vuelve un disposi9vo pedagógico: el estudiante deja de 
“recibir” conocimiento y pasa a construirlo mediante ac9vidades que exigen formular hipótesis, jus9ficar 
decisiones de diseño y contrastar alterna9vas con evidencia. Esta idea es consistente con definiciones 
contemporáneas de aprendizaje ac9vo centradas en estrategias que movilizan pensamiento de orden 
superior y construcción de conocimiento a par9r de la ac9vidad (DooliZle et al., 2023). 
 
En contextos STEM, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) adquiere par9cular fuerza cuando el 
problema es real, 9ene restricciones y produce un artefacto evaluable. La literatura reciente muestra 
efectos posi9vos del ABP en variables de desempeño y desarrollo de habilidades de orden superior, 
especialmente cuando se diseñan tareas autén9cas y criterios de evaluación explícitos (Zhang et al., 
2023). En ingeniería y tecnologías, además, la transición desde experimentación bsica hacia simulaciones 
y laboratorios digitales se ha consolidado como tendencia, tanto por escalabilidad como por trazabilidad 
de evidencias y seguridad operacional (Negahban, 2024). 
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En paralelo, el monitoreo edáfico (humedad, temperatura, pH, entre otros) se reconoce como una base 
instrumental para comprender dinámica suelo–planta y orientar prác9cas como riego o enmiendas. 
Revisiones recientes describen un ecosistema de sensores de suelo y planta con creciente conec9vidad, 
enfa9zando desabos de calibración, deriva, robustez en campo y diseño energé9co (Faqir et al., 2024; 
Mansoor et al., 2025). Para cerrar ese ciclo con analí9ca, es frecuente el uso de arquitecturas IoT 
modulares (borde–nube) capaces de integrar heterogeneidad de sensores, protocolos y plataformas 
(Domínguez-Bolaño et al., 2022). 
 
Con este trasfondo, el presente trabajo formula un diseño arquitectónico proyec9vo —sin proto9pado 
bsico— para monitoreo edáfico en plátano, explicitando componentes, flujos de datos, supuestos de 
desempeño y una propuesta de uso didác9co en laboratorios de simulación y ABP. La arquitectura se 
plantea como “objeto puente”: suficiente para ser implementable en el futuro y, a la vez, rigurosa para 
sostener ac9vidades de aprendizaje ac9vo donde cada decisión técnica pueda defenderse con criterios 
verificables. 
 
Metodología 
Se desarrolló un estudio proyec9vo orientado a la formulación de una solución arquitectónica 
reproducible. La estrategia metodológica integra: (i) revisión sistemá9ca acotada (2019–2025) sobre 
sensores edáficos, redes de baja potencia, arquitecturas IoT y analí9ca predic9va; (ii) definición de 
criterios técnicos para selección de componentes; y (iii) modelado conceptual del flujo de datos y 
desempeño esperado. La secuencia se resume en la Figura 1, que explicita fases y productos de diseño. 
 

Figura 1. Flujo metodológico del estudio proyec4vo  
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Primero, se ejecutó una búsqueda en bases y editoriales de alta trazabilidad (p. ej., ScienceDirect, MDPI, 
Fron9ers, Copernicus) con ecuaciones de búsqueda relacionadas con soil sensors, IoT architecture, 
LoRaWAN agriculture, edge compu9ng, soil moisture predic9on y CNN-LSTM. La selección priorizó 
revisiones y estudios con reporte de métricas y condiciones de implementación. La revisión se usó no para 
“copiar” configuraciones, sino para derivar requisitos (p. ej., variables crí9cas, restricciones energé9cas, 
opciones de LPWAN, patrones arquitectónicos). En este punto fueron especialmente relevantes síntesis 
sobre sensores de suelo/planta y sus limitaciones en campo (Baena Navarro, 2019; Faqir et al., 2024; 
Mansoor et al., 2025), y revisiones de arquitecturas/plataformas IoT para integración de heterogeneidad 
(Domínguez-Bolaño et al., 2022). 
 
Segundo, se establecieron criterios de selección de componentes con enfoque de ingeniería: 
precisión/adecuación de rango, estabilidad (deriva), facilidad de calibración, consumo, disponibilidad, 
costo y compa9bilidad con el modelo de red. Para conec9vidad, se consideró el uso de LPWAN cuando el 
contexto de finca impone distancias y consumo restringido; LoRaWAN es per9nente en agricultura por su 
alcance y bajo consumo, con evidencia aplicada en escenarios agrícolas instrumentados (Singh et al., 2020). 
Para el nodo, se asumió una arquitectura de borde con microcontrolador y capacidad de adquisición 
mul9parámetro, más pasarela (gateway) para consolidación y enlace a nube. 
 
Tercero, se modeló el flujo de datos desde sensores hasta plataforma, y se definieron expresiones de 
desempeño. Con el fin de invocar formalmente las proyecciones del resumen (latencia ≤ 5 s), se 
descompuso la latencia extremo a extremo como suma de componentes (transmisión, cola/procesamiento 
y visualización). Además, se formalizó la escalabilidad como función del tamaño de carga ú9l, tasa efec9va 
de enlace y ciclo de muestreo, y se propuso una métrica de disponibilidad de telemetría basada en 
paquetes recibidos vs. esperados. 
 
Finalmente, se integró el diseño arquitectónico con un guion pedagógico orientado a aprendizaje ac9vo: 
definición de retos ABP, productos verificables, y evaluación forma9va mediante rúbrica, presentada en la 
Tabla 3 e intencionalmente alineada con prác9cas de ABP reportadas en educación superior (Zhang et al., 
2023; Pinedo-López et al., 2024) y con el énfasis de aprendizaje ac9vo como construcción de conocimiento 
a par9r de ac9vidad y evidencia (DooliZle et al., 2023). 
 
Resultados  
1) Arquitectura IoT propuesta y racional de diseño 
La arquitectura se estructura en cuatro capas: sensado, borde (nodo), pasarela/red, y plataforma (nube). 
Esta separación persigue modularidad y reemplazo controlado de componentes, alineándose con patrones 
de arquitectura IoT que buscan integrar heterogeneidad tecnológica sin sacrificar trazabilidad ni 
mantenimiento (Domínguez-Bolaño et al., 2022). En sensado se priorizan variables edáficas con u-lidad 
agronómica transversal y disponibilidad tecnológica madura: humedad, temperatura y pH; revisiones 
recientes las iden9fican como variables kpicas en programas de monitoreo agrícola por su relación con 
dinámica suelo–planta y toma de decisiones (Hoyos, 2018; Faqir et al., 2024; Mansoor et al., 2025). 
 
En el borde, el nodo agrupa: (i) adquisición mul9canal, (ii) preprocesamiento ligero (filtrado, validación de 
rangos, marcas de 9empo), (iii) empaquetado eficiente, y (iv) ges9ón energé9ca (ciclos de sueño y 
muestreo). La decisión de mover validaciones básicas al borde responde a dos razones: robustez ante 
enlaces intermitentes y reducción de tráfico cuando se detectan lecturas inválidas o repe9das. En 
conec9vidad, se contempla una red local (p. ej., LoRa/LoRaWAN) hacia una pasarela; LoRaWAN ha sido 
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discu9da como alterna9va de bajo consumo y costos de ges9ón en despliegues agrícolas instrumentados, 
con evidencia aplicada a entornos produc9vos controlados (Singh et al., 2020). La pasarela consolida y 
reenvía a nube mediante IP (Wi-Fi/4G/ethernet según disponibilidad). En plataforma, se integran: (i) base 
de datos de series de 9empo, (ii) API para consulta, (iii) tablero de visualización, y (iv) módulo analí9co 
(reglas y modelos predic9vos). 
 
Esta vista se presenta en la Figura 2, que además explicita el punto donde se inserta la analí9ca para 
aprendizaje ac9vo: el laboratorio puede operar con datos simulados (inyección) o reales (futuro), 
conservando la misma interfaz de datos y trazabilidad. 
 

Figura 2. Arquitectura modular IoT para monitoreo edáfico en plátano 

 
 
2) Criterios de selección de componentes (sensor–nodo–red–plataforma) 
Para evitar decisiones implícitas, el diseño se apoya en criterios comparables. La Tabla 1 consolida los 
criterios mínimos y su jus9ficación técnica. En par9cular, para sensores edáficos se reconoce que la 
robustez en campo no depende solo de especificación nominal: la deriva y la necesidad de calibración 
contextual suelen ser determinantes, aspecto recurrente en revisiones sobre sensores agrícolas (Faqir et 
al., 2024; Mansoor et al., 2025). A nivel de red, el criterio dominante es energía–alcance–carga ú9l; LPWAN 
se vuelve razonable cuando se prioriza autonomía energé9ca y cobertura, aceptando menor tasa efec9va 
(Singh et al., 2020). 
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Tabla 1. Criterios técnicos de selección para arquitectura IoT edáfica 
Componente Criterio Umbral/decisión JusFficación técnica 

Sensor 
humedad 

Rango y 
estabilidad 

Adecuado a VWC del suelo; 
baja deriva 

Variable crí5ca para riego; deriva afecta 
interpretabilidad (Faqir et al., 2024) 

Sensor pH Calibración Procedimiento reproducible 
+ compensación 

pH exige control de calibración; 
sensibilidad a condiciones del suelo 
(Mansoor et al., 2025) 

Sensor 
temperatura 

Resolución y 
respuesta 

Medición estable + 
respuesta rápida 

Variable de soporte para interpretar 
humedad y dinámica suelo–planta (Faqir 
et al., 2024) 

Nodo Consumo Duty cycle y modo sueño Autonomía como condición de despliegue 
en finca 

Nodo Integración Entradas 
analógicas/digitales 

Permite combinación mul5parámetro 

Red Alcance/energía Preferencia LPWAN cuando 
aplica 

Compromiso tasa/consumo aceptable en 
agricultura (Singh et al., 2020) 

Plataforma Interoperabilidad API + BD de series de 
5empo 

Integración heterogénea recomendada en 
plataformas IoT (Domínguez-Bolaño et al., 
2022) 

Analí5ca Trazabilidad Registro de datos y modelo Soporta evaluación basada en evidencias 
en ABP 

 
3) Modelado de desempeño: latencia, escalabilidad y disponibilidad 
Para que la afirmación “latencias ≤ 5 s” del resumen sea evaluable, se descompone la latencia extremo a 
extremo en tres términos (ver Ecuación (1)): transmisión, procesamiento/cola y renderizado/consulta. Esta 
descomposición permite discu9r qué parte del sistema domina en cada escenario (p. ej., enlace, 
conges9ón, o carga del tablero). 
 
Ecuación (1). Latencia extremo a extremo 

𝐿*0* = 𝐿12 + 𝐿,)34 + 𝐿-.5					(1)	
 
donde 𝐿12	es el retardo de transmisión (nodo→pasarela→nube), 𝐿,)34 	incluye colas y persistencia, y 
𝐿-.5	representa consulta y renderizado en el tablero. 
 
La escalabilidad se define aquí como la can9dad máxima de sensores (o canales) atendibles por nodo dada 
una tasa efec9va de enlace y un esquema de muestreo. En términos operacionales, si el payload crece o el 
muestreo se acelera, se consume rápidamente el presupuesto de enlace (ver Ecuación (2) y Figura 3). 
 
Ecuación (2). Límite opera9vo de telemetría por nodo 

𝑁672 ≈
𝑅*88 ⋅ 𝑇+
𝑆6+9

					(2)	

 
donde 𝑅*88	es la tasa efec9va disponible (bps) para telemetría del nodo, 𝑇+	el periodo de muestreo (s) y 
𝑆6+9	el tamaño medio del mensaje (bits). Esta aproximación no pretende reemplazar un 
dimensionamiento de red completo; sirve para transparentar el compromiso entre carga ú9l, frecuencia y 
número de canales. 
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Figura 3. Descomposición conceptual de latencia extremo a extremo 

 
Finalmente, para seguimiento de calidad de datos —clave en evaluación forma9va— se propone medir 
disponibilidad de telemetría como proporción de paquetes recibidos frente a esperados en una ventana 
temporal (ver Ecuación (3)). 
 
Ecuación (3). Disponibilidad de telemetría 

𝐴 =
𝑃)2
𝑃*2,

					(3)	

 
donde 𝑃)2	es el número de paquetes recibidos y 𝑃*2,	el número esperado según frecuencia de muestreo y 
ventana de observación. 
 
Con estas expresiones, se definen métricas proyectadas que no se presentan como resultados empíricos, 
sino como metas de diseño consistentes con prác9cas IoT de baja latencia para monitoreo (Domínguez-
Bolaño et al., 2022) y con la orientación a analí9ca donde modelos híbridos (incluyendo combinaciones 
CNN–LSTM) se reportan con desempeños altos en tareas relacionadas con humedad/suelo según estudios 
recientes y revisiones compara9vas (Wang et al., 2024; Chen et al., 2025).  En la Tabla 2 se sinte9zan las 
métricas proyectadas y su interpretación. 
 
Tabla 2. Métricas proyectadas de desempeño (metas de diseño, no mediciones) 

Métrica Meta proyectada Interpretación para monitoreo y laboratorio 
Latencia (L!"!) (Ec. 

1) 
≤ 5 s “Tiempo casi real” para tablero y ejercicios de 

toma de decisiones 
Disponibilidad (A) 

(Ec. 3) 
≥ 0.95 Calidad mínima para análisis temporal y 

evaluación por evidencias 
Escalabilidad  

(Ec. 2) 
Decenas de sensores por nodo (según 

payload y (T#)) 
Fac5ble para prác5cas ABP con múl5ples 
puntos de muestreo 

Integridad de datos Trazabilidad completa Series de 5empo auditables para replicabilidad 
 
4) Analí-ca y coherencia con literatura de predicción 
El diseño no impone un único modelo predic9vo; propone un punto de inserción (plataforma) y 
condiciones mínimas de trazabilidad para entrenar/validar modelos cuando exista despliegue. En la 
literatura reciente se han sistema9zado arquitecturas DL para predicción de humedad del suelo, 
comparando híbridos y costos computacionales; estudios compara9vos reportan desempeño elevado para 
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familias CNN–LSTM en ciertos escenarios y resaltan la dependencia del rendimiento respecto de 
profundidad, textura del suelo y disponibilidad de covariables (Wang et al., 2024). 
  
Adicionalmente, en aplicaciones agrícolas y ambientales se han reportado desempeños altos para 
enfoques que combinan variables meteorológicas con humedad/agua en el suelo, señalando que modelos 
híbridos pueden alcanzar valores de ajuste elevados bajo configuraciones apropiadas (Baena-Navarro et 
al., 2024a; Chen et al., 2025).  
 
En clave pedagógica, esto se traduce en un conjunto de retos ABP: por ejemplo, comparar dos estrategias 
(reglas vs. modelo) y jus9ficar la elección a par9r de métricas, o discu9r por qué un modelo se degrada en 
temporada lluviosa (distribuciones extremas) y qué ajustes metodológicos serían per9nentes. La 
arquitectura, al separar adquisición, almacenamiento y analí9ca, facilita que el estudiante experimente 
con variaciones sin “romper” el sistema. 
 
5) Integración con aprendizaje ac-vo: guion ABP y evaluación forma-va 
El aporte específico es la ar9culación explícita entre arquitectura IoT y aprendizaje ac9vo. El diseño se 
plantea como soporte para un laboratorio de simulación donde el estudiante: (i) define requerimientos y 
restricciones, (ii) modela la arquitectura (Figura 2), (iii) dimensiona desempeño con Ecs. (1)–(3), (iv) diseña 
un tablero de métricas (Tabla 2) y (v) produce evidencias evaluables. Esta secuencia es coherente con 
perspec9vas recientes de aprendizaje ac9vo centradas en ac9vidad y pensamiento de orden superior 
(DooliZle et al., 2023; Baena-Navarro et al., 2024b) y con reportes de ABP como promotor de logro y 
habilidades superiores cuando se integran productos autén9cos y criterios claros (Zhang et al., 2023; 
Macea-Anaya et al., 2024).  La Tabla 3 presenta una rúbrica breve (forma9va) para evaluar el ABP asociado 
al diseño. 
 
Tabla 3. Rúbrica forma4va para secuencia ABP basada en la arquitectura IoT propuesta 

Criterio (evidencia) Nivel básico Nivel competente Nivel sobresaliente 
Razonamiento 
arquitectónico (Figura 2) 

Componentes sin 
jus5ficación 

Jus5fica capas y 
flujos 

Jus5fica + analiza trade-offs y riesgos 

Selección técnica (Tabla 1) Lista componentes Aplica criterios 
mínimos 

Aplica criterios + propone mi5gación 
de deriva/calibración 

Modelado de desempeño 
(Ecs. 1–3) 

Presenta ecuaciones Interpreta términos Ajusta supuestos y discute límites 

Métricas y tablero (Tabla 
2) 

Métricas aisladas Métricas alineadas a 
obje5vos 

Métricas + umbrales + escenarios de 
falla 

Reflexión crí5ca (bitácora) Descrip5va Analí5ca Analí5ca + propuesta de mejora y 
validación 

 
Conclusiones  
El trabajo formuló una arquitectura IoT modular para monitoreo edáfico en plátano, diseñada 
deliberadamente para cumplir una doble función: ser implementable en un despliegue futuro y ser 
pedagógicamente operable como soporte de aprendizaje ac9vo en escenarios STEM. La separación en 
capas (sensado–borde–pasarela–plataforma) reduce acoplamientos y permite que decisiones técnicas 
(selección de sensores, red, almacenamiento y analí9ca) se conviertan en objetos de discusión y defensa 
argumenta9va en ABP, en lugar de permanecer implícitas. 
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Al modelar formalmente latencia, escalabilidad y disponibilidad, el diseño introduce un lenguaje común 
entre ingeniería y didác9ca: los estudiantes pueden jus9ficar metas de desempeño, iden9ficar qué 
componente domina el comportamiento del sistema y proponer ajustes coherentes sin depender de 
ensayo y error bsico. Las tablas y figuras no solo describen la solución, sino que estructuran evidencias 
evaluables, favoreciendo evaluación forma9va basada en productos verificables y trazables. 
 
Como resultado, la arquitectura propuesta funciona como un “laboratorio portable”: puede operar 
inicialmente con datos simulados para entrenamiento en análisis y toma de decisiones, y transitar luego 
a datos reales sin cambiar la lógica del sistema. El principal valor agregado no reside en prometer 
resultados de campo que aún no existen, sino en establecer un diseño técnicamente defendible y 
didác9camente explícito, listo para ser validado cuando se disponga de proto9pado y despliegue. 
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Resumen 
Este artículo presenta un análisis conceptual de la economía de la educación en 
América Latina, examinando cómo los sistemas educativos interactúan con variables 
económicas, sociales e institucionales que condicionan su capacidad para generar 
equidad, productividad y desarrollo humano. Se revisan enfoques teóricos clave, 
incluyendo el capital humano, las fallas de mercado y el retorno social de la inversión 
educativa, con especial énfasis en las tensiones históricas de la región: desigualdad 
persistente, segmentación de la calidad, brechas territoriales y desajustes entre 
formación y empleo. A partir de un análisis conceptual, se identifican patrones 
estructurales que limitan la eficiencia y la relevancia educativa, así como oportunidades 
emergentes asociadas a la digitalización, la innovación y la transformación productiva. 
Se concluye destacando la necesidad de políticas integrales que vinculen educación, 
productividad e inclusión social. 
 
Palabras clave: Economía de la educación; Capital humano; Equidad, Productividad, 
América Latina.  
 

Introducción 
La economía de la educación ha consolidado un cuerpo teórico sólido para comprender cómo las 
decisiones educativas repercuten en el desarrollo económico y social. En América Latina (LATAM), donde 
convergen históricas desigualdades, estructuras productivas heterogéneas y transiciones tecnológicas 
aceleradas, este campo ofrece un marco crítico para analizar la función estratégica de los sistemas 
educativos. Desde la obra pionera de Becker (1964), que concibe la educación como inversión en capital 
humano, hasta las actuales discusiones sobre habilidades digitales, aprendizaje continuo e innovación, la 
región enfrenta un debate fundamental: ¿cómo transformar la educación en un motor sostenible de 
productividad, movilidad social y cohesión territorial? A continuación, se abordan los principales 
constructos teóricos relevantes para LATAM mediante subtítulos no numerados en cursiva, tal como 
solicitaste.   
 
La educación como inversión en capital humano 
El enfoque del capital humano ha sido ampliamente aplicado en economías emergentes, enfatizando que 
mayores niveles educativos incrementan los ingresos individuales y la productividad agregada 
(Kokkinopoulou et al., 2025; Oltulular, 2025). Sin embargo, en LATAM estos retornos están condicionados 
por factores estructurales: mercados laborales informales, baja complejidad productiva, débil articulación 
universidad-empresa y escasa capacidad de absorción tecnológica (Bitar, 2019). Esto implica que la 
educación genera beneficios, pero su impacto depende de la calidad, pertinencia y del entorno productivo 
donde se despliega. 
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Externalidades, fallas de mercado y la intervención del Estado 
La educación produce externalidades positivas —mayor participación cívica, reducción de criminalidad, 
salud pública, innovación— que justifican la intervención estatal. No obstante, la región presenta un déficit 
crónico en inversión pública: mientras países OCDE superan el 5,5% del PIB (OECD, 2020), muchas naciones 
latinoamericanas operan bajo este umbral, afectando cobertura, infraestructura y carrera docente. Las 
fallas de mercado también se reflejan en la segmentación: sistemas privados altamente heterogéneos y 
sistemas públicos con recursos insuficientes. 
 
Equidad, movilidad social y segmentación educativa 
La desigualdad socioeconómica genera fuertes brechas en acceso, calidad y trayectorias educativas. 
Investigaciones recientes confirman que la movilidad social intergeneracional en LATAM es una de las más 
bajas del mundo (OECD, 2025). La distribución desigual de oportunidades educativas reproduce estas 
inequidades: estudiantes de contextos rurales, indígenas y de bajos ingresos enfrentan desventajas 
acumulativas. La economía de la educación ofrece herramientas para modelar cómo estas brechas afectan 
el rendimiento económico agregado y perpetúan ciclos de pobreza.  
 
Eficiencia, pertinencia y transición al trabajo 
La región enfrenta desajustes significativos entre la formación profesional y las demandas productivas. La 
sobreoferta de ciertas profesiones, junto con salarios bajos incluso para trabajadores altamente 
calificados, evidencia fallas estructurales. Casos como la contratación de doctores (PhD) en empleos 
subvalorados —fenómeno similar al internal brain drain— muestran cómo se desperdicia talento 
especializado, afectando la innovación y la productividad nacional (Guo, 2025). Estas tensiones hacen 
urgente fortalecer mecanismos de planificación, aseguramiento de la calidad y articulación educativa-
productiva.  
 
Educación, digitalización y nuevas economías del conocimiento 
Los avances en inteligencia artificial, ciencia de datos y automatización redefinen las habilidades 
necesarias para participar en la economía global. En LATAM, la brecha digital y la insuficiente 
infraestructura limitan la adopción equitativa de tecnologías educativas, pero también abren 
oportunidades para innovar modelos de formación, aprendizaje activo, micro-credenciales y reconversión 
laboral. 
 
Aprendizaje activo y economía de la educación 
El aprendizaje activo contribuye directamente a la economía de la educación al fortalecer la formación de 
capital humano, ya que promueve habilidades cognitivas y socioemocionales altamente demandadas en 
mercados laborales complejos. A través de metodologías como aprendizaje basado en proyectos, estudios 
de caso, simulaciones o trabajo colaborativo, el estudiantado desarrolla pensamiento crítico, resolución 
de problemas, adaptabilidad y capacidad de innovación, competencias que incrementan la productividad 
individual y colectiva. Desde esta perspectiva, el aprendizaje activo no solo mejora los resultados 
educativos, sino que incrementa los retornos económicos de la educación al generar profesionales capaces 
de integrarse y aportar valor en sectores productivos dinámicos, lo que se traduce en mayor 
competitividad y crecimiento económico. 
 
Al mismo tiempo, el aprendizaje activo funciona como un mecanismo para reducir desigualdades 
educativas, un elemento central en el análisis económico del sector y reducir brechas en los aprendizajes 
(Fauiz et al., 2024). En este sentido, las metodologías centradas en la participación del estudiantado suelen 
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disminuir la brecha entre quienes poseen mayor capital cultural y quienes provienen de contextos 
vulnerables, ya que favorecen la comprensión profunda y el desarrollo de habilidades transferibles más 
allá de la memorización. Esto tiene efectos significativos en la equidad: estudiantes formados mediante 
aprendizaje activo tienden a insertarse mejor en el mercado laboral, acceder a empleos más estables y 
contribuir a una mayor movilidad social. Así, las políticas educativas que impulsan el aprendizaje activo no 
solo mejoran la calidad de la enseñanza, sino que representan una inversión costo-efectiva para fortalecer 
el desarrollo humano y económico en la región. 
 
Metodología 
Este estudio desarrolla un análisis conceptual, entendido como una revisión sistemática de categorías, 
enfoques y marcos teóricos destinados a interpretar fenómenos complejos. El análisis conceptual no se 
centra en datos empíricos directos, sino en:  
- Identificación de conceptos clave en economía de la educación relevantes para América Latina (capital 

humano, externalidades, equidad, productividad, pertinencia).  
- Relación entre fenómenos educativos y económicos, considerando particularidades históricas de la 

región. 
- Construcción argumentativa, donde se articulan tensiones estructurales del sector educativo en LATAM 

con marcos teóricos de la economía de la educación.  
- Síntesis interpretativa, orientada a ofrecer un marco comprensible y articulado para investigadores, 

docentes y tomadores de decisión.  
 
El objetivo de esta metodología es comprender, más que medir, y ofrecer una base conceptual sólida para 
estudios futuros con metodologías mixtas o diseños empíricos rigurosos.  
 
Resultados 
El análisis conceptual permitió identificar cinco hallazgos principales sobre la economía de la educación en 
América Latina:  
- La educación continúa siendo un activo económico, pero sus retornos son heterogéneos: Los beneficios 

privados y sociales de la educación persisten, pero varían según país, nivel educativo y área disciplinar. 
Las carreras STEM presentan retornos mayores, mientras áreas saturadas exhiben salarios 
decrecientes. La brecha entre educación y productividad se profundiza cuando los mercados laborales 
no ofrecen empleos de alta complejidad.  

- Las desigualdades educativas siguen siendo el principal obstáculo para el desarrollo: Las brechas 
urbano-rurales, de ingreso y de género limitan la movilidad social. Estudiantes con menor capital 
cultural acceden a instituciones de menor calidad, reproduciendo círculos de baja productividad. En 
términos macroeconómicos, esto se traduce en crecimiento lento y persistencia de la desigualdad. La 
segmentación institucional afecta la eficiencia del sistema: Los sistemas educativos latinoamericanos 
están estructurados en circuitos paralelos: instituciones selectivas con alta calidad y sistemas masivos 
con recursos limitados. Esta estratificación reduce eficiencia, genera duplicidad de costos y dificulta 
alcanzar estándares internacionales. 

- La pertinencia educativa es insuficiente frente a las transformaciones productivas: Los procesos de 
automatización, IA y digitalización exigen nuevas habilidades —análisis de datos, creatividad, 
resolución de problemas, pensamiento sistémico— que los sistemas educativos muchas veces no 
desarrollan. La desarticulación entre formación e industria produce desajustes ocupacionales y 
subutilización del talento. 
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La transición hacia economías basadas en conocimiento requiere inversión sostenida: El gasto educativo 
en la región es inestable y frecuentemente vulnerable a ciclos políticos. La evidencia sugiere que 
inversiones sostenidas en infraestructura, formación docente e innovación tienen efectos multiplicadores 
superiores a los actualmente alcanzados. La economía de la educación destaca que invertir en calidad y 
pertinencia es más costo-efectivo que expandir cobertura sin planificación. 
 
Conclusiones 
La economía de la educación ofrece una lente poderosa para comprender las tensiones estructurales que 
caracterizan a América Latina. El análisis conceptual realizado evidencia que, aunque la educación sigue 
siendo un determinante clave del desarrollo económico, sus efectos se ven moderados por desigualdades 
persistentes, segmentación institucional, baja pertinencia formativa y mercados laborales poco dinámicos. 
Para transformar esta realidad, se requiere avanzar hacia políticas educativas integradas con estrategias 
productivas de largo plazo, fortaleciendo la calidad, la innovación y la equidad como ejes centrales. 
 
Asimismo, la acelerada transformación tecnológica abre una oportunidad histórica para reconfigurar 
modelos educativos basados en aprendizaje activo, digitalización y rutas de formación más flexibles. Se 
recomienda impulsar investigaciones empíricas complementarias que profundicen en retornos educativos 
por disciplina, impacto de la IA en empleabilidad, y evaluación de políticas públicas bajo criterios de 
eficiencia y justicia social. 
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