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Introduccion

La educacion superior en América Latina enfrenta hoy el gran reto de adaptarse a los cambios
rapidos impulsados por tecnologias emergentes (UNESCO, 2021). En este sentido, dichos cambios,
producto de la globalizacion, la digitalizacion y las nuevas exigencias del mercado laboral, han propiciado
la adopcion de metodologias innovadoras como el aprendizaje combinado (b-learning), el aula invertida
(flipped classroom) y el aprendizaje basado en proyectos (ABP). No obstante, aunque estas estrategias
prometen mejorar la calidad educativa y formar profesionales mas preparados para el siglo XXI, todavia
existen barreras importantes para su implementacion efectiva en las universidades de la region,
especialmente relacionadas con la preparacion tecnolégica y pedagogica de los docentes (Brunner &

Ferrer, 2021).

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) y la robdtica han cobrado protagonismo como
herramientas clave para la personalizacion del aprendizaje, el desarrollo de habilidades en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), asi como para el fomento del pensamiento critico y la
resolucion de problemas. Estas competencias resultan fundamentales para la incorporacion efectiva de la
IA y la robotica en la educacion superior (Ministerio de Educacion Nacional, 2023), ademas de contribuir
a la optimizacion de los procesos educativos (Holmes, Bialik, & Fadel, 2019). No obstante, en Colombia,
la implementacion de estas tecnologias pretende transformar la ensefianza y el aprendizaje, enfrentando
barreras relevantes como la insuficiente capacitacion docente y la resistencia frente a la innovacion
tecnologica. En consecuencia, una proporcion considerable del profesorado atin no posee las competencias

necesarias para emplear de manera eficiente estas herramientas avanzadas (Universidad CES, 2023).

Diversos estudios recientes han indagado la percepcion docente frente al uso de herramientas de
inteligencia artificial en el ambito educativo. En este sentido, una encuesta realizada por la plataforma
Slidesgo entre el 30 de octubre y el 13 de noviembre de 2023 con la participacion de 776 docentes,
principalmente de Norteamérica evidencio que el 70 % de los encuestados ha incorporado alguna

herramienta de A en su practica pedagdgica, reportando beneficios como la retroalimentacion automatica



y la mejora en la eficiencia de la ensefianza. Sin embargo, el mismo estudio también reveld que el 56 % de
los docentes manifesto no sentirse plenamente preparado para integrar estas tecnologias en el aula, debido

a la falta de capacitacion especializada y al acceso limitado a recursos tecnologicos (Slidesgo, 2023).

@ slidesgo
Los profesores valoran
positivamente la IA en educaciéon

Las herramientas de IA en educacion son positivas para los profesores, ya que les permiten
ahorrar tiempo y mejorar la calidad del trabajo diario

71% 70% 61% 56%

= H: ®

La IA estda mejorando la Las herramientasde IA  Ha usado herramientas El ahorro de tiempo es
calidad del trabajo son positivas parala  generativas de IA en los |a principal razén por la
diario educacion ultimos tres meses cual usar IA

Fuente: Encuesta de Slidesgo sobre la |A en educaciéon

Figura 1
Percepcion docente sobre el uso de la inteligencia artificial en educacion

Nota. Los porcentajes reflejan la valoracion de docentes sobre los beneficios y barreras en el uso de la IA en el aula.



@ slidesgo
Dificultades de la IA en educacion

Los profesores son optimistas acerca del uso de las herramientas de |A en educacion, pero
la mayoria no sabe cémo utilizarlas o aplicarlas

56% 35,5% 22,4%

No saben como usar la Na usan la |A para las No saben como evitar
IA o cdmo aplicarla a clases que los alumnos hagan
tareas especificas un uso indebido de la
Los docentes ven la IA inteligencia artificial

comao un recurso utif

para preparar clases,

mds que para su uso
en la propia clase

Fuente; Encuesta de Slidesgo sobre la |A en educacion

Figura 2

Principales dificultades identificadas por los docentes frente al uso de la inteligencia artificial en la educacion

Estos hallazgos refuerzan la necesidad de desarrollar estrategias formativas que potencien las
competencias docentes en inteligencia artificial (IA) y robdtica educativa, especialmente en contextos de
educacion a distancia como el de la Unidad de Desarrollo Regional (UDR) Aguachica de la UNAD. En
dichos entornos, la incorporacion de tecnologias emergentes representa un desafio critico para garantizar
la calidad del aprendizaje. En respuesta a esta problematica, el presente proyecto propone la
implementacion de un programa de capacitacion mediado por un modelo educativo que combina
metodologias activas como el B-learning, el aula invertida y el aprendizaje basado en proyectos (ABP).
Esta intervencion busca incidir directamente en el fortalecimiento de las competencias pedagogicas de los
docentes, con el fin de integrar de forma efectiva las tecnologias emergentes en su practica educativa. Asi,
se espera fomentar un aprendizaje mas personalizado, pertinente y significativo, en concordancia con las

tendencias globales en innovacion educativa (Prada-Nuiiez, 2023). No obstante, la carencia de formacion



especializada en estas areas continta generando consecuencias adversas, tales como la dificultad para
adaptar el curriculo a las nuevas demandas del entorno laboral y la desmotivacion estudiantil, afectando

directamente la calidad educativa (Economics & Social Research, 2023).

La pandemia de COVID-19 aceler6 significativamente la implementacion de la educacion a
distancia y el uso de plataformas digitales, visibilizando las deficiencias en la capacitacion docente y la
limitada disponibilidad de recursos tecnologicos (Mesa, 2024). Esta situacion profundizé la brecha en la
formacion de los estudiantes, dado que la falta de preparacion del cuerpo docente en el uso de tecnologias
emergentes restringe el desarrollo de competencias digitales, necesarias para la produccién activa de
conocimiento (Hernandez Suarez et al., 2022). Como resultado, muchos estudiantes se ven limitados a un
rol pasivo frente a la informacion, lo que reduce su capacidad para responder de manera critica y creativa
a los desafios del entorno laboral contemporaneo. En este marco, el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) ha establecido lineamientos orientados a fortalecer competencias clave en la educacion superior,
especialmente en las areas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), con el proposito de
impulsar la innovacioén y el desarrollo tecnologico en los ambientes educativos del pais (MEN, 2022).
Estos lineamientos estan alineados con la necesidad de fortalecer el aprendizaje de los estudiantes
mediante la integracion de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial y la robética, lo cual

constituye la variable dependiente de este estudio.

Como parte de la propuesta de intervencion de este estudio, se plantea la implementacion de
metodologias educativas innovadoras que potencien el proceso formativo de los docentes, especificamente
el aprendizaje combinado (b-learning), el aula invertida (flipped classroom) y el aprendizaje basado en
proyectos (ABP). El modelo b-learning integra sesiones presenciales con experiencias de aprendizaje en
linea, lo que permite mayor flexibilidad, autonomia y adaptabilidad al ritmo de cada participante
(Hernandez Suarez, 2022). Por su parte, el aula invertida traslada la instruccion tedrica fuera del aula, para
dedicar el tiempo presencial a actividades practicas, resolucion de problemas y consolidacion del

conocimiento (Prada-Nufiez, 2023). Finalmente, el ABP promueve la adquisicion de habilidades mediante



el desarrollo de proyectos reales o simulados, lo cual favorece un aprendizaje activo, contextualizado y
significativo, fortaleciendo competencias como el pensamiento critico, la autonomia y la resolucion de

problemas (Larmer, Mergendoller & Boss, 2015).

Asimismo, diversas herramientas basadas en inteligencia artificial, como tutores virtuales y
asistentes inteligentes (por ejemplo, Siri, Alexa o Google Assistant), presentan un alto potencial educativo
al ofrecer retroalimentacion automatizada, personalizacion del aprendizaje y asistencia en tiempo real.
Estos elementos resultan clave para enriquecer los procesos de ensefianza-aprendizaje en entornos
hibridos, promoviendo la autonomia y el aprendizaje adaptativo (Alvarez Garcia, 2023). Sin embargo, la
incorporacion de estas tecnologias en el ambito educativo ain enfrenta multiples barreras, como la falta de
politicas institucionales claras y la resistencia al cambio por parte de algunos docentes, lo que dificulta su
implementacion efectiva (Restrepo & Molina, 2023). Superar estos desafios requiere de un compromiso
institucional orientado a la formacion continua del profesorado y a la inversion en recursos tecnologicos

que favorezcan ambientes de aprendizaje innovadores.

En sintesis, este proyecto tiene como propoésito desarrollar un modelo de formacion docente
orientado a la integracion efectiva de la inteligencia artificial y la robotica educativa en contextos de
educacion a distancia, especificamente en la UNAD sede Aguachica. Este modelo se fundamenta en el uso
de metodologias activas como el aprendizaje combinado (b-learning), el aula invertida y el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), con el objetivo de fortalecer el aprendizaje de los estudiantes y mejorar la
calidad educativa. A través de la implementacion de este programa de formacion, se busca generar nuevo
conocimiento sobre las estrategias pedagdgicas que favorecen el desarrollo profesional de los docentes y

su capacidad para responder a las exigencias de innovacion tecnoldgica en la educacion superior.



Planteamiento del problema

En los ultimos afios, la educacion superior ha sido impactada por la rapida incorporacion
de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial (IA) y la robética, las cuales permiten
personalizar el aprendizaje, automatizar la retroalimentacion y adaptar los contenidos a los estilos
y ritmos individuales de los estudiantes (Garcia & Lopez, 2020; Lameras & Arnab, 2022). Estas
tecnologias representan una oportunidad significativa para transformar los procesos educativos,
especialmente en escenarios de educacion a distancia o hibrida, como los que desarrolla la

Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD).

Sin embargo, aunque se reconoce el potencial pedagogico de la IA y la robotica, su
integracion efectiva en la ensefianza universitaria enfrenta multiples desafios, entre los cuales se
destacan: la escasa formacion docente en el uso didactico de estas tecnologias, la falta de
estrategias metodologicas adaptadas a su implementacion, y la ausencia de politicas
institucionales que fomenten su adopcion en el aula (Universidad CES, 2023). Esta situacion
genera brechas entre las demandas del entorno digital contemporaneo y las practicas pedagdgicas
actuales, lo que impacta negativamente en la calidad del aprendizaje y en la capacidad de

personalizacion de la ensefianza (Rodriguez, Martinez & Pineda, 2021; Eguchi, 2017).

En particular, en la Unidad de Desarrollo Regional de Aguachica (UDR-Aguachica) de la
UNAD, se evidencia una limitada apropiacion de tecnologias como la IA y la robodtica por parte
del cuerpo docente, lo cual restringe el desarrollo de ambientes de aprendizaje innovadores y
personalizados que respondan a las necesidades del estudiantado. Este contexto resulta
especialmente preocupante si se considera la creciente demanda de competencias digitales en el

mercado laboral y la urgencia de transformar los modelos educativos tradicionales en propuestas



pedagdgicas mas flexibles, inclusivas y centradas en el estudiante (Ministerio de Educacion

Nacional, 2022).

Por tanto, la problematica central radica en la insuficiente formacién docente para integrar
de manera efectiva la inteligencia artificial y la robdtica en los procesos educativos de la UNAD
sede Aguachica, lo que limita el potencial de estas tecnologias para mejorar el aprendizaje
personalizado. Esta situacion plantea la necesidad de disefiar e implementar un modelo de
formacion docente que permita superar dichas barreras, favorezca la innovacion pedagogica y

contribuya al mejoramiento de la calidad educativa.

Contexto

En los ultimos afios, la educacion superior ha enfrentado el desafio de adaptarse a una sociedad
profundamente influenciada por el avance de las tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial
(IA) y la roboética. Estas herramientas han transformado no solo los procesos productivos y sociales, sino
también las formas en que se concibe acceden y experimenta el conocimiento. En este nuevo escenario,
las universidades tienen la responsabilidad de repensar sus modelos pedagdgicos para responder a las

demandas de una formacion més personalizada, flexible y centrada en el estudiante.

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), en particular su Unidad de Desarrollo
Regional (UDR) de Aguachica, no ha sido ajena a esta necesidad de transformacion. Como institucion que
promueve el acceso a la educacion mediante modalidades virtuales y mediadas por tecnologias, enfrenta el
reto de potenciar sus capacidades institucionales y pedagdgicas para incorporar con mayor eficacia la [A y
la robdtica en sus entornos de aprendizaje. Sin embargo, persisten barreras significativas como la falta de
formacion especializada del cuerpo docente, la ausencia de estrategias pedagogicas adaptadas a estas

herramientas y una limitada apropiacion de modelos didacticos innovadores.
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En este contexto, resulta urgente fortalecer las capacidades docentes a través de procesos
formativos que no solo introduzcan el uso instrumental de estas tecnologias, sino que promuevan su
integracion pedagogica en escenarios reales de ensefianza. La apuesta no se reduce a la incorporacion
técnica de herramientas digitales, sino que implica un redisefio de las practicas educativas desde enfoques
centrados en el estudiante, como el aprendizaje combinado (b-learning), el aula invertida y el aprendizaje
basado en proyectos. Estas metodologias permiten flexibilizar los procesos formativos, fomentar la
autonomia y el pensamiento critico, y acercar los contenidos académicos a contextos significativos y

colaborativos.

En particular, en la sede Aguachica de la UNAD, caracterizada por una diversidad sociocultural y
unas condiciones de acceso limitadas a laboratorios fisicos y recursos tecnoldgicos avanzados, la inclusion
de la IA y la robotica educativa adquiere un valor estratégico. A través de entornos hibridos y simulados,
es posible brindar experiencias formativas de calidad que superen las barreras de infraestructura y

garanticen una formacion pertinente para los desafios actuales.

Este proyecto, por tanto, se inscribe en una perspectiva de innovacion educativa que busca
responder a las exigencias del entorno actual mediante el disefio y desarrollo de una propuesta formativa
para docentes. Esta propuesta se concibe como un modelo replicable y escalable, orientado a promover
una cultura pedagdgica que valore el uso reflexivo y creativo de la tecnologia para transformar la

experiencia de aprendizaje en la educacion superior.
Justificacion

La acelerada transformacion digital ha redefinido los entornos de ensefianza y aprendizaje
en la educacion superior, especialmente en contextos de formacion a distancia. En este escenario,
se han evidenciado desafios sustanciales relacionados con la apropiacion pedagdgica de
tecnologias emergentes por parte del cuerpo docente. Las limitaciones en formacion

especializada, infraestructura tecnoldgica y estrategias de implementacion dificultan la
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consolidacion de practicas educativas adaptadas a las nuevas exigencias del siglo XXI (Cabero-

Almenara & Llorente-Cejudo, 2020).

En la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), particularmente en la Unidad
de Desarrollo Regional de Aguachica, estas tensiones se agudizan por las brechas de
conectividad, el acceso limitado a recursos tecnoldgicos y la necesidad de metodologias
innovadoras que respondan a las condiciones de aprendizaje a distancia e hibrido. La integracion
de herramientas digitales en la educacion no se reduce a la adquisicion de software o plataformas,
sino que implica un cambio profundo en la cultura pedagogica institucional. Esto exige una
preparacion docente solida que articule conocimiento disciplinar, dominio técnico y estrategias

didacticas pertinentes al contexto (Ministerio de Educacion Nacional, 2022; Torres Nifio, 2021).

Diversos estudios han demostrado que los enfoques personalizados, mediados por
tecnologias emergentes, permiten adaptar contenidos a los estilos y ritmos de los estudiantes,
promover la retroalimentacion oportuna y fomentar la autonomia en el proceso formativo (Marin-
Diaz & Sampedro-Requena, 2019; Bates, 2015). Sin embargo, este potencial se ve limitado si los
educadores no cuentan con los saberes pedagdgicos y técnicos necesarios para su
implementacion. La falta de programas de formacion estructurados genera brechas entre el disefio
curricular y las practicas reales en el aula virtual, afectando la calidad de los procesos de

ensefianza y aprendizaje (Gonzéalez-Zamar & Abad-Segura, 2020).

La situacion actual en Colombia revela que menos del 30% del profesorado universitario
ha recibido capacitacion en tecnologias digitales avanzadas, y un porcentaje ain menor ha
experimentado procesos formativos relacionados con tecnologias emergentes (MEN, 2022). Esta

realidad se ve reflejada en los resultados de encuestas como la de Slidesgo (2023), en la que
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docentes reconocen el valor de la tecnologia para personalizar la ensefianza, pero advierten

barreras significativas, como la escasa formacion técnica y pedagogica para su uso efectivo.

La region de Aguachica enfrenta, ademas, condiciones estructurales que dificultan el
acceso y la integracion tecnologica en la educacion superior. Segiin MinTIC (2022), casi la mitad
de los hogares rurales carece de conexion estable a internet, lo que limita el despliegue de
estrategias educativas digitales. Esta situacion exige el disefio de propuestas contextualizadas que
no solo introduzcan herramientas tecnolédgicas, sino que fortalezcan las capacidades locales para

su aprovechamiento formativo (Castillo Mendoza, 2020).

En ese sentido, la formacion docente orientada a la apropiacion critica y significativa de
tecnologias emergentes constituye una accion estratégica. No solo responde a los retos actuales
del sistema educativo, sino que aporta a la construcciéon de un modelo pedagdgico mas flexible,
inclusivo y centrado en el aprendizaje activo. La experiencia internacional indica que la
implementacion de programas de capacitacion integrales puede transformar las practicas
educativas y mejorar los indicadores de calidad, retencion y empleabilidad (Gros & Garcia-

Penalvo, 2016; Llanga Cantuiia et al., 2021).

Por tanto, se hace necesario impulsar iniciativas institucionales que promuevan el
desarrollo profesional docente desde un enfoque innovador, alineado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, en particular con los compromisos de garantizar una educacion de calidad
y reducir las brechas digitales en poblaciones vulnerables (Gisbert & Esteve, 2016). Desde una
perspectiva transformadora, la formacion docente en tecnologias emergentes no solo atiende una
necesidad formativa, sino que también contribuye al fortalecimiento de la innovacién educativa

en territorios histéricamente excluidos de los avances tecnologicos.
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Asi, este proyecto se propone como una respuesta a las demandas contemporéaneas de la
educacion superior en entornos virtuales, asumiendo el desafio de fortalecer la practica
pedagdgica mediante el disefio e implementacion de un programa formativo situado, con
potencial de generar impactos sostenibles tanto en los docentes como en los estudiantes de la

UNAD sede Aguachica.

Antecedentes

Desde mediados del siglo XX, el ser humano ha sofiado con crear maquinas capaces de pensar,
razonar y aprender. Este anhelo tom6 forma con el nacimiento del término inteligencia artificial, acufiado
en 1956 por John McCarthy durante la conferencia de Dartmouth, donde, junto a Marvin Minsky, Claude
Shannon y Nathaniel Rochester, se sentaron las bases de lo que seria una nueva disciplina cientifica
(Russell & Norvig, 2021). Paralelamente, la robética, palabra popularizada por Isaac Asimov en la década
de 1940 comenzo a desarrollarse como un campo dedicado al disefio y creacion de maquinas capaces de
interactuar fisicamente con su entorno (Bekey, 2005). Con el paso del tiempo, ambas disciplinas
convergieron e influyeron en diversos sectores, especialmente en la educacion. En efecto, en la educacion
superior, la integracion de la inteligencia artificial y la robdtica ha pasado de ser una curiosidad
tecnologica a una herramienta transformadora que redefine las formas de ensefiar, aprender y gestionar el
conocimiento. Actualmente, estas tecnologias se utilizan para personalizar el aprendizaje, automatizar
procesos administrativos y generar experiencias educativas inmersivas que potencian la formacion integral

de los estudiantes (Holmes et al., 2022).

En relacién con los estudios previos, encontramos que Phokoye et al. (2024) realizan un analisis
bibliométrico que examina la evolucion, los beneficios y los desafios de la adopcion de la robotica en la
educacion superior a nivel global. A través del analisis de mas de 4.000 documentos extraidos de la base
de datos Web of Science, se identifican tres lineas de investigacion predominantes: los aspectos

estructurales de los robots, los algoritmos que guian su comportamiento y las implicaciones pedagdgicas
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de su uso. Investigaciones previas, como las de Eguchi, Mubin, Feil-Seifer y Kim, han demostrado que la
robotica educativa mejora el compromiso estudiantil, el desarrollo de habilidades y la colaboracion
interdisciplinaria. Asimismo, el estudio evidencia que paises como Estados Unidos y China lideran la
produccion cientifica en este campo, mientras que regiones como Africa enfrentan desafios significativos

debido a limitaciones de infraestructura y acceso a tecnologia (Phokoye et al., 2024).

Cabe destacar, ademas, que el articulo subraya que, aunque la robotica educativa posee un gran
potencial transformador, su implementacion enfrenta retos significativos, tales como la capacitacion
docente, la integracion curricular y las brechas digitales. Estudios realizados en contextos de paises en
desarrollo muestran que la roboética puede reducir desigualdades educativas al fomentar competencias
digitales entre estudiantes de contextos vulnerables. Sin embargo, también se identifican preocupaciones
éticas relacionadas con la privacidad de los datos y la posible deshumanizacion del aprendizaje. En
consecuencia, Phokoye et al. (2024) enfatizan la necesidad de estrategias institucionales claras para

integrar la robdtica educativa de forma equitativa y sostenible.

Por otra parte, Chen, Chen y Lin (2020) realizaron una revision sistematica sobre el impacto de la
inteligencia artificial en la educacion, destacando su evolucion desde los primeros sistemas
computacionales hasta las plataformas inteligentes basadas en algoritmos de aprendizaje automatico. El
estudio, que abarca investigaciones desarrolladas entre 2010 y 2019, evidencia cémo la IA ha sido
implementada progresivamente en funciones administrativas, personalizacion del aprendizaje y mejora de
los métodos de ensefianza. Entre los principales avances se destacan los sistemas inteligentes de tutoria, la
analitica de aprendizaje y los chatbots, los cuales han optimizado la gestion educativa y permitido
experiencias mas adaptativas y personalizadas. De igual forma, tecnologias como la realidad virtual, la
mineria de datos educativos y el aprendizaje profundo han dado origen a un nuevo paradigma pedagogico

en las instituciones de educacion superior.

Es por ello que el analisis también identifica desafios clave en la implementacion de la

inteligencia artificial en contextos educativos, que van desde el diseflo de modelos de aprendizaje precisos
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hasta la adaptacion institucional a las nuevas herramientas digitales. Los autores sefialan que la IA permite
anticipar comportamientos estudiantiles, personalizar rutas de aprendizaje y optimizar la toma de
decisiones pedagogicas basadas en datos. Asimismo, se destaca su contribucion al desarrollo de aulas
inteligentes y a la democratizacion del acceso al conocimiento mediante plataformas en linea. En sintesis,
Chen, Chen y Lin (2020) concluyen que, si bien la IA ofrece multiples beneficios, su efectividad a largo
plazo depende de una estrategia integral que articule tecnologia, pedagogia y politicas educativas

inclusivas.

Con respecto a los enfoques teoricos, la integracion de la inteligencia artificial en la educacion
universitaria se fundamenta principalmente en la teoria del aprendizaje constructivista y en el modelo
TPACK. Desde el enfoque constructivista, el aprendizaje se concibe como un proceso activo en el cual los
estudiantes construyen conocimiento a partir de experiencias significativas y de su interaccion con el
entorno (Jonassen, 1999; Fosnot, 2013). Tecnologias como los sistemas inteligentes de tutoria y las
plataformas de aprendizaje adaptativo permiten personalizar la ensefianza, ofrecer retroalimentacion en
tiempo real y ajustarse al ritmo del estudiante, favoreciendo asi la construccion auténoma del

conocimiento (Kazimova et al., 2025).

En esta misma linea, el modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) resalta
la importancia de integrar de forma articulada el conocimiento disciplinar, pedagoégico y tecnologico para
responder eficazmente a los desafios del contexto educativo actual. Las herramientas basadas en 1A, en
ese sentido, proporcionan datos analiticos que permiten a los docentes identificar patrones de aprendizaje
y disefar estrategias didacticas centradas en las necesidades especificas de los estudiantes (Kazimova et

al., 2025).

Por su parte, el estudio de Li (2023) profundiza en los factores que inciden en el uso real de los
sistemas basados en inteligencia artificial por parte de estudiantes universitarios. Al integrar el Modelo de
Aceptacion de Tecnologia (TAM) y la Teoria del Comportamiento Planificado (TPB), la investigacion

evidencid que las percepciones de utilidad y facilidad de uso influyen de manera significativa en la actitud
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de los estudiantes, sus intenciones conductuales y su disposicion real a utilizar dichas tecnologias. No
obstante, se encontrd que la actitud hacia los sistemas de IA no tuvo un impacto directo ni en la
motivacion de logro ni en las normas subjetivas, lo cual sugiere la existencia de una relacion compleja

entre la percepcion personal, los factores sociales y el proceso de adopcion tecnoldgica.

En consecuencia, el estudio resalta el valor del modelo TAM ampliado como marco explicativo de
la adopcion de tecnologias emergentes en contextos educativos, reconociendo también la motivacion del

estudiante como una variable mediadora de especial relevancia.

Por otro lado, al analizar las brechas asociadas al objeto de investigacion, resulta pertinente
considerar el estudio de Gouda-Vossos et al. (2023). Aunque este no aborda directamente la robética o la
inteligencia artificial en la educacidn superior, revela brechas significativas en el desarrollo de habilidades
transferibles necesarias para enfrentar un mercado laboral cada vez mas tecnoldgico. Una de las
principales lagunas identificadas es la falta de integracion estructurada de contenidos que preparen a los
estudiantes para entornos donde la IA y la automatizacion son centrales. A pesar de la creciente demanda
de competencias tecnoldgicas, los planes de estudio tradicionales ain no abordan adecuadamente esta
preparacion. Por consiguiente, el articulo sugiere la urgencia de investigaciones que vinculen directamente
el desarrollo de habilidades profesionales con el uso de tecnologias inteligentes, especialmente en
contextos reales de empleabilidad y formacion universitaria. Estas carencias representan una oportunidad
para disefiar modulos curriculares que integren de manera explicita herramientas basadas en A y robotica,

con enfoques centrados en la reflexion, la autopercepcion y la agencia estudiantil.

Seguidamente, se identifican tanto similitudes como diferencias entre las investigaciones
revisadas. Diversos estudios coinciden en que la integracion de la inteligencia artificial y la robotica
educativa en la educacion superior ofrece beneficios significativos, como la personalizacion del
aprendizaje, la automatizacion de procesos y el fortalecimiento de competencias clave del siglo XXI, entre
ellas la programacion, el pensamiento critico y la resolucion de problemas (Phokoye et al., 2024; Chen,

Chen & Lin, 2020). En este contexto, ambas tecnologias son reconocidas por su potencial como
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facilitadoras de entornos de aprendizaje interactivos y adaptativos, ya sea a través de sistemas de tutoria

inteligentes o robots educativos disefiados con fines pedagogicos.

No obstante, también se evidencian diferencias sustanciales. La inteligencia artificial se orienta
principalmente hacia el analisis de datos, la analitica del aprendizaje y la toma automatizada de decisiones
educativas, mientras que la robdtica educativa se caracteriza por fomentar la interaccion fisica y el
desarrollo de habilidades practicas mediante actividades manipulativas. La IA ha mostrado una mayor
integracion en procesos administrativos y pedagogicos, mientras que la robdtica educativa aiun enfrenta
desafios relacionados con su implementacion, especialmente en instituciones con limitaciones
tecnologicas. Estas diferencias también se reflejan en las lineas de investigacion: mientras la IA ha sido
explorada desde enfoques centrados en la eficiencia y el procesamiento de informacion, la robdtica
educativa ha priorizado estudios sobre motivacion estudiantil, inclusion, accesibilidad y aprendizaje

experiencial.

Partiendo de la problematica expuesta, resulta clave destacar como algunos estudios aportan
evidencia sobre el uso pedagdgico de la inteligencia artificial en la educacion superior. Por ejemplo,
Hoyos y Daza (2023) analizan cémo sistemas de IA pueden personalizar trayectorias de aprendizaje para
estudiantes de primer semestre, permitiendo identificar necesidades individuales y adaptar los contenidos,
ritmos y estrategias pedagogicas segun el perfil de cada estudiante. Este enfoque no solo favorece la
participacion activa del estudiantado, sino que también fortalece los procesos de acompafiamiento

académico desde una perspectiva formativa y proactiva.

En la misma linea, el estudio de Brand et al. (2024) evidencia el potencial de plataformas de 1A
orientadas a contextos educativos técnicos y tecnologicos, al facilitar experiencias de aprendizaje mas
pertinentes mediante la recomendacion automatizada de recursos didacticos, la retroalimentacion
inmediata y la adaptacion de actividades segtn el progreso del estudiante. Estas soluciones, desarrolladas

para instituciones como el SENA en Colombia, demuestran como la IA puede ser integrada en entornos
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educativos con limitaciones estructurales, aportando a la equidad en el acceso a herramientas innovadoras

y mejorando la calidad del aprendizaje en contextos diversos, como los de la UNAD.

En cuanto a la personalizacion del aprendizaje, Gawande, Al Badi y Al Makharoumi (2020)
describieron como la IA facilita la adaptacion de la ensefianza a las necesidades individuales de los
estudiantes mediante tecnologias como sistemas de tutoria inteligente y evaluaciones automatizadas.
Katsamakas, Pavlov y Saklad (2024) reforzaron esta afirmacion al sefialar que dichas tecnologias
promueven una mayor autonomia del estudiante al ajustar la instruccion en tiempo real a sus ritmos y

estilos de aprendizaje.

Sin embargo, aunque la literatura resalta multiples beneficios, también se identifican desafios.
Katsamakas et al. (2024) advierten que el uso de tecnologias basadas en IA plantea preocupaciones éticas,
especialmente relacionadas con la privacidad de los datos estudiantiles, el sesgo algoritmico y la
integridad académica. La aparicion de herramientas generativas como ChatGPT ha reavivado el debate
sobre el plagio y el fraude académico, lo cual exige nuevas estrategias institucionales para garantizar un

uso ético y transparente de estas tecnologias.

Por otro lado, la integracion de la robdtica educativa ofrece un potencial significativo para mejorar
la interaccion practica y la aplicacion de conocimientos tedricos. Segin Katsamakas et al. (2024), la
incorporacion de cobots (robots colaborativos) en aulas universitarias ha demostrado ser particularmente
efectiva en programas de ingenieria, tecnologia y ciencias aplicadas, donde los estudiantes se benefician
del trabajo practico con sistemas automatizados y procesos simulados. Estos entornos de aprendizaje
permiten complementar la labor del docente, proporcionando apoyo en actividades experimentales y
fomentando competencias clave como la resolucion de problemas complejos, el trabajo colaborativo y la

innovacion creativa.

No obstante, a pesar de estos avances, la implementacion efectiva de estas tecnologias enfrenta

desafios estructurales importantes. La inversion econdomica inicial, los costos de mantenimiento
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tecnologico y la capacitacion docente necesaria son factores criticos que condicionan la viabilidad real de
estas innovaciones (Gawande et al., 2020). Asimismo, la brecha digital y la resistencia cultural al cambio
tecnologico en algunas instituciones de educacion superior plantean desafios significativos que dificultan

su adopcién generalizada.

Uno de los principales vacios identificados en la investigacion contemporanea es la dispersion del
conocimiento relacionado con el impacto de la inteligencia artificial (IA) y la robética en la educacion
superior. Cox (2021) sostiene que, aunque existe un amplio cuerpo de literatura sobre estas tecnologias,
gran parte de los estudios se encuentran fragmentados en subdisciplinas especificas, como el andlisis del
aprendizaje, la mineria de datos educativos o las aplicaciones instruccionales directas. Esta dispersion
dificulta la construccion de una perspectiva integrada que permita comprender de manera articulada cémo
estas tecnologias pueden incidir en las diversas funciones universitarias, desde la ensefianza y la gestion

académica hasta la produccion investigativa.

Ademas, existe una notable carencia en el tratamiento de los impactos éticos, sociales y culturales
asociados con la implementacion de estas tecnologias. Si bien la literatura técnica abunda, los estudios que
analizan criticamente como la IA podria afectar aspectos relacionados con la justicia social, la inclusion
digital y la autonomia del estudiante son todavia insuficientes. Cox (2021) también destaca la necesidad
urgente de incorporar perspectivas criticas que evalien como la "dataficacion" y la automatizacion podrian

afectar negativamente la agencia humana y la equidad educativa.

Otro vacio significativo es el escaso analisis sobre las implicaciones practicas de implementar
tecnologias avanzadas de A y robdtica a nivel institucional. Las investigaciones actuales no suelen abordar
en profundidad los retos concretos de gestion del cambio, la resistencia cultural al uso de nuevas tecnologias
y la necesidad de formacion docente especifica en habilidades digitales avanzadas. Segtin Cox (2021), estos
aspectos practicos son esenciales para entender las barreras reales que las instituciones enfrentaran en la

adopcion masiva y efectiva de IA y robodtica.
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El estudio realizado por Enayathulla y Krishna (2024) sobre la adopcion e impacto de la inteligencia
artificial (IA) en la educacion superior en India revela tendencias y oportunidades significativas para futuras
investigaciones. Este analisis critico resalta tanto las ventajas como los desafios que conlleva la integracion

efectiva de estas tecnologias.

En primer término, los autores destacan varias tendencias clave, incluyendo tecnologias de
aprendizaje adaptativo, evaluacion automatizada mediante 1A, automatizacién administrativa y entornos
virtuales de aprendizaje. La tecnologia adaptativa, que personaliza el contenido educativo segin las
necesidades especificas de los estudiantes, emerge como una oportunidad prominente para mejorar los
resultados educativos y permitir una experiencia de aprendizaje mas individualizada. Ademas, las
herramientas de evaluacion impulsadas por IA facilitan retroalimentaciones inmediatas y reducen la carga

administrativa docente, lo que permite un enfoque mas centrado en las necesidades académicas reales.

Por otra parte, el estudio enfatiza la relevancia de la automatizacion administrativa mediante
chatbots y asistentes virtuales, capaces de gestionar tareas rutinarias, lo que mejora la eficiencia operativa
de las instituciones educativas. Los entornos virtuales potenciados por IA también surgen como una
oportunidad destacada para ofrecer experiencias educativas interactivas y practicas mediante simulaciones

y realidad aumentada.

En términos de investigacion futura, el estudio propone que es crucial desarrollar marcos
estratégicos solidos que incluyan politicas claras y capacitaciones especificas para docentes y
administradores en el uso y gestion ética de tecnologias de IA. Asimismo, se subraya la necesidad de
estudios adicionales que exploren mas profundamente como mitigar los riesgos de sesgos algoritmicos,

garantizar la privacidad de los datos estudiantiles y cerrar las brechas digitales existentes.

La inteligencia artificial (IA) y la robdtica representan campos clave en la educacion superior,
ofreciendo oportunidades sustanciales para mejorar y transformar tanto procesos educativos como

administrativos. Estos avances tecnoldgicos son importantes porque responden a la creciente necesidad de
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personalizar el aprendizaje, optimizar los recursos institucionales y preparar a los estudiantes para un

entorno laboral cada vez mas automatizado y digitalizado.

La IA y la robdtica han demostrado multiples aplicaciones précticas en contextos educativos. Por
ejemplo, sistemas inteligentes como los tutores adaptativos ofrecen experiencias educativas
individualizadas, permitiendo ajustar automaticamente el ritmo y la complejidad del contenido segtin el
desempefio del estudiante (Chen, Chen & Lin, 2020). Estas tecnologias facilitan una retroalimentacion

inmediata y personalizada, contribuyendo a mejorar significativamente la calidad del aprendizaje.

Ademas, la robotica educativa promueve la interaccion practica mediante la implementacion de
laboratorios virtuales y simulaciones impulsadas por IA. Estos recursos permiten a los estudiantes
desarrollar habilidades practicas en entornos seguros y controlados, aumentando asi su nivel de

competencia y confianza antes de ingresar al mercado laboral (Chen et al., 2020).

En términos administrativos, la IA permite automatizar tareas rutinarias como el procesamiento de
inscripciones, la gestion de horarios y la atencion bésica al estudiante mediante chatbots, lo que optimiza
la eficiencia operativa y libera tiempo valioso para que los docentes y personal administrativo se enfoquen

en actividades estratégicas y de mayor impacto educativo (Chen et al., 2020).

Por otra parte, la integracion de estas tecnologias enfrenta importantes retos que deben abordarse
cuidadosamente. Aspectos éticos relacionados con la privacidad de los datos, la seguridad digital y el
riesgo de sesgos algoritmicos representan preocupaciones significativas. Es fundamental desarrollar
politicas claras y mecanismos solidos que garanticen el uso ético y equitativo de la IA y la robdtica en

entornos educativos.

La capacitacion docente para la integracion efectiva de la inteligencia artificial (IA) en la
educacion requiere una atencion prioritaria, ya que el éxito de su implementacion depende, en gran

medida, de las competencias tecnoldgicas y pedagogicas del profesorado. Xue y Wang (2022) subrayan
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que, aunque la A ofrece multiples beneficios educativos, su aprovechamiento efectivo exige que los

docentes desarrollen habilidades especificas para su aplicacion didactica.

De forma complementaria, Gherhes et al. (2021) argumentan que muchos docentes aun presentan
actitudes ambivalentes frente al uso de tecnologias emergentes, lo cual representa una barrera significativa
para su integracion. Asi mismo, Pérez-Sanagustin y Hernandez-Leo (2020) destacan la importancia de
brindar formacion continua que combine aspectos técnicos con estrategias pedagdgicas centradas en el

estudiante.

En este sentido, la formacion docente debe incluir tanto el dominio basico de herramientas como
los sistemas inteligentes de evaluacion y las plataformas adaptativas, como también la comprension de
como estas pueden integrarse curricularmente. Ademas, se requiere fortalecer la capacidad de interpretar
analiticas de aprendizaje y disefar experiencias personalizadas que respondan a los ritmos y necesidades

individuales de los estudiantes (Gonzalez-Calatayud et al., 2023).

No obstante, uno de los desafios persistentes es la resistencia al cambio, asociada no solo al
esfuerzo cognitivo y técnico que supone adquirir nuevas competencias, sino también a la falta de
acompafiamiento institucional (Xue & Wang, 2022; Gherhes et al., 2021). Por ello, se recomienda que las
universidades implementen programas de desarrollo profesional docente sostenibles, que promuevan una

cultura institucional favorable a la innovacion.

Finalmente, resulta esencial que dichos programas incluyan una dimension ética, abordando temas
como la privacidad de los datos, el sesgo algoritmico y la equidad en el acceso a las tecnologias. Segliin
Holmes et al. (2021), solo una formacion ética adecuada permitira una adopcion critica y responsable de la

IA en contextos educativos diversos.
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A nivel internacional, la incorporacién de tecnologias emergentes ha influido de manera
significativa en la evolucion de los procesos educativos, en especial en la educacion superior. Entre estas
tecnologias, destacan aquellas que permiten automatizar tareas, generar retroalimentacion inmediata y
ajustar el contenido educativo segun las caracteristicas individuales de los estudiantes. Diversas
investigaciones han documentado que estas herramientas pueden contribuir al fortalecimiento del
aprendizaje autonomo, al tiempo que promueven experiencias formativas mas flexibles e interactivas,
tanto en modalidades presenciales como a distancia (Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2020;

Fernandez & Garcia, 2023).

No obstante, la implementacion de estas tecnologias no ha estado exenta de dificultades. Entre los
principales obstaculos se identifican la escasa formacion del profesorado, las brechas en el acceso a la
infraestructura digital y la persistencia de enfoques pedagogicos tradicionales que limitan el
aprovechamiento de estas herramientas (Llanga Cantufia et al., 2021). En contextos europeos y
latinoamericanos se han evidenciado mejoras en el rendimiento académico y la motivacion estudiantil a
través del uso de plataformas basadas en algoritmos adaptativos, tutores virtuales y asistentes inteligentes.
Particularmente en Colombia, estudios recientes destacan avances puntuales, aunque también revelan que
una proporcion significativa de docentes universitarios no ha recibido formacion especifica para integrar

estas soluciones en sus practicas (Ministerio de Educacion Nacional, 2022).

En el ambito de las disciplinas STEM, se han promovido enfoques educativos mediados por
tecnologias que potencian la resolucion de problemas y el pensamiento critico (Gomathi et al., 2022). Sin
embargo, informes aplicados a instituciones de educacion superior en América Latina revelan que, pese a
la creciente disponibilidad de herramientas digitales, persisten limitaciones asociadas al desconocimiento
de su uso por parte del profesorado (Slidesgo, 2023). Este panorama permite inferir que el fortalecimiento
de las competencias pedagogicas, acompafiado de inversiones en infraestructura tecnoldgica, es

indispensable para avanzar hacia una adopcion mas sistematica de estas tecnologias.
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En el caso colombiano, la baja proporcion de docentes capacitados en herramientas digitales de
avanzada y la limitada integracion de recursos tecnologicos en el aula siguen siendo factores criticos.
Investigaciones recientes subrayan la necesidad de implementar estrategias formativas que respondan no
solo a la adquisicidn de habilidades técnicas, sino también a la transformacién de los enfoques
pedagogicos en funcion de los retos contemporaneos (Gonzalez-Zamar & Abad-Segura, 2020; Gisbert &

Esteve, 2016).

A su vez, la contingencia sanitaria ocasionada por la COVID-19 evidenci6 vacios estructurales en
la preparacion del profesorado para responder a las demandas de una educaciéon completamente remota.
Durante este periodo, quedd en evidencia que una parte considerable del personal docente carecia de
competencias digitales basicas, situacion que afectd directamente la calidad del proceso formativo

(Castillo Mendoza, 2020).

Frente a este escenario, resulta imprescindible el disefio de programas de formacién permanente
que favorezcan la apropiacion pedagogica de las tecnologias emergentes en el contexto universitario.
Asimismo, es necesario promover una cultura institucional que fomente la innovacioén educativa como
parte de las politicas académicas, facilitando asi condiciones para su implementacion efectiva (Torres

Nifio, 2021).

En sintesis, las investigaciones revisadas permiten comprender que, si bien se han identificado
avances significativos en el uso de estas tecnologias, su consolidacion en el ambito de la educacion
superior requiere de un compromiso institucional sostenido, una apuesta decidida por la formacion

docente y una adecuacion progresiva de las condiciones tecnoldgicas en cada contexto.
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Marco Conceptual

La transformacion digital de la educacion superior ha potenciado la integracion de
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA) y la robdtica, configurando nuevos
modelos pedagogicos centrados en el aprendizaje personalizado. La IA, definida como la
capacidad de las maquinas para imitar funciones cognitivas humanas como el razonamiento, el
aprendizaje y la resolucion de problemas (Ghnemat et al., 2022), ha revolucionado los procesos
de ensefianza-aprendizaje al permitir el desarrollo de entornos adaptativos que responden a las

necesidades individuales de los estudiantes (Ouyang et al., 2022).

En el marco de las transformaciones educativas impulsadas por la inteligencia artificial, el
aprendizaje personalizado se define como una estrategia pedagogica que busca ajustar los
contenidos, métodos y tiempos de enseflanza a las caracteristicas individuales de cada estudiante.
Este enfoque ha demostrado un impacto positivo sobre variables como la motivacion y el
rendimiento académicos, al promover experiencias de aprendizaje mas significativas y adaptadas
a los estilos y ritmos de cada aprendiz (Zhong, 2023; Pane et al., 2017). Desde el plano teorico, el
aprendizaje personalizado se fundamenta en la taxonomia de Bloom, que estructura los objetivos
educativos en niveles jerarquicos de complejidad cognitiva, y en la teoria de la carga cognitiva de
Sweller (1988), que sostiene que el disefio instruccional debe considerar el nivel de experiencia
del estudiante para optimizar la comprension y retencion del conocimiento. Asi, al reducir la
sobrecarga cognitiva y facilitar el acceso gradual a contenidos complejos, este enfoque favorece
no solo la permanencia estudiantil, sino también una mejora sostenida en los resultados

académicos.
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Asimismo, la robotica educativa emerge como una herramienta complementaria que, al
integrarse con sistemas de [A, permite experiencias de aprendizaje inmersivas, practicas y
colaborativas (Phokoye et al., 2024). Estudios como los de Alimisis (2021), Mubin et al. (2020) y
Benitti (2012) han demostrado que la implementacion de robots en entornos educativos no solo
favorece el desarrollo de habilidades técnicas, sino que también mejora la participacion

estudiantil, el trabajo colaborativo y promueve el aprendizaje significativo.

Desde una perspectiva institucional, la incorporacion de estas tecnologias demanda un
replanteamiento integral de los procesos formativos. Segun Ghnemat et al. (2022), es necesario
transitar hacia campus cognitivos, en los cuales la IA no solo personaliza el aprendizaje, sino que
también optimiza la gestion académica y promueve la formacion de ciudadanos digitales criticos

y creativos.

La inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo se refiere a la incorporacion de
sistemas computacionales capaces de simular procesos cognitivos humanos como el aprendizaje,
la toma de decisiones y la resolucion de problemas con el fin de mejorar la ensefianza y el
aprendizaje. Esta tecnologia ha revolucionado la educacion al posibilitar entornos mas
adaptativos, personalizados y eficaces, donde las plataformas pueden ajustarse al ritmo, estilo y

necesidades del estudiante (Holmes et al., 2022).

Desde una perspectiva pedagogica, la IA no solo automatiza tareas administrativas o de
evaluacion, sino que contribuye a la mediacion pedagdgica mediante sistemas de tutoria
inteligente, asistentes virtuales, algoritmos de recomendacion de contenidos, y andlisis predictivo

del desempeno estudiantil. Estas aplicaciones favorecen la retroalimentacion oportuna, el
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acompafiamiento continuo y la deteccion de dificultades de aprendizaje antes de que se

manifiesten de forma critica (Luckin et al., 2016).

La implementacion de la IA en procesos formativos también implica desafios éticos y
epistemologicos relacionados con la privacidad de los datos, la transparencia algoritmica y el
papel del docente en la toma de decisiones. No obstante, cuando se integra de manera critica y
reflexiva, puede convertirse en una herramienta poderosa para transformar los modelos
educativos tradicionales y fomentar una educacién mas inclusiva, centrada en el estudiante

(Caballero-Hernandez et al., 2023).

La robotica educativa se concibe como una estrategia didactica que utiliza dispositivos
programables (robots) para fomentar procesos de ensefianza y aprendizaje activos, exploratorios
y colaborativos. Su integracion en el aula permite a los estudiantes desarrollar habilidades
cognitivas, técnicas y sociales a través de la resolucion de problemas, el disefio de soluciones y la

interaccion con tecnologias emergentes (Eguchi, 2014).

Mas allé de su dimension técnica, la robdtica en contextos educativos cumple una funcion
pedagdgica clave al motivar la participacion de los estudiantes, promover el aprendizaje basado
en proyectos y estimular competencias del siglo XXI como la creatividad, el pensamiento critico,
la autonomia y el trabajo en equipo (Bers, 2020). Asimismo, fortalece el pensamiento
computacional, al implicar la descomposicidon de problemas, el disefio de algoritmos y la

secuenciacion logica de instrucciones (Papert, 1980; Wing, 2006).

En entornos mediados por tecnologias, como la educacion a distancia o hibrida, la
robdtica puede implementarse mediante simuladores virtuales o entornos de programacion en

linea, lo cual democratiza su acceso y amplia sus posibilidades pedagogicas (Kandlhofer &
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Steinbauer, 2016). Desde esta perspectiva, los robots no se limitan a ser herramientas de
asistencia técnica, sino que actiian como agentes mediadores que ajustan dinamicamente sus
interacciones conforme al progreso del estudiante, contribuyendo a personalizar el proceso

formativo (Phokoye et al., 2024).

Por otro lado, El modelo educativo hibrido combina de manera estratégica componentes
de la educacion presencial y virtual, con el propdsito de generar experiencias de aprendizaje
flexibles, personalizadas y centradas en el estudiante. Este modelo se fundamenta en la
articulacion de tiempos, espacios, recursos tecnologicos y metodologias activas, que permiten
una mayor adaptabilidad a las necesidades, estilos y ritmos de aprendizaje de los participantes

(Horn & Staker, 2015).

En el contexto de la educacion superior, el enfoque hibrido ha cobrado especial relevancia
al ofrecer soluciones pedagogicas que integran la tecnologia digital con la interaccion humana,
posibilitando el desarrollo de competencias cognitivas, digitales y socioemocionales (Baferes et
al., 2022). Este modelo promueve la autonomia del estudiante, fomenta el uso eficiente de
plataformas virtuales y facilita el acceso a contenidos asincronicos, al tiempo que mantiene
espacios sincronicos para la retroalimentacion, el acompafiamiento y la colaboracion entre pares

(Garrison & Vaughan, 2008).

Cuando se incorpora la inteligencia artificial y la robotica dentro de un modelo hibrido, se
amplifican las posibilidades de personalizacion del aprendizaje. Los entornos virtuales se
enriquecen con agentes inteligentes y simuladores, mientras que las sesiones presenciales pueden
enfocarse en el desarrollo practico, el trabajo colaborativo y la experimentacion con dispositivos

fisicos, generando asi un ecosistema educativo integral y dindmico (Salinas & De Benito, 2021).
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De igual forma, el aprendizaje personalizado se refiere a un enfoque educativo centrado
en las caracteristicas, intereses, ritmos y necesidades particulares de cada estudiante. Esta
perspectiva rompe con el paradigma tradicional de instrucciéon homogénea, para dar paso a
itinerarios formativos flexibles y diferenciados, en los cuales el estudiante asume un rol activo en
la construccion de su conocimiento (Zhong, 2023). Esta estrategia se fundamenta en principios
del constructivismo y se apoya en teorias como la taxonomia de Bloom y la teoria de la carga
cognitiva, que orientan la adaptacion de los contenidos y tareas al nivel de dominio y capacidad

de procesamiento de cada aprendiz (Sweller et al., 2019).

Desde el punto de vista tecnolédgico, el aprendizaje personalizado ha sido potenciado por
el uso de plataformas adaptativas, sistemas de tutoria inteligente, algoritmos predictivos y
herramientas basadas en inteligencia artificial. Estas tecnologias permiten monitorear el progreso
individual, ofrecer retroalimentacion en tiempo real y ajustar dindmicamente la complejidad de

los materiales segun el rendimiento y la interaccion del estudiante (Ouyang et al., 2022).

La implementacion del aprendizaje personalizado en contextos hibridos y mediados por
tecnologias como la A y la robotica facilita no solo una atencién mas focalizada en los desafios
académicos de cada estudiante, sino también un acompafiamiento mas oportuno que contribuye a
la permanencia y éxito en la trayectoria educativa (Reber et al., 2018). Ademas, se ha demostrado
que este enfoque promueve una mayor motivacion intrinseca, mejora el compromiso con el

aprendizaje y fortalece el desarrollo de competencias para el autoaprendizaje (Zhong, 2023).

Por ultimo, Las competencias digitales comprenden el conjunto de habilidades,
conocimientos, actitudes y valores necesarios para usar de forma segura, critica y creativa las

tecnologias digitales en contextos educativos, sociales y laborales (Area & Pessoa, 2012). Estas
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competencias no se reducen tinicamente al dominio técnico de herramientas informaticas, sino
que implican también capacidades para la gestion de la informacion, la comunicacion en entornos
digitales, la resolucion de problemas tecnoldgicos, la creacion de contenido digital y la

conciencia sobre la seguridad y la ética digital (Redecker, 2017).

En el ambito educativo, el fortalecimiento de las competencias digitales se ha convertido
en un objetivo clave de las politicas publicas, especialmente ante los desafios de la
transformacion digital. En el caso de la educacion superior a distancia, como la que ofrece la
UNAD, estas competencias son fundamentales tanto para docentes como para estudiantes, ya que
inciden directamente en la calidad del proceso de ensenanza-aprendizaje y en la participacion en

entornos virtuales (Gutiérrez & Serrano, 2021).

La incorporacion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y la robotica
educativa exige un replanteamiento de las competencias digitales, ya que estas tecnologias
requieren una alfabetizacion avanzada que abarque la comprension de algoritmos, el analisis de
datos, la interaccidn con sistemas inteligentes y la toma de decisiones informadas sobre su uso
pedagdgico (INTEF, 2017). Por ello, se hace necesario transitar de un enfoque instrumental hacia
uno mas critico, reflexivo e innovador, donde los usuarios no solo consuman tecnologias, sino

que las integren con sentido en sus practicas educativas.

Ademas, se reconoce que las competencias digitales deben desarrollarse de manera
contextualizada, considerando factores como el acceso, la infraestructura tecnologica, el
acompafiamiento institucional y la formacion continua. En este sentido, la formacion docente

juega un rol clave en el fortalecimiento de estas competencias, pues los profesores no solo deben
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dominar las herramientas, sino también saber como aplicarlas de forma didactica, ética y

significativa (Xue & Wang, 2022).

La presente investigacion parte del reconocimiento de que la inteligencia artificial (IA) y
la robética educativa no deben concebirse inicamente como herramientas técnicas, Sino como
catalizadores de transformacion en el ecosistema educativo. En este marco, el aprendizaje
personalizado se entiende como una estrategia que adapta los contenidos, métodos y recursos
didacticos a los intereses, habilidades y necesidades individuales de cada estudiante, posibilitando
trayectorias formativas diferenciadas mediante tecnologias inteligentes (Reber et al., 2018). Este
enfoque se operacionaliza a través de sistemas de tutoria inteligente, algoritmos de aprendizaje
automatico y plataformas adaptativas, que permiten ajustes en tiempo real conforme al

desempefio estudiantil (Ouyang et al., 2022).

Pregunta problema

(Como contribuye la implementacion de la inteligencia artificial y la robotica, a través de
un modelo educativo hibrido, al fortalecimiento del aprendizaje personalizado y al desarrollo de

las competencias digitales en docentes de la UDR Aguachica de la UNAD?

Objetivos

Objetivo general

(Cual es el efecto de la integracion de herramientas de inteligencia artificial (IA) y
robdtica educativa en un modelo hibrido sobre el desarrollo de competencias digitales y la
percepcion de aprendizaje personalizado en docentes y estudiantes de la UDR Aguachica de la

UNAD?
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Objetivos especificos

1.

Identificar el nivel inicial de competencias digitales y la percepcion del aprendizaje

personalizado en docentes y estudiantes antes de la intervencion.

Implementar una intervencioén pedagogica basada en la integracion de herramientas de

inteligencia artificial y robdtica educativa en un modelo hibrido de ensefianza.

Comparar los cambios en las competencias digitales y en la percepcion del aprendizaje

personalizado antes y después de la intervencion.

Explorar cualitativamente las percepciones de docentes y estudiantes sobre la utilidad
pedagogica de la inteligencia artificial y la robética educativa para el aprendizaje

personalizado.
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Método

El presente estudio adopta un enfoque metodoldgico mixto, integrando elementos
cualitativos y cuantitativos, lo que permite una vision holistica y profunda del impacto de la
capacitacion en inteligencia artificial (IA) y robdtica en los docentes de la Unidad de Desarrollo
Regional (UDR) Aguachica de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). Esta
combinacion permite obtener no solo datos medibles y cuantificables, sino también percepciones

y experiencias que enriquecen el analisis del fendmeno estudiado (Creswell & Creswell, 2018).

En cuanto al diseno especifico del estudio, se opta por un disefio cuasiexperimental, el cual
resulta adecuado cuando se busca evaluar la eficacia de intervenciones educativas sin realizar una
asignacion aleatoria de los participantes (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista-
Lucio, 2014). Se empleara una estrategia de medicion pretest y postest para valorar el impacto del

programa de capacitacion.

Adicionalmente, se incorpora la metodologia de investigacion-accion, entendida como un
enfoque participativo que permite recoger percepciones e impresiones de los docentes sobre la
integracion de la inteligencia artificial y la robdtica en la ensefianza. Si bien no se contempla la
toma de decisiones en el disefio experimental, se valora la voz del profesorado en las fases de
observacion y reflexion, reconociendo su papel en el perfeccionamiento del proceso formativo.
Este enfoque se desarrolla a través de un ciclo sistematico de planificacion, accidon, observacion y
reflexion critica (Elliott, 2020), lo que contribuye a comprender las transformaciones que

experimentan los participantes como agentes activos dentro del proceso educativo.

En coherencia con este planteamiento, el estudio adopta un alcance explicativo y

evaluativo, pues no solo busca describir la implementacion de las tecnologias emergentes, sino
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también analizar sus efectos en el desarrollo de competencias digitales y en la personalizacion del
aprendizaje. Diversos estudios han demostrado la utilidad de combinar un disefio
cuasiexperimental con estrategias participativas en el contexto educativo, especialmente cuando
se investiga la incorporacion de innovaciones pedagogicas (Galvis & Solano, 2020; Lopez-Pérez

etal., 2021).

Participantes

La poblacion objetivo del estudio estd conformada por 25 docentes adscritos a la Unidad
de Desarrollo Regional (UDR) Aguachica de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD). Para la intervencidn, se selecciond una muestra intencionada de 16 docentes, de

acuerdo con criterios de inclusion previamente definidos.

Los participantes provienen de diversas disciplinas académicas, incluyendo areas como
contaduria, psicologia, ingenieria de sistemas, gestion deportiva y economia. En cuanto al perfil
sociodemografico, se trata de profesionales con edades comprendidas entre los 40 y 55 afios, con

niveles variados de experiencia en el uso de tecnologias aplicadas a la educacion.

Asimismo, se consider6 su interés explicito por integrar la inteligencia artificial (IA) y la
robotica en sus practicas pedagogicas, asi como su disponibilidad para participar activamente en

el proceso de formacién y evaluacion propuesto en el estudio.

Se aplicé un muestreo no probabilistico de tipo intencional, atendiendo a la experiencia,
motivacion y disposicion de los docentes para involucrarse en procesos de innovacion educativa
(Patton, 2015). La convocatoria se realizdo mediante invitaciones institucionales, charlas

informativas y acuerdos voluntarios por escrito, garantizando un proceso ético y transparente.
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Técnicas o instrumentos

Para la recoleccion de datos, se emplearan diversas técnicas con el fin de obtener

informacion tanto cuantitativa como cualitativa:

Para la recoleccion de datos, se emplearan técnicas mixtas que permitiran obtener informacién
cuantitativa y cualitativa con relacién al proceso de formacién docente en integracidon de inteligencia

artificial (1A) y robética en la ensefianza.

En el componente cuantitativo, se aplicard una encuesta estructurada con items cerrados tipo
Likert, disefiada para identificar el nivel de apropiacion de herramientas de A y robotica, asi
como percepciones sobre su utilidad pedagogica y su potencial para promover el aprendizaje
adaptativo. Esta encuesta sera sometida a un proceso de validacion por juicio de expertos y a una
evaluacion de la confiabilidad interna mediante el coeficiente alfa de Cronbach, con el fin de

asegurar la consistencia de las mediciones.

Por otro lado, para el componente cualitativo, se utilizard una entrevista semiestructurada dirigida
a una muestra representativa de los docentes participantes. Esta técnica permitird profundizar en
sus experiencias, percepciones, desafios y oportunidades identificadas durante el proceso de
formacion, asi como su reflexion sobre el uso de estas tecnologias para personalizar los

aprendizajes en sus contextos educativos.

Estas herramientas estan disefiadas para recoger datos que permitan comprender tanto los avances
en el desarrollo de competencias digitales docentes como la manera en que se implementan

enfoques de ensefianza adaptativa mediados por IA y robdtica.
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Procedimiento

El procedimiento se desarrollard en cuatro fases: diagndstico inicial, intervencion,
seguimiento y evaluacion. En la primera fase, se aplicara un cuestionario en linea para identificar
el nivel de conocimiento y uso de herramientas de inteligencia artificial y robdtica por parte del
grupo docente. En la segunda fase, se implementara una estrategia de formacion y
acompafiamiento, en la que se orientara a los docentes en el uso de dichas tecnologias en sus
entornos de ensefanza. La tercera fase consistird en el seguimiento de la implementacion de estas
herramientas mediante el acompafiamiento sincronico y asincronico. Finalmente, en la cuarta fase
se aplicard nuevamente el instrumento inicial y se realizard un analisis comparativo de los
resultados, con el fin de evaluar los avances en términos de competencias digitales y practicas

pedagogicas personalizadas.
Estrategia de analisis

Analisis cuantitativo: Se utilizara estadistica descriptiva (media, mediana, desviacion
estandar) para caracterizar los datos demograficos y los resultados de los instrumentos aplicados.
Asimismo, se aplicara la prueba ¢ para muestras relacionadas con el fin de determinar cambios
significativos en el conocimiento y la percepcion de los docentes antes y después de la
capacitacion. La normalidad de los datos se verificara mediante la prueba de Shapiro-Wilk (Field,

2013).
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Analisis cualitativo: Se empleara analisis tematico para identificar patrones en las
narrativas y percepciones expresadas en los grupos focales. Ademads del uso de software
especializado para la codificacion (como NVivo o Atlas.ti), se recurrira a la técnica de analisis de
narrativas y matrices categoriales con base en las fases propuestas por Braun y Clarke (2006).
También se considerara la codificacion abierta y axial para profundizar en los significados

construidos por los docentes.

Triangulacion de datos: Se realizara una triangulaciéon metodologica entre los datos
cuantitativos y cualitativos, con el fin de aumentar la validez interna del estudio, enriquecer la
interpretacion de los hallazgos y contrastar diferentes perspectivas sobre la experiencia formativa.
Este procedimiento se fundamenta en la propuesta de Denzin (2017) sobre la convergencia de

multiples fuentes de evidencia.

Analisis de contenido: Se llevara a cabo una revision sistematica de los documentos
institucionales y materiales pedagogicos utilizados durante la capacitacion, con el proposito de
evaluar su coherencia con los objetivos del programa y su pertinencia para el contexto educativo
local. Esta estrategia sigue los lineamientos de andlisis propuestos por Bowen (2009) para

estudios cualitativos con documentos.
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Consideraciones éticas

La investigacion cumplird con los principios éticos establecidos en la Declaracion de
Helsinki y las directrices de la American Educational Research Association (AERA, 2011),
velando por la dignidad, los derechos y el bienestar de los participantes. Todos los docentes
seleccionados recibiran informacion clara, veraz y suficiente sobre los objetivos, procedimientos,
beneficios y posibles riesgos del estudio, a través de un proceso de consentimiento informado.

Este sera firmado de manera voluntaria antes de su participacion.

Se garantizara que la participacion en la investigacion no interfiera negativamente en la
carga laboral de los docentes ni genere presiones institucionales. Asimismo, se respetara
plenamente su derecho a retirarse del estudio en cualquier momento, sin consecuencias

académicas ni laborales.

Los datos recolectados seran tratados de forma confidencial y almacenados en servidores
seguros en la nube, cumpliendo con la normativa nacional sobre proteccion de datos personales
en investigacion educativa (Resnik, 2020). Su uso estara restringido exclusivamente a fines
académicos y de mejora institucional, asegurando la transparencia en la divulgacion de los

resultados.

Este estudio cuenta con la aprobacién del Comité de Etica del Politécnico
Grancolombiano, entidad que avala el cumplimiento de los estandares €ticos en investigaciones

con participacion de seres humanos en contextos educativos.
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Intervencion

La intervencion se estructurara en cuatro fases secuenciales e interrelacionadas:
diagnostico inicial, formacidon y acompanamiento, seguimiento a la implementacion, y evaluacion
final. Cada una de estas etapas ha sido disefiada para garantizar una integracion progresiva y
significativa de herramientas de inteligencia artificial y robotica en los procesos pedagdgicos de

los docentes participantes.

Fase 1: Diagnostico inicial
En esta etapa se aplicara un cuestionario en linea a los docentes de la Unidad de Desarrollo
Regional Aguachica de la UNAD. Este instrumento permitira identificar el nivel de
conocimiento, apropiacion y uso de herramientas de inteligencia artificial y robdtica en sus
practicas pedagogicas actuales. Ademas de recoger datos sobre el acceso tecnologico y las
condiciones institucionales, el diagnostico también recogera percepciones sobre las
oportunidades y desafios que estas tecnologias representan en el contexto de la educacion a
distancia. Los resultados de esta fase permitiran establecer una linea base para orientar la

intervencion y medir el impacto posterior de la estrategia implementada.

Fase 2: Formacion y acompafiamiento
A partir de los hallazgos del diagndstico, se disefiara e implementard un programa de
capacitacion dirigido a los docentes participantes. Esta estrategia formativa tendra una duracion
de seis semanas y combinara sesiones sincronicas virtuales con recursos asincronicos alojados en
un entorno virtual de aprendizaje. Los contenidos abordardn fundamentos teoricos sobre
inteligencia artificial y robotica educativa, asi como la exploracion practica de plataformas,
simuladores y herramientas adaptadas al modelo de educacion a distancia. Paralelamente, se

desarrollaran espacios de reflexion pedagdgica orientados a la transformacion de la practica
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docente mediante el uso de estas tecnologias con enfoque en personalizacion del aprendizaje. La
formacion estara mediada por tutores expertos y apoyada por recursos interactivos, guias

didacticas y actividades de aplicacion contextualizada.

Fase 3: Seguimiento a la implementacion
Durante esta fase, se realizara un acompafiamiento continuo a los docentes en la puesta en
practica de las herramientas aprendidas en sus escenarios educativos reales. Este seguimiento se
llevaré a cabo mediante asesorias sincronicas personalizadas, revision de evidencias de uso
pedagdgico, y foros asincronicos de intercambio de experiencias. El propdsito de esta etapa es
fortalecer la confianza docente en el uso de tecnologias emergentes, resolver dificultades técnicas
o didacticas, y consolidar estrategias de ensenanza mediadas por inteligencia artificial y robotica.

Asimismo, se fomentara la colaboracion entre pares y la sistematizacion de buenas practicas.

Fase 4: Evaluacion final
La fase de cierre contempla la aplicacion del mismo cuestionario utilizado en el diagndstico
inicial, lo que permitird realizar un analisis comparativo para valorar los avances en términos de
competencias digitales, apropiacion tecnologica y transformacion de las practicas pedagogicas.
Adicionalmente, se recopilaran testimonios cualitativos y evidencias del uso real de las
tecnologias en actividades de ensefianza-aprendizaje. El andlisis de los resultados permitira
establecer el impacto de la intervencion, asi como identificar oportunidades de mejora para

futuras estrategias de formacion docente en innovacion educativa.
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Presentacion de resultados

Al inicio del proceso formativo se aplicaron dos instrumentos a los dieciséis docentes con
el proposito de contar con una linea base clara y de facilitar su participacion informada. En
primer lugar, se diligencié un formulario diagnostico en linea correspondiente a la Fase
lorientado a identificar el nivel de conocimiento, el uso y las percepciones sobre la integracion
de la inteligencia artificial y la roboética en la practica pedagogica. Este instrumento indago, entre
otros aspectos, experiencias previas con herramientas de A y roboética, familiaridad conceptual,
intereses de profundizacion y barreras percibidas para su implementacion en el aula. En segundo
lugar, se aplic6 un formulario de participacion y logistica, mediante el cual se confirm¢ la
disposicion de cada docente, se recogieron preferencias sobre frecuencia y horarios con alta
aceptacion de encuentros nocturnos dos veces por semana y se acordod la duracion de las sesiones.
Ambos formularios fueron completados por la totalidad de los participantes, lo que permitid
planear una intervencion ajustada a las necesidades del grupo y evidencié un compromiso inicial

del 100 %, condicion que favorecio la coherencia y la continuidad del proceso.

Con base en esta preparacion, se desarrolld la intervencion completa compuesta por seis
capacitaciones que articularon b-learning, aula invertida y aprendizaje basado en proyectos. A lo
largo de las seis semanas se observo un involucramiento sostenido: la participacion en foros se
mantuvo en dieciséis de dieciséis docentes en cada semana y el cumplimiento de las actividades
fue practicamente pleno, con una Unica no entrega en la semana 1 y con entrega completa en las
semanas 2 a 6. Esta regularidad confirma la pertinencia del disefio didactico y la adecuada
secuencia de andamiajes propuesta, pues los contenidos, los recursos y los tiempos de dedicacion
resultaron congruentes con las demandas del contexto. En conjunto, la dinamica de trabajo que

combind preparacion autdnoma, interaccion sincronica, ejercicios guiados y retroalimentacion
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permanente cred condiciones propicias para la apropiacion de las tecnologias abordadas y para su

transferencia a la practica docente.

Al cierre de la intervencion se aplico la Encuesta Post-Capacitaciones: IA y Robdtica en
la UNAD — UDR Aguachica, estructurada en bloques de satisfaccion, competencias digitales
percibidas, integracion pedagogica (TPACK-IA), aprendizaje personalizado, condiciones
institucionales y barreras, ética y uso responsable, y transferencia a la practica. Los items tipo
Likert (escala 1-5) valoraron la pertinencia de los contenidos, la utilidad de la secuencia
didactica, la calidad de la retroalimentacion y la autoeficacia para identificar recursos, integrar
simuladores o agentes inteligentes, interpretar analiticas para ajustar la ensefanza y justificar
pedagogicamente cuando conviene o no utilizar estas tecnologias. Ademas, el bloque de
transferencia document6 la implementacion de tutoria y retroalimentacion asistida por IA, el uso
de simuladores y la consulta de analiticas de aprendizaje, junto con la frecuencia de aplicacion y

el impacto percibido en la motivacion, el desempefio y la participacion estudiantil.

Los resultados fueron contundentes: la totalidad de los docentes emiti¢ valoraciones
maximas en los distintos bloques y otorgo calificaciones globales sobresalientes. De igual modo,
todos reportaron uso real de las herramientas trabajadas, con frecuencia semanal y con un
impacto percibido muy alto en la experiencia de aula, especialmente en la oportunidad y
especificidad de la retroalimentacion, la personalizacion de apoyos y la participacion estudiantil.
Estas evidencias no solo ratifican la aceptacion del programa, sino que, sobre todo, muestran que
el aprendizaje logrado trascendi6 el plano declarativo y se materializo en acciones concretas de

ensenanza.

En sintesis, la secuencia diagndstica inicial, el desarrollo de las seis capacitaciones y la

evaluacion posterior conforman un itinerario coherente: la planificacion ajustada al contexto
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permitid una participacion sostenida; esta participacion, a su vez, habilité la apropiacion de
conocimientos y herramientas; y dicha apropiacion se tradujo en practicas pedagdgicas
observables con apoyo de IA y robdtica. En la seccion siguiente se presenta el andlisis estadistico
correspondiente a la aprobacion, los descriptivos por bloques y la lectura pre-post, asi como la

triangulacidn con la evidencia cualitativa para robustecer la interpretacion de los hallazgos.

Actividades desarrolladas (semanas 1-6) y participacion docente: a lo largo de las seis
semanas de la intervencion se desplegd un itinerario didactico coherente que articuld instancias
sincrénicas y asincronicas con propdsitos claramente diferenciados y complementarios. Cada
semana incluyd, al menos, un encuentro sincronico por videoconferencia para abordar
fundamentos conceptuales de la inteligencia artificial y la robotica educativa, asi como
demostraciones situadas de herramientas aplicables al aula; en paralelo, el aula virtual operd
como nucleo de organizacion de recursos y de interaccion asincronica, alojando bibliografia
especializada, guias de trabajo y materiales audiovisuales alineados con el foco tematico de cada
sesion. Como eje de reflexion y construccion colectiva, se sostuvieron foros semanales en los que
los dieciséis docentes analizaron su experiencia, contrastaron enfoques y resolvieron dudas,
consolidando una comunidad de practica orientada a la personalizacion del aprendizaje. De forma
sistematica, en las seis semanas se dejaron actividades de aplicacion disefiadas bajo principios de
aula invertida y aprendizaje basado en proyectos para que cada participante trasladara los
conceptos revisados a microproyectos, guiones de clase, rubricas o prototipos que integraran IA o
robotica en contextos reales. Estas evidencias de desempefio se remitieron mediante la plataforma
para recibir retroalimentacion formativa de los tutores, lo que permiti6 ajustar decisiones
didacticas y monitorear la progresion de competencias a lo largo del proceso. El resultado fue un

patron de participacion y cumplimiento sostenido: los foros registraron presencia constante de la
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totalidad del grupo y las actividades mostraron altos niveles de entrega y calidad, con una nica
omision inicial y cumplimiento pleno en las semanas subsiguientes. En conjunto, la secuencia
pedagdgica, el andamiaje de recursos y la evaluacion continua generaron las condiciones para
pasar de la comprension conceptual a la transferencia efectiva a la practica, como se sintetiza en

la Tabla 1 y se profundiza en las secciones posteriores.

Tabla 1: Participacion de los docentes por semana en foros y entregas de actividades (n=16

docentes)

Semana Participacion en foro (n docentes) Entrega de actividad (n docentes)

Semana 1 16 (100%) 15 (94%) — un docente no entrego
Semana 2 16 (100%) 16 (100%)
Semana 3 16 (100%) 16 (100%)
Semana 4 16 (100%) 16 (100%)
Semana 5 16 (100%) 16 (100%)
Semana 6 16 (100%) 16 (100%)

En conjunto, estos hallazgos representan los resultados significativos en el marco de la

intervencion educativa. Por un lado, la elevada participacion y continuidad de los docentes
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sugiere que la estrategia formativa que combina metodologias activas como b-learning, aula
invertida y ABP ha logrado crear un entorno motivador y pertinente para los docentes. Este
resultado es particularmente alentador dado que, segin informes previos, una proporcion
considerable de docentes suele no sentirse preparada para integrar tecnologias emergentes
precisamente por falta de capacitacion adecuada. Al lograr involucrar activamente a los 16
docentes de la UDR Aguachica en las actividades de IA y robotica, el programa estaria
contribuyendo a cerrar esa brecha inicial de formacion y confianza. Por otro lado, la consistencia
en las entregas de actividades y en la interaccion en foros refleja que los participantes no solo
estan adquiriendo conocimientos teoricos, sino que también estan desarrollando habilidades
practicas y reflexivas en torno a la personalizacion del aprendizaje mediante tecnologia. En
términos de impacto potencial, contar con docentes altamente comprometidos desde las primeras
etapas es un factor critico para el éxito de cualquier programa de innovacion educativa. Se puede
inferir que los docentes estan encontrando valor tangible en la capacitacion, traduciéndolo en
practicas de participacion, lo cual anticipa condiciones favorables para la siguiente fase de la

intervencion (implementacion en el aula con acompanamiento).

En sintesis, los datos recogidos hasta la sexta semana muestran que la intervencion fue
bien encaminada. La practica ausencia de desercion y el cumplimiento total de las tareas
formativas indican que la propuesta ha logrado alinearse con las expectativas y necesidades de
los docentes participantes. Este alto nivel de involucramiento inicial constituye una base s6lida
sobre la cual se podran generar transformaciones en las practicas pedagogicas. A medida que el
proyecto avance, estos resultados preliminares serviran como insumo para ajustar y reforzar las
estrategias de apoyo, por ejemplo, atendiendo cualquier dificultad manifestada en foros con miras

a garantizar que el entusiasmo y la participacion se sostengan durante toda la intervencion. En
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conclusion, los resultados presentados refuerzan la hipotesis de que una formacion docente bien
disefiada y contextualizada puede transformar positivamente la actitud y las competencias del
profesorado hacia la integracion de la inteligencia artificial y la robotica en el aula, sentando las

bases para un impacto educativo relevante en la UNAD — UDR Aguachica.

En coherencia con la secuencia de trabajo descrita diagndstico inicial, seis semanas de
capacitacion y evaluacion posterior se estimo6 el porcentaje de aprobacion de la experiencia
formativa a partir de los items de satisfaccion/ utilidad percibida de la encuesta post. De manera
operacional, se consider6 que un docente “aprueba” la capacitacion cuando su promedio en la
escala Likert (1-5) es > 4. Bajo este criterio y con una muestra de n = 16, el total de participantes
alcanzo el umbral (x = 16), por lo que la proporcion muestral es p = x/n = 1,00, es decir, 100 %
de aprobacion. Este resultado confirma y refuerza lo observado durante la intervencion
participacion sostenida, cumplimiento sistematico de actividades y transferencia al aula mediante
simuladores, analiticas y retroalimentacion mediada por IA, y sugiere un alto grado de
pertinencia y aceptacion del modelo didactico implementado. Para la estimacion de precision, el
intervalo de confianza del 95 % calculado con la aproximacion clasica (p + 1,96-V[p(1—p)/n]) se
reduce, por la ausencia de variabilidad, al propio valor de la proporcion (100—100). A efectos de
transparencia metodoldgica en escenarios extremos (todos aprueban), puede afiadirse un intervalo
conservador basado en métodos alternativos; aun asi, el mensaje sustantivo no cambia: la
capacitacion logra una aprobacidon unanime y supera holgadamente cualquier umbral institucional
de referencia (por ejemplo, 80 %). En términos interpretativos, no se trata inicamente de una
valoracion positiva de la experiencia, sino de un indicador consistente con el resto de los

hallazgos: la combinacion de b-learning, aula invertida y ABP gener6 condiciones para que la
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satisfaccion se traduzca en uso real y frecuente de las herramientas trabajadas, consolidando la

transferencia a la practica docente y el avance hacia una personalizacion efectiva del aprendizaje.

En continuidad con el analisis de aprobacion y la alta valoracion de la experiencia
formativa, el siguiente paso consistié en estimar el aprendizaje logrado mediante la comparacion
pre—post. Para ello, se definié como variable de interés la diferencia individual entre el puntaje
obtenido al cierre de la intervencion y el registrado en la medicion basal (A = post — pre). Este
enfoque permite observar el desplazamiento de cada docente, no solo en términos promediales
del grupo, sino también en la direccién y magnitud del cambio a nivel individual, lo que aporta

una lectura mas fina sobre el efecto real de las seis capacitaciones.

Metodoldgicamente, antes de seleccionar la prueba inferencial se verifico el supuesto de
normalidad de la distribucion de A mediante la prueba de Shapiro—Wilk. Esta verificacion es
clave, puesto que define la ruta analitica a seguir: si la evidencia apoya la normalidad de los
cambios, se aplica una prueba ¢ de muestras relacionadas; si no, se recurre a la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon, mas robusta ante asimetrias y valores atipicos. En ambos escenarios, el
objetivo es contrastar si la mediana o media de los cambios difiere significativamente de cero, es

decir, si el grupo elevo de manera consistente su desempefio luego de la intervencion.

Junto con el contraste de hipotesis, se reporta el tamafio del efecto, indispensable para
valorar la relevancia practica del cambio mas alla de la significancia estadistica. En la ruta
paramétrica (t pareada) se utiliza Cohen’s d<sub>z</sub>, calculado como la media de A
dividida por la desviacion estdndar de A; por convencion, valores alrededor de 0.20, 0.50 y 0.80
se interpretan como efectos pequefnios, moderados y grandes, respectivamente. En la ruta no

paramétrica (Wilcoxon) se informa el estadistico  derivado de Zn, que admite la misma pauta
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interpretativa. Este doble reporte p y tamafio de efecto mejora la transparencia y la

comparabilidad de resultados, y se alinea con las buenas practicas de comunicacién cientifica.

Dado el alto techo observado en el post (valoraciones maximas en satisfaccion,
competencias e integracion pedagogica, coherentes con la aprobacién unanime), es previsible que
la variabilidad de A se reduzca y, con ello, que d<sub>z</sub> tienda a inflarse o incluso a
volverse inestable si la desviacion estandar del cambio es muy pequena. Para preservar la solidez
interpretativa en contextos de saturacion de escala, es recomendable: (a) privilegiar la ruta no
paramétrica si la normalidad no se sostiene; (b) acompanar el resultado inferencial con intervalos
de confianza del cambio medio o mediano; y (c) reforzar la lectura con indicadores de proceso
(evidencias de uso de simuladores, ejemplos de retroalimentacion asistida por A, trazas de
analiticas) y con la triangulacion cualitativa ya descrita. Estas decisiones no sustituyen la prueba
estadistica, pero la contextualizan y evitan conclusiones sobredimensionadas ante instrumentos

que, por disefio o por logro formativo, alcanzan el limite superior de la escala.

En paralelo al andlisis de medidas continuas, y cuando el disefio curricular lo permite, se
estimo la aprobacion en conocimiento como un criterio binario (aprobado/no aprobado segun
umbral de puntaje). Para evaluar cambios en la tasa de aprobados entre el pre y el post, se
construyd una tabla 2x2 con los estados de cada docente y se aplico la prueba de McNemar,
centrada en las discordancias (quienes pasan de no aprobado a aprobado y viceversa). Este
contraste es especialmente util cuando se desea traducir el aprendizaje a un indicador categdrico
con sentido operativo (por ejemplo, dominio minimo esperado), y complementa las pruebas sobre

A al ofrecer una medida de impacto facilmente comunicable a nivel institucional.

Finalmente, de cara al reporte en el manuscrito, se sugiere presentar: (a) una tabla con

media y desviacion estandar pre y post, la media del cambio (o mediana), el IC 95 %, el
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estadistico de contraste (¢ o V/Z), el valor p y el tamafio del efecto (d<sub>z</sub> o r); (b) una
figura con lineas emparejadas por docente (para visualizar trayectorias individuales) o, en su
defecto, boxplots comparativos pre—post; y (c) si se utilizé el criterio binario, la tabla de
McNemar con el porcentaje de transicion hacia el estado “aprobado”. Con este conjunto de
evidencias numéricas, graficas y de proceso el andlisis del aprendizaje no solo queda
estadisticamente fundamentado, sino que ademas dialoga de manera orgéanica con la aprobacion,
la transferencia a la practica y la evidencia cualitativa, ofreciendo un cuadro integral, consistente

y persuasivo del efecto de las seis capacitaciones.

Se presenta un Paso a paso (resumen operativo). En primer lugar (A. Limpieza y
emparejamiento), se consolido la base de datos garantizando la integridad y trazabilidad de los
registros; cada caso pre y post se emparejo por un identificador anénimo, lo que asegurd
comparabilidad uno a uno y evitd sesgos por pérdida de informacion. En segundo lugar (B.
Aprobacion por satisfaccion/utilidad), se estimo6 la proporcion de aprobacion a partir del
promedio en items Likert (umbral > 4 en escala 1-5), se calcul6 la proporcion muestral y su
intervalo de confianza al 95 %, y, cuando fue pertinente, se contrastd contra un umbral
institucional mediante una prueba z para una proporcion. Este paso dialoga con la evidencia ya
presentada: una aprobacion unanime que refuerza la pertinencia del disefio y su aceptacion por
parte del profesorado. En tercer lugar (C. Aprendizaje pre-post), se calculo para cada docente la
diferencia individual A = post-pre y, antes de cualquier inferencia, se verifico la normalidad de A
(Shapiro-Wilk) para decidir entre t pareada (si A=normal) o Wilcoxon (si no se cumple el
supuesto). Asi, la prueba estadistica responde al comportamiento real de los datos y permite
afirmar si el cambio observado es sistematico y atribuible a la intervencion. En cuarto lugar (D.

Tamafios de efecto y visualizaciones), ademas del p-valor se reportaron tamafios de efecto dz) en
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la ruta paramétrica o » en la no paramétrica, porque indican la magnitud practica del cambio;
estos resultados se acompafaron con figuras interpretables (lineas emparejadas por docente,
boxplots pre-post y, para la aprobacion, barras con intervalos de confianza), que facilitan apreciar
tanto la tendencia central como la dispersion. En quinto lugar (E. Aprobacion en conocimiento,
opcional), cuando el curriculo defini6 un criterio binario (aprobado/no aprobado por puntaje), se
elabord una tabla 2x2 con los estados pre y post y se aplico la prueba de McNemar enfocada en
las discordancias, aportando un indicador de impacto operativo ficilmente comunicable.
Finalmente (F. Triangulacién cualitativa), se integraron las narrativas recogidas en foros,
comentarios y productos de las seis semanas para corroborar y explicar los patrones cuantitativos:
esta triangulacion permitié entender por qué la aprobacion es alta y como el cambio pre-post se
tradujo en practicas concretas (uso de simuladores, retroalimentacion mediada por 1A, analiticas
de aprendizaje). En conjunto, esta secuencia metodoldgica asegura coherencia interna entre los
distintos andlisis, maximiza la validez interpretativa de los hallazgos y mantiene la continuidad
argumentativa con lo ya presentado sobre el itinerario formativo y su transferencia efectiva al

aula.

Este anexo presenta tablas y figuras con los valores consolidados descritos en el texto:
muestra n = 16, aprobacion del 100 %, bloques de encuesta con media 5/5, transferencia semanal
e impacto percibido maximo. Para el andlisis pre-post no se dispone de medicion PRE continua

equivalente; por lo tanto, se documenta el efecto techo del POST (5/5) y se deja constancia.



Tabla 1

Aprobacion (satisfaccion/utilidad) del programa

Programa de
formacion (6

semanas)

Modulo/Sede | n X (aprueban) | p IC 95% z (p vs po) /
p-valor

UDR 16 16 1.00 [1.00, 1.00] |2.00/

Aguachica — p=0.046

Nota. Se consideré umbral po = 0,80. IC 95 % con aproximacion clasica (Wald).
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Figura 1. Proporcion de aprobacion (p) con IC 95 %.

Tabla 2

Aprobacién por sede

1.00

UDR Aguachica

Resumen del aprendizaje (pre—post)
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Modulo/Sede | n pareada | Media Media A IC 95% Tamafio
PRE POST (POST-PRE) | de A/p- | de efecto
valor (dzor)
UDR 16 No aplica | 5.00 No aplica No aplica | No aplica
Aguachica — (sin PRE
General continuo)

Nota. No se dispone de mediciéon PRE en la misma escala continua; el POST mostr6 efecto techo

(5/5). Se recomienda Wilcoxon/t pareada cuando exista matriz emparejada equivalente.

5.00

5.00

5.00

Figura 2. Medias por bloque (todas en 5/5).
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Resultados por bloque de la encuesta post
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Figura 3. Frecuencia de uso de IA/robdtica (todo semanal).

Impacto percibido en el aula
5.00 5.00 5.00

Impacto (1-5)

Motivacién Desempefio Participacion

Figura 4. Impacto percibido: motivacion, desempefio y participacion (5/5).

Tabla 3

Prueba de McNemar (aprobado en conocimiento)

POST: No POST: Si
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PRE: No a b

PRE: Si c d

Nota. Complete a, b, ¢ y d cuando disponga del criterio binario PRE/POST; reporte ¥* de

McNemar (con correccion de continuidad) y p-valor.

Para cerrar el capitulo de resultados y mantener la solidez metodologica del informe, es
importante dejar explicitas algunas buenas practicas que enmarcan lo ya presentado (aprobacion
del 100 %, uso semanal y efecto techo en el post). En primer lugar, los criterios de decision deben
quedar definidos antes del analisis: para la aprobacion por satisfaccion/utilidad, se establecio el
umbral > 4 en escala 1-5; para el contraste institucional, se fijo po = 0.80; y, si en futuras
replicaciones se utiliza el indicador de “aprobado en conocimiento”, conviene documentar por
escrito el punto de corte y mantenerlo constante en comparaciones entre mdodulos o sedes. Esta

predefinicion asegura trazabilidad y evita sesgos post hoc.

En segundo lugar, la eleccion de pruebas se sustentd en la revision de supuestos. Para la
comparacion pre-post, el flujo analitico considero la normalidad del cambio (A) mediante
Shapiro-Wilk; de cumplirse el supuesto, la ruta paramétrica es la t pareada y, de no cumplirse,
corresponde Wilcoxon. En nuestro caso, el efecto techo en el post (5/5) y la ausencia de una
medicion PRE continua equivalente impiden estimar A, su intervalo de confianza y el tamafo de
efecto sin introducir supuestos adicionales; por ello, se reportd con transparencia el “No aplica”
en la tabla correspondiente y se reforz6 la interpretacion con evidencias de proceso y

transferencia (uso semanal de simuladores, retroalimentacion con IA y analiticas de aprendizaje).

En tercer lugar, toda inferencia debe ir acompafiada de tamafios de efecto con sus intervalos de
confianza dz para la t pareada o r para Wilcoxon y no descansar unicamente en la significancia

(p-valor). Esto permite valorar la magnitud y relevancia practica de los hallazgos y facilita su
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comparacion en futuras cohortes. Finalmente, y no menos importante, el tratamiento de la
informacion respet6 el anonimato mediante identificadores no trazables y la confidencialidad de
las respuestas, con almacenamiento seguro y acceso restringido. Con estos resguardos y criterios,
los resultados presentados aprobacién undnime, valoracion maxima por bloques e
implementacion sistematica en aula se sostienen en un marco analitico coherente, transparente y

replicable.
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Aportes a la innovacion educativa

Este estudio propone una estrategia formativa centrada en la integracion de la inteligencia
artificial (IA) y la roboética educativa en la educacion superior, con especial énfasis en la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), sede Aguachica. Se plantea un programa
de capacitacion que articula metodologias activas como el aula invertida, el aprendizaje
combinado (b-learning) y el aprendizaje basado en proyectos (ABP), buscando fortalecer las
competencias digitales del cuerpo docente e incentivar el uso pedagdgico de tecnologias
emergentes. Estas metodologias se alinean con un enfoque de ensefianza centrado en el estudiante
y promueven una transicion hacia entornos de aprendizaje mas flexibles, adaptativos e
interactivos (Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce & Garcia-Pefialvo, 2021). Asimismo, el estudio
enfatiza el disefio de recursos educativos accesibles que permitan el acceso a contenidos sin una
dependencia constante de la conectividad, contribuyendo a cerrar brechas digitales en contextos

con limitaciones tecnologicas (Gros & Garcia-Penalvo, 2016).

Desde el punto de vista didactico, la investigacion promueve el uso de la robotica como
herramienta para el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, resolucion de problemas y
trabajo colaborativo. Aunque aun no se pueden anticipar todos los resultados, se reconoce la
necesidad de formar a los docentes en el uso reflexivo de estas tecnologias, brindandoles
herramientas practicas que transformen sus practicas pedagdgicas (Eguchi, 2017). El impacto de
la intervencion sera evaluado mediante un disefio cuasiexperimental con aplicacion de pretest y
postest, lo cual permitird identificar cambios en las percepciones, competencias digitales y
practicas de aula de los participantes (Creswell & Creswell, 2018). Esta estructura metodologica
fortalece la validez de los hallazgos y facilita su posible replicacion en otros contextos

educativos.
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En términos de proyeccion, este estudio busca aportar elementos concretos para la
formulacion de politicas institucionales relacionadas con la incorporacion ética y efectiva de la
inteligencia artificial y la robdtica en la educacion superior. Si bien los hallazgos dependeran de
la implementacion, se espera que los resultados sirvan como insumo para orientar procesos de
modernizacion educativa, incluyendo la creacion de lineamientos sobre el uso responsable de la
IA en entornos virtuales de aprendizaje (UNESCO, 2021). Adicionalmente, se espera que el
modelo de formacion propuesto contribuya a estandarizar buenas practicas en el &mbito
universitario, favoreciendo la construccion de una cultura de innovacion educativa en la UNAD y
en otras instituciones con caracteristicas similares (Koehler & Mishra, 2009; Siemens & Long,

2011).
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Anexos

Anexo 1:

Enlace de cuestionario de diagnostico https://forms.office.com/r/vdS6EVOEQH

Formulario de Diagnostico: Integracion de IA y Roboética en la
Educacion Superior

La informacién recopilada se manejara bajo los principios establecidos por la Ley Estatutaria 1581 de 2012 (Ley de Proteccion
de Datos Personales de Colombia), garantizando el respeto a la privacidad, confidencialidad y el uso responsable de los datos
personales suministrados por los entrevistados.

* Obligatorio

1. ;Ha utilizado alguna vez herramientas de inteligencia artificial o robotica en su practica docente?
*

_____

2. ;Qué nivel de conocimiento considera que tiene sobre IA y robotica aplicada a la educacion? *

O Ninguno
O Basico

o YRR s


https://forms.office.com/r/vdS6EV0EQH
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Anexo 2:

Formato de entrevista https://forms.office.com/r/stY fnp6NHr

Entrevista Semiestructurada:integracion de la (IA) y
Robética en la Educacion Superior

| Objetivo: Identificar percepciones, experiencias y expectativas de los docentes sobre la incorporacion de IA y Robética en sus
‘ practicas pedagogicas.
I * Obligatorio
1. Nombres *
I Escriba su respuesta

2. Escuela *

Escriba su respuesta

4

3. Tiempo de vinculacion con la UNAD *

-

Cerrilhn cir racnuacts


https://forms.office.com/r/stYfnp6NHr

Anexo 3:

Formato Diario de Campo

Fecha: / / Cdédigo O.P

Formato
Observacion Participante
Maestria en Innovacién Educativa
Integracion de Inteligencia Artificial (IA) y Robdtica en la Educacion Superior

Hora de Inicio: Hora de cierre: Duracion:
Investigador-Observador Técnica Aplicada
Lugar donde se realiza la O.P: Cantidad de personas que participaron:
Objetivo de la Observacion: Metodologia Utilizada:
Observacion: Recursos Utilizados:

Actividad que se realizé:

Sentires de los participantes:
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Anexo 4:
Consentimiento Informado

POLITECNICO GRANCOLOMBIANO
FORMATOS DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

¢ Cudl es el objetivo de este estudio?

Este estudio tiene como propodsito Identificar percepciones, experiencias y expectativas de los docentes
sobre la incorporacion de IA y Robotica en sus practicas pedagogicas. propdsito indagar la relacion entre el
desempleo y la salud mental de jovenes de la ciudad de Bogota, estudio enmarcado en el modulo de
Seminario II del programa de Maestria en innovacion educativa del Politécnico Grancolombiano.

;A quién se estd invitando a participar en este estudio?
Adultos entre los 30 y los 60 afios.
JEn qué consistiria su participacion en este estudio?

Debera responder a los cuestionarios, entrevistas y capacitaciones que se desarrollen durante la aplicacion
del presente estudio.

¢ Cudles son los riesgos por participar en este estudio?

En este estudio se emplearan métodos y técnicas de investigacion estandar, en el que no se realizara ninguna
intervencion o modificacion intencionada de aspectos bioldgicos, fisiologicos, psicoldgicos o sociales. Por
esta razon, se considera que este estudio no comprometera la integridad orgénica, psicologica, legal o moral.

;Qué beneficios obtendré por participar en este estudio?

Durante la ejecucion de este este estudio usted tendra como beneficios capacitacion en talleres de la i
integracion de la IA y robdtica en su practica docente.

JAlguien sabra que estoy participando en este estudio?

La informacion de este estudio sera confidencial y sera usada so6lo con propositos investigativos. Para
proteger su privacidad le asignaremos un codigo numérico al registro de toda la informacion recolectada.
Este codigo solo estara ligado a su nombre que sera mantenido en un archivo seguro. Su identidad no sera
revelada en ninguna descripcion del estudio o publicacion que pueda resultar de la investigacion

JMi participacion en este estudio es voluntaria?

Si, su participacion en este estudio es completamente voluntaria. Usted puede rehusarse a participar o dejar
de participar en cualquier momento, atin después de firmar este consentimiento. Su decision no afectara de
ninguna manera su relacion con la universidad.
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CONSENTIMIENTO VOLUNTARIO

Me han explicado el objetivo y todos los procedimientos del estudio y todas mis preguntas han sido
resueltas. Entiendo que estoy invitado a hacer preguntas sobre cualquier aspecto durante el curso de este
estudio y que esas preguntas seran resueltas por el maestrante en formacion. Entiendo que este estudio esta
siendo supervisado por un docente de la misma institucion. En caso de tener alguna duda sobre el
procedimiento de esta investigacion, o sobre mis derechos como participante, podré contactar al Maestrante
en formacidn en el siguiente correo: varodriguezlO@poligran.edu.co y madelgadolO@poligran.edu.co Al
firmar este formato, acepto participar en este estudio y recibiré una copia de este formato de consentimiento.

Firma del participante Fecha

Firma del Maestrante en formacion Firma del Maestrante en formacion


mailto:varodriguez10@poligran.edu.co
mailto:madelgado10@poligran.edu.co

Anexo 5:
Enlace Encuesta Post-Capacitaciones: IA y Robdtica en la UNAD — UDR Aguachica

https://forms.office.com/r/bDnBreKqg47

Encuesta Post-Capacitaciones: |A y Robdtica en la UNAD — UDR Aguachica
La informacién recopilada se manejara bajo los principios establecidos

por la Ley Estatutaria 1581 de 2012 {Ley de Proteccién de Datos

Personales de Colombia), garantizando el respeta a la privacidad,

confidencialidad y el uso responsable de los datos personales

suministrados por los entrevistados,

Instrucciones Generales » Contesta segiin tu experiencia durante y después de las capacitaciones.

+ Usa |a escala indicada en cada blogue.

+ 5i no aplica, marca 'No aplica'.

Hola, VANESSA. Cuando envies este formulario, &l propletario/a/a vers su nombre y direccién de correo.

* Obligatorio
1. Secci6n A. Perfil 1. Programa/escuela: * [T}
) Psicologla
. Contaduria
") Economia
) Ingeniera de Sistema

) Gestién Deportiva
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https://forms.office.com/r/bDnBreKq47

