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PROLOGO

La educacion ha sido siempre un campo que evoluciona continuamente, reflejando los retos
y necesidades de cada periodo. En el siglo XXI, la sociedad entera, incluida la educacion, esta
siendo redefinida por una transformacién impulsada por los avances tecnolodgicos. La edu-
cacion STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) y la Inteligencia Artificial
Generativa (IAG) son fuerzas que pueden generar nuevas oportunidades e innovar en los mé-

todos de ensenanza y aprendizaje.

Este libro analiza como el enfoque STEAM se ve fortalecido por la integracion de la IAG en el
ambito educativo y como esta fusion puede mejorar el aprendizaje en areas como las mate-
maticas, la ciencia, la tecnologia, el arte y la ingenieria. Los autores analizan el papel de la
tecnologia en las aulas, enfatizando que es fundamental emplearla como un instrumento
para optimizar el aprendizaje y no como un propoésito en si mismo. Lo llevan a cabo mediante

ejemplos practicos y reflexiones profundas.

La habilidad de unir la teoria con la practica es un valor adicional de este trabajo, ya que brinda
tacticas especificas que los maestros pueden aplicar en sus clases. Estas propuestas practicas
son muy importantes en un momento en el que los educadores tienen el desafio de incorporar
tecnologias cada vez mas complejas. Los autores, ademas de mostrar los beneficios de estas

herramientas, invitan a una reflexion critica sobre su aplicacion.

En un mundo en el que la tecnologia progresa rapidamente, es fundamental que, como edu-
cadores, entendamos no solo como implementar estas innovaciones, sino también como
garantizar que realmente contribuyan al proceso educativo. El texto resalta lo relevante que
es emplear la IAG de manera ética y responsable, un punto esencial para asegurar que las

herramientas tecnologicas fomenten un desarrollo completo en nuestros alumnos.

Es necesario tener confianza en el futuro de la instruccion y el aprendizaje en esta época digital.
Este libro no solo brinda una guia Util para afrontar los retos tecnolégicos en la educacién, sino

que ademas motiva a los profesores a continuar investigando, probando e innovando en sus
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clases. No obstante, nos recuerda que el éxito de estas tecnologias depende igualmente de

nuestra habilidad para incorporarlas a los entornos educativos de forma consciente y reflexiva.

El lector, que puede ser profesor, estudiante o persona interesada en los avances mundiales
de la educacién y los nuevos enfoques relacionados, esta invitado a explorar a fondo las ideas
expuestasy a pensar acerca de como la tecnologia afecta la educacion de los ciudadanos del
futuro. Estoy seguro de que, con esta accién, ayudaremos a crear una educacion mas rica,

inclusiva y acorde con las exigencias del siglo XXI.
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INTRODUCCION

El STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) es un nuevo enfoque educativo,
que integra las disciplinas fundamentales de manera creativa y significativa. En contraste con
los métodos tradicionales que dividen las disciplinas, STEAM hace hincapié en la interrelacion
entre ellas, fomentando un aprendizaje contextualizado que capacita a los alumnos para so-

lucionar problemas reales por medio de la integracion de habilidades y conocimientos.

Este libro examina como se ha desarrollado el enfoque STEAM en todo el mundo, prestando
particular atencion a su implementacion en la ensenanza, tanto a nivel primario como se-
cundario y universitario. Asimismo, se estudiaran las sinergias entre la Inteligencia Artificial

Generativay STEAM, lo que permitira nuevas oportunidades para el aprendizaje y la ensefianza.

El enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) proviene de la intencién del
siglo XX de fusionar la ciencia con la tecnologia en el ambito educativo para poder cubrir las
demandas de una sociedad y economia que se encuentran cada vez mas dominadas por la
industriay la tecnologia. En el transcurso de las décadas de 1950 y 1960, en medio de la Guerra
Fria, los progresos tecnolégicos y cientificos se volvieron un objetivo estratégico para los paises,
sobre todo para Estados Unidos. Las politicas educativas que fomentaban la ensefianza de
las materias STEM como una cuestion de seguridad nacional fueron instauradas debido a los

retos cientificos y a la carrera espacial en relacion con la Unién Soviética.

En la década de 2010, el enfoque STEM se vio modificado hacia STEAM (Maeda, 2013) debido
a las criticas que recibid por su perspectiva exclusivamente técnica. La inclusion de las artes
en esta perspectiva no solo abarcaba las bellas artes, sino también la creatividad, el disefio
y la innovacién como elementos fundamentales para resolver problemasy aprender. STEAM
tiene como objetivo avanzar no solo las habilidades técnicas, sino también la habilidad de los
alumnos de pensar creativamente, innovadoramente y criticamente, promoviendo un apren-

dizaje mas integral que puede aplicarse a una variedad extensa de situaciones.

Desde la ensefianza de las matematicas hasta la resolucion de problemas en el campo del
artey laingenieria, los capitulos siguientes brindan diferentes puntos de vista acerca de cémo
integrar la IAG en diversas disciplinas. Ensefiar de manera interdisciplinaria no solamente me-

jora la ensefianza en cada campo, sino que ademas enfatiza lo importante que es preparar a
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los alumnos para un mundo donde las fronteras entre las diferentes areas del saber son cada

vez mas difusas.

De esta manera, el Capitulo 1 hace una caracterizacion general del enfoque STEAM en la edu-
cacion del siglo XXI. Seguidamente, el Capitulo 2, se refiere a las bases pedagogicas y cognitivas
asociadas al aprendizaje inmersivo vinculado al STEAM. A continuacion, el Capitulo 3 abordara

el tema de la Inteligencia artificial aplicada a la educacion.

El cuarto Capitulo explicara los avances de la Realidad virtual y aumentada en proyectos
STEAM, para continuar con el Capitulo 5, con el tema del Disefio instruccional para STEAM
inmersivo, seguido por el Capitulo 6, que desarrolla la evaluacion en entornos STEAM con
tecnologias inteligentes. El séptimo capitulo expondra los topicos de la formacion docente

para STEAM inmersivo

Cierra el volumen con el Capitulo 8, que explicara varios casos de experiencias aplicadas y el

Capitulo 9, en el que exponen los ecosistemas educativos inteligentes y prospectiva.
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CAPITULO 1.

STEAM EN LA EDUCACION DEL SIGLO XXI

1.1. De la alfabetizacion tradicional a la alfabetizacion integral

Elena Marisol Martinez Gavilanez, Diana Del Pilar Iglesias Cruz,
Elina Elizabeth Viracocha Rosero, Linda Maryuri Toaquiza Iglesias,
Jenny Mireya Garcia Fonseca, Doris Elizabeth Chicaiza Toapanta
y David Fernando Albarrasin Reinoso.

La transicion hacia la sociedad del conocimiento ha revelado que muchos de los fundamentos
de la educacion moderna tradicional son obsoletos. De esta manera, el modelo educativo
de la época industrial, creado con una légica de produccion masiva que daba prioridad a la
estandarizacion, la division del conocimiento en materias independientes y la obediencia a
procedimientos, llega a su fin. En el marco de ese sistema relacional, se consideraba al alumno
como un receptor pasivo de informacion, cuyo éxito se evaluaba por su habilidad para repro-
ducirdatosy acatarinstrucciones lineales. No obstante, la complejidad y volatilidad del siglo
XXl requieren el desplazamiento del anterior paradigma: el cambio de una pedagogia orien-

tada a la respuesta a otra centrada en la pregunta y la solucion de problemas (E. Pérez, 2024) .

La desconexion entre el aula tradicional y la realidad laboral y social actual es el principal
impulsor de este cambio. La era digital exige ciudadanos con la capacidad de navegar en la
incertidumbre, manejar el exceso de informacion y trabajar en ambientes multidisciplinarios;
en cambio, la industria del siglo XX necesitaba empleados especializados en labores repetitivas.
En unaépoca en la que la informacion esta disponible al instante, el aprendizaje por memoria
no es suficiente; lo que se valora actualmente es la habilidad para sintetizar, para hacer un

analisis critico y para usar ese conocimiento de forma creativa.

En este escenario, el enfoque STEAM (siglas en inglés de Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa, Artes y
Matematicas) no aparece Unicamente como una combinacion de asignaturas, sino que es un
ecosistema integrado para aprender. Para comprender STEAM como una filosofia educativa
fundamentada en la transdisciplinariedad, se necesita ir mas alla de la interpretacion literal

de sus elementos (Camacho-Tamayo & Bernal-Ballén, 2024).

La incorporacion de las artes al modelo STEAM, en contraposicion al modelo STEM original,

impulsa la absorcion de la sensibilidad como un catalizador esencial. El componente artistico
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no se restringe a la estética, como el cultivo de la sensibilidad, sino que también incluye alentar
cualidades creativas tales como la empatia, el pensamiento divergente, el disefio centrado en
las personasy la habilidad para expresar ideas complejas de manera eficaz. Asi, la valoracién
delartey la fuerza de creacion construyen un puente que uney articula el ingenio técnico con

la innovacion creativa.

El modelo toma un atributo principal de cada uno de sus componentes para guiar la pedagogia
contemporanea. De esta forma, de la Ciencia (Science, la S del acronimo) destaca el método de
investigacion y la curiosidad por comprender el mundo natural; de la T de Tecnologia toma los
sistemasy herramientas para solucionar problemasy aumentar las habilidades humanas; de la
Ingenieria (Engineering, la E del acronimo) desarrolla el procedimiento de disefo, prototipado
y aplicacion practica de soluciones; y de las Artes utiliza el disefio, la ética, la creatividad y una
perspectiva humanista. Por ultimo, en cuanto a las matematicas, valora el analisis de datos,

la logicay el lenguaje del patron.

Por lo tanto, el ecosistema STEAM propone una ruptura con los compartimentos estancos del
conocimiento, en linea con la perspectiva transdisciplinaria. Desde la perspectiva pedagogica,
le plantea al alumno retos reales en los que tiene que emplear al mismo tiempo principios de
fisica, instrumentos digitales, [6gica matematica y sensibilidad artistica, asi como promover
habilidades transversales. Esta combinacion sistematica tiene como meta superar las barre-
ras rigidas de la educacion de ingenieros o cientificos, con el fin de guiar a personas que sean
capaces de desarrollar un pensamiento critico solido, que puedan aprendery sobrepasar sus

fallos, asi como liderar procesos innovadores desde una perspectiva éticay social.

El enfoque STEAM ha motivado iniciativas como el proyecto internacional UMA-UNESCO RIUMA,
que tiene como destinatarios a estudiantes, docentes y profesionales. Se comenzoé implemen-
tando en universidades con la idea de extenderlo a otros campos. Sus metas principales son
fomentar un conocimiento innovador mediante el desarrollo de habilidades digitales en diversos
sectores para facilitar su integracion al ecosistema 4.0. Ademas, colaborar con la creaciéon de
habilidades innovadoras a través de la capacitacion de docentes y profesionales. Asimismo, el
proyecto tiene como meta concientizar a los directivos de las instituciones involucradas para

que conozcan la metodologia STEAM (Del Rio et al., 2022).
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Otra propuesta guiada por el modelo STEAM que puede servir de ejemplo, es la presentada
por la tesis doctoral de la profesora Carolina Manriquez, referida al STEAM como ruta meto-
dologica (Manriquez, 2023). Tuvo el objetivo general de fundamentar una ruta metodolégica
a partir del construccionismo que permita a estudiantes de media vocaciones, la integracion
de los campos del conocimiento mediante el desarrollo de competencias STEAM en el marco

de un laboratorio vivo como ecosistema abierto de innovacion.

Se revisaron sistematicamente investigaciones acerca de metodologias como aprendizaje
basado en proyectos, problemas, indagacion y/o metodologias activas, buscaron propiciar
los procesos transdisciplinares, la generacion de respuestas a problematicas del entorno, el
fomento de una formacion cientifica continua, la contribucién a la disolucion entre las fronteras
de aprendizaje formal e informal, empresas e investigacion y el trabajo hacia la construccién

global de la sociedad.

El trabajo colaborativo entre los equipos de investigacion y los profesores, como se evidencio
en el analisis documental, ayudo a involucrar, entendery comprometer a otros actores activos
en los entornos de los alumnos, como la comunidad. De este modo, se generaron interaccio-
nes dentro de un contexto social y espacios para aprender de manera significativa. Ademas, lo
anterior posibilité un proceso ininterrumpido de retroalimentacion y de ideas que se nutrieron

de la experiencia individual de cada miembro.

Asi mismo, en el estudio comentado se establecié que el disefio de actividades STEAM, tiene

como caracteristicas y objetivos:

o Centrar el trabajo en un problema real y relacionado con el entorno del estudiante.

e Aumentar la motivaciony el interés del estudiante para participar en esta clase de
actividades.

» Desarrollar habilidades, competencias cientificas, ciudadanas y tecnologicas como
herramientas para afrontar los retos y oportunidades del presente siglo.

e Solucionarun problema del entorno por medio de actividades contextualizadas utili-
zando herramientas cientificas y tecnologicas.

e Trabajar desde diferentes metodologias, como la resolucion de problemas, aprendi-
zaje activo, aprendizaje basado en proyectos, y basarse en la teoria del Aprendizaje

Construccionista.
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e Presentar como resultado del trabajo una alternativa de solucién a un problema inicial,
planteando una maqueta, prototipo o simulacion.

o Centrareltrabajo en el estudiante, quien a suritmo'y a través del trabajo colaborativo
va acompafado del docente, quien actia como un orientador, gufay retroalimentador
del proceso.

e Priorizar que el aprendizaje se dé en todo el proceso y que a este se le preste mas
atencion que a los resultados.

e Integrar las areas STEAM para que actlen dentro de las propuestas de forma Trans-
disciplinar.

e Permitir que el docente, mediante un trabajo colaborativo entre pares, actualice sus
conocimientos relacionados con tecnologia, competencias digitales y cientificas.

e Propiciar que el docente desarrolle habilidades y competencias para generar espacios
de aprendizaje motivadores y respetuosos que les brinden a los estudiantes seguridad

para manifestar dificultades y superarlas.

La estrategia no solo fomenta que los alumnos desarrollen competencias técnicas, sino
también habilidades blandas como la creatividad, el trabajo en equipo y la comunicacion,
capacitandolos para afrontar de forma integral los retos del mundo actual. En esa linea, se
reconoce un proceso que tiene como objetivo potenciar otras habilidades en los alumnos
mediante el uso de herramientas, la escucha atenta, la inteligencia emocional y la toma de
decisiones (E. Pérez, 2024).

Es esencial reflexionar acerca de la puesta en marcha de la estrategia para que esta se mejore
continuamente: si se considera lo que ha sucedido y la experiencia de poner en practica la
estrategia STEAM en robdtica educativa, es posible detectar las areas a mejorar y los ajustes
requeridos para perfeccionar los procedimientos de ensefianza y aprendizaje en implemen-
taciones posteriores. En ese sentido, es fundamental que los alumnos se conviertan en par-
ticipantes activos de su proceso educativo, identificando sus fortalezas y debilidades como

puntos de reflexion para lograr un aprendizaje mas 6ptimo desde diferentes puntos de vista.

La logica, vista desde las perspectivas de Frege (Soames, 2019) y Peirce (Preyer et al., 2018),
aparece como una herramienta esencial no solamente para entender la semictica en el artey
para el razonamiento matematico, sino también para organizar ideas y argumentos de forma

coherente en todos los ambitos académicos o creativos. Su incorporacion en la educacion
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fomenta la solucion de problemas y el pensamiento critico, competencias transferibles que
son fundamentales para desarrollar a los alumnos de manera integral y para prepararlos ante

retos en cualquier campo de estudio o profesion.

La l6gica surge como un instrumento Util para discernir la verdad y promover una educacion
significativa, que capacite a los alumnos para involucrarse activamente en la sociedad demo-
cratica, en un contexto contemporaneo donde la informacién es abundante y frecuentemente
contradictoria, tal como lo destacé el filosofo pragmatico norteamericano Dewey (Lobo, 2026).
La incorporacion de la logica en las estrategias metodoldgicas no solo reta a los alumnos a
poner en practica principios l6gicos en una variedad de situaciones, sino que ademas fomenta
su capacidad analitica y su creatividad, lo que mejora su experiencia educativa y los capacita

para afrontar eficientemente los retos del mundo contemporaneo.

Se presenta la combinacion de electricidad y electronica en proyectos pedagogicos STEAM como
un instrumento potente para brindar a los alumnos una perspectiva practica y experiencial
del aprendizaje. Esta perspectiva no solo promueve la resolucion de problemasy el descubri-
miento activo, sino que ademas conduce a un aprendizaje mas duradero y significativo. En un
mundo donde la tecnologia esta presente en todas partes, es esencial entender los conceptos
basicos de la electricidad y la electrénica para poder alfabetizarse tecnoldégicamente y tener

posibilidades de empleo en el futuro.

En un contexto STEAM, es fundamental implementar metodologias que promuevan la creati-
vidad, la colaboraciény la experimentacion para ensefiar estos conceptos de manera efectiva.
Un ejemplo de esto es el aprendizaje basado en retos. Asimismo, los sentimientos tienen un
rol relevante en este proceso; por ende, los educadores necesitan identificar y respaldar los
sentimientos de sus alumnos para establecer un entorno de aprendizaje positivo que promueva

la resolucion de problemas y la experimentacion.

La ensefianza de programacion en MakeCode no solo proporciona a los alumnos competencias
tecnologicas esenciales, sino que ademas promueve el desarrollo de capacidades socioemo-
cionalesy cognitivas mediante la retroalimentacién constructiva y el aprendizaje fundamen-
tado en desafios. Esto los capacita para afrontar retos en un mundo que se vuelve cada vez
mas tecnolégico. El método de aprendizaje en MakeCode (2026) fomenta roles colaborativos

y dinamicos, en los que los alumnos desempefian las funciones de programacion, disefioy
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solucion de problemas, mediante el trabajo en equipo que ademas permite la investigacion

y la experimentacion a través de una practica interactiva de los conceptos de programacion.

Ademas, el enfoque de aprendizaje basado en problemas fomenta que los alumnos enfren-
ten problemas dificiles y hallen soluciones, lo cual promueve la resolucion de problemas, la
autonomia, la resiliencia y la persistencia. En este proceso, la retroalimentacion tiene un rol
fundamental porque ofrece a los alumnos informacién importante acerca de su progreso'y
les asiste en el perfeccionamiento constante de sus capacidades. Gracias a la tecnologia, se
les brinda una retroalimentacion inmediata y personalizada que les ayuda a modificar sus

métodos de aprendizaje con eficacia.

La incorporacion de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas (STEAM) en
la educacion es un método pedagdgico potente que fomenta el pensamiento critico, la inno-
vaciony la creatividad. El enfoque le brinda la formacidn necesaria a los estudiantes para que
los alumnos puedan afrontary resolver los desafios actuales, eficaz y globalmente. De acuerdo
con Howard Gardner, el arte y el disefio en STEAM estimulan la creatividad del alumnado, lo
que les permite buscar soluciones novedosas a los problemas y apreciar distintas maneras
de inteligencia (Rios R., 2026).

Integrar la ciencia en un proyecto STEAM promueve el pensamiento critico y la solucion de
problemas desde un enfoque interdisciplinario. Esto posibilita que los alumnos utilicen no-
ciones cientificas en situaciones practicas y creativas, desarrollando capacidades esenciales
para este siglo. Un proyecto pedagdgico STEAM se beneficia de la tecnologia, la ingenieriay
las matematicas, ya que estas disciplinas posibilitan que los estudiantes aprendan interac-
tivamente, exploren con creatividad, enfrenten problemas complejos y apliquen principios
matematicos para resolver dificultades y crear soluciones innovadoras (Camacho-Tamayo &
Bernal-Ballén, 2024).

Superar el modelo de educacién fragmentada es uno de los retos mas importantes de la pe-
dagogia actual. Historicamente, el sistema educativo ha funcionado en base a la [6gica de las
"materias estancas", un legado del racionalismo cartesiano que buscaba entender la realidad
dividiéndola en partes que se pudieran manejar. No obstante, esta simplificacion pedagogi-
ca crea una desconexion decisivo: el alumno ve el conocimiento como un conjunto de islas

gue no estan conectadas entre si, y es incapaz de aplicar lo aprendido en matematicas a una
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cuestion bioldgica o de comprender el contexto historico detras de un progreso tecnolégico
(Basarab et al., 1994).

La interdisciplinariedad no debe verse Unicamente como la presencia simultanea de varias
disciplinas en un mismo espacio curricular, sino como una interaccion dinamica y una mejora
reciproca entre las mismas. Cuando se rompen las barreras de las materias aisladas, surge
un eje integrador que desplaza la atencién del contenido especifico hacia el fendmeno o
problema. En este nuevo contexto, las fronteras entre ambitos como la sociologia, el disefio
o la fisica se tornan porosas, lo que facilita un flujo organico del conocimiento para enfrentar

retos que, debido a su naturaleza, son intrinsecamente hibridos.

Este cambio estructural facilita la capacidad cognitiva conocida como pensamiento holistico,
que permite al sujeto ver los sistemas no solo como la concatenacion de sus partes, sino como
entidades integrales. El pensamiento holistico en el salon de clases promueve una perspectiva
"gran angular", que permite al alumno entender que cada accién técnica conlleva una expre-

sion estética, un fundamento logico y una implicacion ética.

El modelo tradicional se enfocaba en el anélisis (separacién), pero el enfoque holistico le da
prioridad a la sintesis (unificacion) para descubrir soluciones sistémicas. Por ello es fundamen-
tal [a contextualizacion del aprendizaje, con lo cual el conocimiento deja de ser abstractoy
se anclaen la realidad, donde los problemas no vienen etiquetados como "de quimica" o "de
literatura". Al entender las interconexiones, los estudiantes desarrollan una mayor flexibilidad
para adaptar sus habilidades a entornos cambiantes, reconociendo patrones comunes en

areas aparentemente disimiles.

El nacimiento de una educacion con propésito se inicia con la transicion hacia la interdisci-
plinariedad. Como se abandonan los compartimentos disciplinarios estancos, el ecosistema
educativo comienza a reflejar la complejidad del mundo real. El pensamiento holistico se
convierte asi en la herramienta, no solo para acumular informacion, sino, que es lo mas im-
portante, con el fin de tejer una red de significados que les permita intervenir en la sociedad

de manera consciente, critica y creativa.
1.2. Laevolucion del STEM al STEAM: El papel critico de las Artes

El paso del modelo STEM al enfoque STEAM no es simplemente un agregado superficial, sino

una transformacion significativa del proceso de innovacion. El incorporar las Artes (A) tiene
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lugar debido a que se requiere dar a la rigurosidad cientifica un aspecto creativo y humano,
asumiendo que la tecnologia es una herramienta inerte si no cuenta con un objetivo enfocado
en el disefio funcionaly en la experiencia del usuario. En este contexto, el disefio y la creatividad
son los motores reales de la innovacion tecnologica. Esto posibilita que las soluciones técnicas
superen la eficacia operacional para transformarse en productos o sistemas que se conecten

con la sociedad a nivel cultural y emocional (Aguilera & Vilchez-Gonzalez, 2024).

La tecnologia se humaniza al incluir las artes y las humanidades en la solucion de problemas
técnicos. Este procedimiento supone que la ingenieria civil, el desarrollo de software o la
biotecnologia no se analicen solamente por su viabilidad técnica o econdmica, sino también

mediante perspectivas criticas como son la comunicacion, la éticay la estética.

La convergencia entre la ética, la estética y la comunicacion constituye el pilar fundamental
sobre el cual se edifica la innovacion contemporanea. Lejos de ser conceptos aislados, estos
tres ejes actlan de manera sinérgica para transformar el avance técnico en progreso humano

real y sostenible.

En primer lugar, la ética significa la conciencia critica del desarrollo. En un ecosistema global
cada vez mas tecnificado, |a ética obliga a los desarrolladores y pensadores a cuestionar sis-
tematicamente el impacto social y ambiental de cada hallazgo. Su funcion es garantizar que
la innovacion sirva como un medio eficaz para asegurar la equidad y proteger la privacidad

ciudadana, evitando que el avance de unos pocos comprometa el bienestar de la colectividad.

Como complemento importante, la estética se manifiesta no como un simple ornamento su-
perficial, sino como una dimension funcional esencial. En los &mbitos del disefio industrial y
digital, lo estético es un catalizador de la usabilidad y la claridad. Una interfaz o un objeto esté-
ticamente resuelto permite una interaccion intuitiva entre el hombre y la maquina, eliminando

fricciones y convirtiendo la complejidad técnica en una experiencia accesible y ergondmica.

Por ultimo, pero no menos importante, hay que considerar la comunicacion que actla como
el vehiculo integrador que dota de sentido a la innovacion. Sin una narrativa comprensible,
los datos complejos y los algoritmos permanecen alienados de la sociedad. La capacidad de
traducir el lenguaje técnico en historias humanas es, en ultima instancia, el factor determinante
para que una tecnologia sea adoptada, comprendida y valorada por el publico general (OEA
PORTAL EDUCATIVO, 2026).
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La base del ecosistema STEAM se encuentra en la armonia entre dos procesos mentales que
se complementan: el pensamiento divergente y el pensamiento convergente. A diferencia de
la educacion técnica convencional, que tiende a favorecer el pensamiento convergente (el
cual se enfoca en hallar la Unica solucién "correcta” a través del analisis de datos y la l6gica
lineal), las artes promueven el pensamiento divergente. Esta Ultima es la habilidad de generar
una gran cantidad de ideas, investigar caminos no convencionales y crear conexiones entre

conceptos que, a primera vista, parecen desconectados (Aguilera & Vilchez-Gonzalez, 2024).

El arte educa el cerebro para que acepte la ambigledady el error como elementos de un pro-
ceso iterativo. Al promover soluciones "fuera de la caja" (out of the box), el aspecto artistico
disuelve la rigidez del método cientifico convencional, posibilitando que laimaginacion funcione
como una hipotesis de trabajo. La "A" en STEAM es el elemento que convierte a un técnico en
un innovador. Se crean profesionales con la capacidad de abordar problemas complejos de
manera integral al combinar la agudeza del disefo con la audacia de la creacion artisticay la
precision técnica de la ingenierfa. La tecnologfa futura no solo sera mas poderosa, sino tam-
bién mas intuitiva, ética y hermosa, dado que habra sido creada a partir de un pensamiento

que no distingue limites entre la cienciay el arte (Espinoza et al., 2025).
1.3. El contexto actual: Competencias para un mundo volatil (VUCA)

En los anos noventa del siglo XX, se inventd la palabra VUCA (volatil, incierto, complejo y ambi-
guo) con el propésito de caracterizar al mundo. Hoy, dejo de ser una palabra para convertirse
en un contexto que abarca todas las areas, incluida la educativa. El coaching ontologico, en
general, y el coaching educativo, especificamente, surgen para asumir lo que este mundo nos
plantea y nos desafia como educadores: capacitarnosy preparar a los estudiantes, ademas de
adquirir conocimientos sobre la gestion emocional, identificar y visibilizar los cambios y retos
que presenta el mundo VUCA. Proporcionandoles herramientas, habilidades y competencias que

les fortalezcan para navegar este milenioy lograr el futuro anhelado (Baldevenites et al., 2022).

Un reto que surge es dejar de transmitir los conocimientos como si el alumnado fuera solo un
receptor, incapaz de reflexionar o hacer preguntas para que pueda ser el protagonista de su
propio aprendizaje. La educacion que estimula el aprendizaje abre nuevas puertasy transita

otros senderos. Fomentar el pensamiento critico, observar desde una perspectiva diferente no
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solo en los alumnos, sino también en los maestros, y dar preferencia a las preguntas en vez de

las respuestas, tal como lo mencionamos antes. Ubica al estudiante en el centro.

El término VUCA se origina en el ejército de Estados Unidos, posterior a la conclusion de la
Guerra Fria. Luego se fue expandiendo al ambito empresarial y hoy en dia incluye a toda la
sociedad, lo que indica que estamos viviendo en un mundo de cambio permanente. El término

VUCA proviene de las siglas en inglés:

V: Volatil (volatilidad): una situacién especifica esta conformada e interrelacionada por mul-
tiples componentes, en la que intervienen numerosas variables. Por esto, en ocasiones es

complicado controlar el origen y el efecto de ese suceso.

U: Incertidumbre (Uncertainty): algo que no se puede prever y que sorprende. Incierto no
solo en su aparicion, sino también en su duracion y a dénde nos conduce. Por ejemplo, el
surgimiento de COVID-19.

C: Complejidad: Hay una gran variedad de fuerzas, una combinacion de asuntos, una ruptura

del vinculo causa-efecto y un desconcierto generalizado.

A: Ambigtiedad (Ambiguity): Se producen malentendidos y hay una distorsion de la realidad.
Confusion entre la causa y el efecto que resulta de esta. En la relacion entre las variables que

participan no hay transparencia.
En un mundo VUCA, es necesario trabajary concentrarse en:

V: Lavision, que implica un cambio de observadory la capacidad de ver la situacion desde
multiples perspectivas. Dejar de percibir a los educadores como simples portadores de
conocimientoy a los estudiantes Unicamente como receptores. El cambio de rol del
educador al lidery la ampliacion de la perspectiva pueden posibilitar que tengamos
una vision mas precisa y contrarrestemos esa volatilidad. Promovery generar espa-
cios para lainnovacion, impulsar la creatividad y la imaginacion entre el alumnadoy
los profesores. Ademas, seria relevante trabajar para que cada miembro del sistema
educativo reconozca su propia fragilidad y vulnerabilidad; esto es el primer paso para

fomentar la resiliencia y la aceptacion de quienes estan siendo.

U: La comprension, como una habilidad para navegar la ola y hallar oportunidades en
lugares donde antes, como educadores, vefamos amenazas. La comprension y el en-

tendimiento nos posibilitan dejar atras la incertidumbre y empezar a asumir riesgos
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a corto plazo, creando ambientes donde los estudiantes pueden experimentar esto.
Estimular a los estudiantes a planificar y disefiar su futuro, comenzando desde el
presente en que estan. Fomentar la intuicion y el oido del maestro interno que cada
persona tiene simplemente por ser humana. Promover la cooperacion y la competencia

en los estudiantes mediante la generosidad, la confianza 'y la empatia.

C: la transparencia. Frente a lo complejo, desarrollary crecer en medio del desorden que
trae la complejidad. Ofrecer a los estudiantes un método que les ayude a desarrollar
ordeny claridad con respecto a su aprendizaje y los resultados que desean alcanzar.
Trabajar con los alumnos mas alla del por qué y el para qué. Proporcionarles pre-
guntas que puedan actuar como un punto de apoyo o una linterna que les permita
expandir su perspectiva y el observador que estan siendo. La eficacia y la eficiencia
son dos indicadores a tener en cuenta, entendiendo que somos una coherencia,
como mencionamos en parrafos previos, entre lo que hacemos, lo que sentimos y lo
que pensamos. Liberarnos de estructuras antiguas, especialmente en nuestra labor

docente; esforzarnos mucho en ser flexibles y previsores.

A: La agilidad mediante el fomento de la capacidad de dialogo, una comunicacion fluida

y habilidades relacionales entre alumnos y docentes, asi como con la comunidad en
general, en los estudiantes y los profesores (Baldevenites et al., 2022).
Ademas de la rapidez, podriamos contar con la transparencia y la honestidad. Fo-
mentar una escucha activa que no solo incluya a nosotros mismos, sino también al
otroy al entorno, y que ayude con el proceso de tomar decisiones. Comprendemos
que es fundamental cambiar el modo de actuary de como, ademas de reconocer los
desafios a los que se enfrenta la educacion en el siglo XXI, tal como lo indica el mundo
VUCA (Baldevenites et al., 2022).

En este contexto VUCA, es fundamental fomentar la administracion de las emociones para
comprender como funcionamos bajo la influencia de las emociones que nos dominany como

evitar que nos asalten para poder enfrentar los retos del mundo actual.

La educacién moderna afronta el reto sin precedentes de preparar a personas que sean capaces
de desenvolverse en un ambiente de inestabilidad econémica e incertidumbre tecnologica.
En este contexto, el paradigma educativo ha evolucionado de la simple transmision de co-

nocimientos enciclopédicos a reforzar las llamadas habilidades del siglo XXI. El pensamiento
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critico, la colaboracion, la comunicacion eficaz y la creatividad son parte de este conjunto de
competencias que forman el fundamento de la alfabetizacién moderna. La colaboraciony la
creatividad promueven que se aborden problemas complejos de manera sinérgica y desde
multiples disciplinas, mientras que el pensamiento critico posibilita que el alumno distinga

la veracidad y relevancia de los datos en la época de la posverdad.

Es esencial esta reformulacion pedagégica para eliminar la disparidad de habilidades que ac-
tualmente existe entre el ambito acadéemico y el mundo laboral. La velocidad de la innovacion
tecnologica conlleva que el objetivo de las entidades educativas no es Unicamente preparar a
los alumnos para el mercado actual, sino tambien brindarles la plasticidad cognitiva requerida

para trabajar en profesiones que todavia no han sido creadas.

Esto exige una perspectiva que vaya mas alla de la inflexible especializacion técnica, poniendo
en primer plano el "aprender a aprender" y la capacidad de adaptacion como elementos es-
tratégicos frente a la inteligencia artificial y la automatizacion. En estas circunstancias, STEAM

constituye un camino eficaz y probado para la integracion del conocimiento.

No obstante, su puesta en marcha no es integral sin una vision equitativa que asegure el acceso
a estas areas para todos. Para fomentar la inclusion y reducir la disparidad de género en cam-
pos técnicos, se necesita un deber ético y econdmico. Al diversificar el talento en los campos
STEAM, no solo se aboga por la justicia social, sino que también se mejora el ecosistema de
innovacion al incorporar una gama mas amplia de puntos de vista. Finalmente, una formacién
que mezcle el rigor técnico con la sensibilidad humanistica y la equidad es el Unico camino

para edificar una sociedad resiliente, capaz de afrontar exitosamente los desafios futuros.
1.4. Latransicion al entorno virtual

Para que se produzca el transito hacia la digitalizacion de la educacion, es necesario, en
primer lugar, desmitificar profundamente la virtualidad, superando la fase de "ensefianza
remota de emergencia" que definio las ultimas crisis mundiales. Si bien aquella fue una re-
accion apresurada y reactiva, la educacion virtual con proposito esta basada en un disefio
instruccional intencionado, en el que la tecnologia no reemplaza al aula fisica, sino que se
convierte en un ecosistema ampliado que fortalece el aprendizaje. En este contexto, la vir-
tualidad pasa de ser un obstaculo a ser una ventaja competitiva, particularmente dentro del
enfoque STEAM (Pefia, 2007).
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El acceso a simuladores y laboratorios digitales es uno de los principales puntos fuertes del
entorno digital en cuanto a las disciplinas técnicas. Estas herramientas posibilitan que los
alumnos investiguen fendbmenos complejos, desde reacciones quimicas de alto riesgo hasta
el comportamiento de estructuras fisicas, dentro de contextos seguros, controlados y econé-
micos. La globalizacion de la cooperacion potencia esta habilidad para experimentar, dado
que las plataformas digitales hacen posible llevar a cabo proyectos internacionales en tiempo
real. La eliminacion de las barreras geograficas promueve una inteligencia colectiva en la que
alumnos de distintos entornos culturales colaboran para crear soluciones, lo que los capacita

para el funcionamiento laboral de la economia global interconectada.

Ademas, la virtualidad posibilita una personalizacion del aprendizaje sin igual a través de la
analitica de datos. Los profesores, al monitorear el avance del alumno de manera detallada,
tienen la posibilidad de detectar vacios cognitivos y ajustar el contenido o la velocidad a
las demandas individuales, convirtiendo asi la evaluacion en un proceso que es continuoy
formativo. Sin embargo, este modo de trabajo enfrenta retos particulares, siendo el mayor
de ellos la percepcion de que se pierde el componente "hands-on" o contacto directo con

instrumentos y materiales.

La formacion digital de avanzada induce a la integracion, tanto hibrida como tecnolégica, ala
manera de una compensacion por la falta del trabajo manual tradicional. El alumno sostiene
un contacto practico con la materia a través del uso de kits programables de robotica a dis-
tancia, la inspeccion de elementos mediante realidad aumentada y el modelado 3D avanzado.
Asi las cosas, el "manos a la obra" no se extingue, sino que se convierte en una vivencia de
prototipado digital y fisico mediada por herramientas que son, al finy al cabo, las mismas que

caracterizan la industria actual.
1.5. Fundamentos Pedagogicos en la Era Digital

Una de las estrategias mas eficaces fue el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que, desde
un enfoque multidisciplinario, enfrento a los alumnos con problemas auténticos. La aplicacion
de esta metodologia no solo requirio el uso de conocimientos técnicos, sino también la mejora

de habilidades analiticas, comunicativas y cooperativas (Espinoza et al., 2025).

El ABP considera al grupo como la unidad esencial para abordar un problema real y multidisci-

plinario. Asi, se incentivo una participacion activa en el proceso de aprendizaje. En el contexto
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de la ensefianza de la programacion, no se considera a la integracion de ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas como un agregado sino como una necesidad. Resolver proble-
mas supone enfrentar contextos complejos y entender sus diversas dimensiones. El desafio
es ser parte de ese entorno, comprenderlo en profundidad y crear soluciones innovadoras y
contextualizadas (Calduch, 2021).

En este proceso, el aprendizaje colaborativo es fundamental. Estos métodos implican que los
alumnos colaboren para aprender, asumiendo la responsabilidad de su propio aprendizajey
el de los demas. Esta dinamica modifica los papeles tradicionales del educadory el alumno,
y demanda la utilizacién de herramientas que fomenten la colaboracion, el razonamiento'y

el aprendizaje autbnomo.

En la evaluacién formativa, se utilizan portafolios digitales como herramienta. En estos, los
alumnos registran sus progresos mediante informes, presentacionesy cédigos, lo que posi-
bilita la reflexion personal y el seguimiento por parte del docente. Esta practica fomenta una
mejora constante, fundamentada en la evaluacion critica del proceso de aprendizaje propio
(Ocampo, 2025).

Otra herramienta pedagodgica eficaz es el empleo de analogias, que contribuyen a relacionar
ideas abstractas de programacién con circunstancias especificas y comprensibles. Por ejemplo,
se equipara la programacién modular a la creacién de estructuras fisicas, lo que simplifica la

comprensiony estimula a los alumnos a cultivar un razonamiento analitico mas organizado.

Los foros fomentan una gran participacion estudiantil, teniendo en cuenta las actividades
asincronas. Estos espacios les ofrecen méas oportunidades de expresar su perspectiva sobre
la relacion entre STEAM y programacion. Asimismo, al tener en cuenta tanto las plataformas
como las herramientas digitales, se establece un uso activo, especialmente en entornos de

simulacion y desarrollo (Aguilera & Vilchez-Gonzalez, 2024).

Los alumnos tratan problemas reales como parte de los proyectos integradores, lo que im-
plica una participacion multidisciplinaria en un ambiente colaborativo. Esto es esencial para
fomentar el trabajo en equipo y poner en practica los conocimientos obtenidos, favoreciendo

el desarrollo de habilidades fundamentales para afrontar retos contemporaneos.

Sin embargo, el eje vertebrador de la educacion técnica contemporanea se expresa de mane-

ra mas clara en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que se establece como el nlcleo
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metodologico del método STEAM. El ABP facilita que los alumnos encaren problemas del
mundo real al integrar de manera organica las ciencias, la tecnologia y las artes, en contraste
con los métodos de ensefanza fragmentada. Al sugerir la creacion de productos palpables o
soluciones practicas, esta metodologia va mas alla de la teoria, lo que otorga sentido al co-
nocimiento y promueve una autonomia cognitiva fundamental para el desarrollo profesional

actual (Oliver et al., 2009).

Esta dinamica se alimenta en gran medida del construccionismo de Seymour Papert, que
sostiene como premisa principal que el aprendizaje es mas eficaz cuando la persona participa
en la creacién de un objeto externo, ya sea digital o fisico (Baptista, 2017). El construccionis-
mo se extiende a la red en la época de la conectividad, hallando un ambiente propicio en los

entornos de codigo, el disefio tridimensional y la robotica virtual.

En estos espacios, el "aprender haciendo" significa manejar variables y repetir procesos con-
tinuamente; el alumno no solo utiliza la tecnologia, sino que también la crea y la programa, lo
cual le ayuda a desarrollar un pensamiento computacional que le facilita comprender como

esta estructurado logicamente el mundo digital.

Esta transformacién hacia un aprendizaje activo requiere que se redefina de manera drastica
el papel del maestro. El profesor deja su rol tradicional como Unico emisor de informacién y
pasa a ser un orientador de indagacion y un facilitador de experiencias. En este nuevo rol, el
educador organiza recursos tecnolégicos, crea situaciones de aprendizaje desafiantes y dirige

el proceso de descubrimiento de los estudiantes.

En lugar de proporcionar respuestas acabadas, el mentor plantea las preguntas apropiadas
que estimulan la curiosidad y el analisis critico, guiando al alumno en el manejo del error como
una fase esencial de la innovacion. De esta manera, el trabajo de los docentes se convierte
en un arte de mediacion pedagogica que armoniza la ayuda técnica con la libertad creativa

requerida para resolver problemas complicados (Camacho-Tamayo & Bernal-Ballén, 2024).
1.6. Perspectivasy Futuro Inmediato

Una nueva era en la produccion de conocimiento ha comenzado gracias a la convergencia
entre el enfoque STEAM y la Inteligencia Artificial (IA), lo que ha permitido redefinir los limites

de la creaciony la experimentacion. Estudios actuales indican que la inteligencia artificial no
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funciona solo como un instrumento de soporte, sino también como una colaboradora cognitiva

que agiliza el ciclo de disefio y descubrimiento en el &mbito cientifico.

En el campo de la experimentacion, se pueden modelar fenémenos complejos que antes es-
taban fuera del alcance del procesamiento humano gracias a los algoritmos de aprendizaje
profundo. Estos algoritmos hacen posible analizar grandes cantidades de datos en tiempo
real. Este fendbmeno, registrado en revistas especializadas en tecnologia educativa, subraya la
manera en que la IA posibilita a los alumnos y a los cientificos pasar de la observacién pasiva
a una produccion de hipotesis respaldada por computacion, donde se potencia la creatividad

humana gracias al potencial generativo de las maquinas (Garcia et al., 2020).

Esta transformacién tecnolégica tiene como objetivo primordial la busqueda de la sosteni-
bilidad y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en la
Agenda 2030 (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022). La metodologia transdisciplinaria
STEAM, que combina el rigor de las ciencias exactas con la sensibilidad social y ética de las
artes y humanidades, se presenta como una alternativa decisiva para enfrentar los desafios

socialesy climaticos a nivel mundial.

Sefialan los articulos académicos en el campo de la educacion para el desarrollo sostenible
y la ecologia industrial que es necesaria una alfabetizacion cientifica que sea creativa e inclu-
siva a la vez para solucionar problemas como la transicion energética, la gestion de recursos

hidricos o la mitigacion del cambio climatico (Pabdn-Rua et al., 2024).

Desde este punto de vista, la educacion STEAM que esté equipada con herramientas de inteli-
gencia artificial facilita la creacion de soluciones locales que tienen un efecto a nivel mundial. El
pensamiento sistémico aplicado a los retos medioambientales promueve una ciudadania global

que tiene la capacidad de crear sistemas de produccion circulares e infraestructuras resilientes.

La literatura cientifica contemporanea, en Ultima instancia, esta de acuerdo en que incorporar
la inteligencia artificial dentro del ambito STEAM no solo mejora la eficiencia técnica, sino que
también potencia la habilidad de la sociedad para afrontar las crisis complejas del siglo XXI.
Esto convierte a la educacion en un impulsor directo de la innovacion social y de la regene-

racion del planeta.
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CAPITULO 2.

APRENDIZAJE INMERSIVO: BASES PEDAGOGICAS Y COGNITIVAS

David Fernando Albarrasin Reinoso, Elena Marisol Martinez Gavilanez,
Diana Del Pilar Iglesias Cruz, Elina Elizabeth Viracocha Rosero,
Linda Maryuri Toaquiza Iglesias, Jenny Mireya Garcia Fonseca y

Doris Elizabeth Chicaiza Toapanta.

2.1. Definicion y Dimensiones de la Inmersion

En las investigaciones sobre los principales conflictos de la educacién en Ecuador, se ha revelado
que la desercién escolar, el analfabetismoy la privatizacion educativa tienen un considerable
efecto en la sociedad. En esa linea de pensamiento, es relevante sefialar que la motivacion de
los alumnos por las clases impartidas en los sistemas educativos, particularmente en los pro-

cesos de ensefianzay aprendizaje, no tiene un impacto significativo (Rengifo & Espinoza, 2019).

Hoy en dia, se sigue eligiendo una educacion tradicional, donde la figura principal es el docente
gue transmite conocimientos sin tener en cuenta las reflexiones o ideas de los estudiantes. En
base a lo dicho anteriormente, es necesario encontrar métodos de ensefianza que atraigan la
atencion de los alumnosy aseguren su aprendizaje, especialmente si los temas tratados tienen
relacion con las areas de ciencias exactas y naturales, donde en algunos casos las tematicas

pueden volverse casi incomprensibles en entornos educativos poco agradables.

En este sentido, las metodologias de ensefianza y aprendizaje activas pueden contribuir
significativamente a la motivaciéon de los alumnos durante las clases, pues promueven el cul-
tivo de habilidades y destrezas, estimulan el pensamiento l6gico-critico y crean una cultura

investigativa (Bayas, 2024).

Examinar las diversas innovaciones y transformaciones en las metodologias de ensefianza
requiere la reflexion de todos los participantes en el ambito educativo. Necesita detenerse para
analizary discutir como debe la pedagogia ajustarse a los retos que surgen con el progreso de

lainformaciony la tecnologia (Ordofiez et al., 2024).

Dentro del marco ya explicado, las estrategias de ensefianza que benefician a los alumnos
deben centrarse en varias actividades practicas que estimulen el razonamiento, la discusion

y la generacion de ideas por parte del profesory del alumnado. Ademas, esto posibilitara que
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el alumno tenga diversas vivencias y pueda vincularlas con los conceptos de la materia en
cuestion, lo que permitira alcanzar aprendizajes duraderos y no solo memoristicos. Asimismo,
se podria combinar el estudio de los contenidos teoricos de las asignaturas con datos sobre

el mundo laboral, lo cual les facilitaria escoger sus estudios en el futuro (Pons & Soto, 2020).

Los progresos en tecnologias como el procesamiento de datos, la vision por computadora
y otras han establecido una base para innovadoras soluciones de realidad aumentada (AR),
realidad virtual (RV) y realidad mixta (MR). Estas tecnologias, conocidas en conjunto como
inmersivas. Los sistemas de hardware y software que generan espacios digitales interactivos
en términos visuales o espaciales se conocen como tecnologias inmersivas. Estas tecnologias
garantizan promover la innovacién y el crecimiento econoémico en varias areas, incluida la fuerza
laboral, accesibilidad y atencion médica (XR Association, 2026), pero desaffan las suposiciones

y practicas existentes para las tecnologias digitales (Giaretta, 2024).

Las tecnologias inmersivas pueden generar peligros para la privacidad y la ciberseguridad,
algunos de los cuales podrian ser nuevos e inusuales y requeriran manejo; no obstante, tam-
bién tienen el potencial de ofrecer resguardos de ciberseguridady privacidad y otros métodos
para mitigar riesgos. Los usuarios, siempre, son el centro de estas tecnologias. Por lo tanto,
las consideraciones de usabilidad para las tecnologias inmersivas en términos de privacidad

y ciberseguridad son criticas.

La comunicacion puede ser mas o menos efectiva en la informacién de privacidad y ciberse-
guridad transmitida por medio de tecnologias inmersivas que a traves de los métodos con-
vencionales de visualizacion e ingreso. Si no se tiene en cuenta la usabilidad en este contexto,
existe el riesgo de que los usuarios hagan un mal uso o no empleen las funcionalidades de

privacidad, ciberseguridad o incluso las tecnologias mismas.

La transformacién de nuestra interaccion con lo digital ha sido posible gracias al desarrollo de
las tecnologias de la informacion, que ha llevado a una experiencia mas alla de la observacion
externa, hacia una habitabilidad profunda del espacio virtual. En el nicleo de este fenémeno
se encuentra la nocion de inmersion, una caracteristica multidimensional que debe ser estu-

diada a través de una dicotomia basica: la técnicay la psique.

La inmersion es una descripcion objetiva y cuantificable de la tecnologia, diferenciandola

de la presencia, que es el estado psicoldgico subjetivo de "estar alli" (Al otro lado del espejo,
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2026). El continuo de la virtualidad es una estructura que organiza las experiencias a partir
del grado de hibridacion, desde la Realidad Aumentada hasta la Realidad Virtual. Segln este
razonamiento, lainmersion no es una condicion binaria; mas bien, es un proceso técnico que

posibilita que el alumno pase de lo fisico a lo sintético (Ebe museografia, 2026).

En primer lugar, lainmersion sensorial o tecnologica se refiere a la habilidad de un sistema para
reemplazar las percepciones del ambiente fisico con estimulos producidos por computadora,
empleando dispositivos como sistemas de audio espacial o cascos de vision estereoscopica.
Por otra parte, la inmersion cognitiva es el compromiso en términos psicologicos del indivi-
duo; en otras palabras, es el nivel de implicacién mental que tiene el usuario con la narrativa
o la tarea, sin importar cuan avanzado sea el hardware. Esta diferenciacion es fundamental,
ya que un entorno puede ser rudimentario en términos tecnologicos pero absorbente psico-

lbgicamente o al contrario (Slater & Wilbur, 1997).

El llamado continuo de la virtualidad, una estructura tedrica que clasifica las tecnologias de
acuerdo a su grado de hibridacion con el mundo fisico, es lo que articula esta gradacién de
experiencias. La Realidad Aumentada (RA) es uno de los extremos, y consiste en afladir capas
de datos digitales al ambiente real sin reemplazarlo, lo que mejora la percepcion directa. En
el espectro intermedio surge la Realidad Mixta (RM), en la que los objetos virtuales y fisicos no
solo coexisten, sino que también interactlan en tiempo real, lo cual permite una integracion
operativa intensa. La realidad virtual (RV) representa el polo opuesto. Esta tecnologia sumerge
al usuario en un universo completamente sintético, impidiendo que acceda a través de los

sentidos al mundo analdgico (Bailenson, 2018).

La capacidad para crear presencia y telepresencia, no solo su potencia grafica, es lo que de-
termina la eficacia pedagogica y funcional de estas herramientas. La telepresencia se refiere
a la habilidad de actuary ser percibido en un lugar simulado o distante; por el contrario, la
presencia es la ilusion psicoldgica de "estar alli”, la sensacion de residir en el espacio virtual a

pesar del mediador tecnolégico.

Estos estados se comportan como catalizadores muy potentes del aprendizaje en el contexto
educativo, porque estimulan la transmision de saberes a través de la memoria episddica y
la experiencia directa. La sensacion de presencia, al eliminar la distancia cognitiva entre el

estudiantey el objeto de estudio, posibilita que el aprendizaje deje de ser un asunto teorico
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para transformarse en algo vivido. De esta manera, se favorece una comprensién mas intensa,

intuitiva y perdurable de los conceptos complejos.
2.2. Fundamentos Cognitivos

Para entender cémo la persona procesa la informacion en contextos tridimensionales, es ne-
cesario un analisis interdisciplinario de los principios del conocimiento inmersivo que incluya
las neurociencias, la fenomenologiay la psicologia cognitiva. La Teoria de la Carga Cognitiva,
desarrollada por John Sweller, es un soporte fundamental en este disefio (2010), que se enfoca
en el grado de carga mental que una tarea concreta representa para la memoria de trabajo de

un individuo, lo que tiene consecuencias significativas en la productividad y el desempefio.

Segln la explicacion de este marco conceptual, hay tres clases de carga cognitiva: germane,
intrinseca y extrinseca. La carga intrinseca esta vinculada con la dificultad inherente de una
tarea. La carga extrinseca alude a elementos ajenos que pueden obstaculizar la ejecucion de
la tarea, como las distracciones o la informacion que no es relevante. En tercer lugar, la carga

germane esta vinculada con el proceso de aprendizajey la incorporacién de informacion nueva.

Hay una posibilidad de abrumar al alumno con "carga cognitiva extrana" en entornos 3D
complejos, que viene de interfaces poco claras o estimulos que no tienen relevancia. Por lo
tanto, un disefo instruccional efectivo debe poner primero la "carga pertinente", que es la
que se enfoca directamente en procesary construir esquemas mentales, garantizando que la

sofisticacién de la tecnologia no opaque el proposito pedagégico.

Esta administracion de la mente se combina con el enfoque del Aprendizaje Situado y la
Cognicion Encarnada. El conocimiento no es simplemente un fenébmeno cerebral, sino que
surge de como el cuerpo interactia con su medio ambiente a través de la interaccion entre
los sentidos y los movimientos. El cuerpo se transforma en una herramienta de conocimiento
en el metaverso. Las acciones fisicas, tales como manipular un vector dentro de un espacio
con geometria no euclidiana o moverse por simulaciones de fuerzas gravitatorias, fomentan la
retencion de conceptos abstractos. Esta "cognicion en accion” permite que el aprendizaje de
la geometria o la fisica pase de ser una manipulacion simbolica a una asimilacion kinestésica

y espacial, donde el desplazamiento del usuario valida la teorfa académica (Alcala, 2021).

La cognicion situada enfatiza la relevancia de la actividad y el contexto, al reconocer que el

aprendizaje es un proceso de "enculturacion" donde los alumnos se incorporan poco a poco
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a una cultura o comunidad de practicas sociales. Estas comunidades, en el ambito educativo,
fueron denominadas como comunidades de aprendizaje enfocadas en las practicas. En ellas,
la creatividad y el aprendizaje son respaldados y fomentados mediante métodos o estilos que
contribuyen a que el individuo aprenda a interactuar con una légica especifica. Esta logica esté
vinculada a un grupo de elementos esenciales y basicos, asi como a metodologias y modos

de actuary pensar propios de esa comunidad.

Aprender implica, por lo tanto, la adquisicion gradual de las maneras de hablar y escribir en
ese campo del conocimiento; significa, por ende, hacerse duefio del discurso especifico que
se considera propio de dicha disciplina. Para esto, no solo es necesario desarrollar habilidades
abstractas, genéricas y de desarrollo personal, sino tambien adquirir técnicas y capacidades

que apunten a la realizacion de los objetivos generales dentro de una disciplina (Ventura, 2013).

El saberen tanto experiencia encarnada es un medio significativo de analisis en la exploracion
de propuestas epistémicas distintas que tengan el potencial de reinterpretar las relaciones
dominantes entre géneros que han permeado los espacios de produccion del conocimiento.
Al observar el cuerpo, considerando no solamente su naturaleza material, sino también su
estructura discursiva y simbélica, nos aproximamos a un entendimiento del conocimiento
gue no puede separarse de nuestra experiencia con el mundo. Esta perspectiva nos deja en-
trever de qué manera el géneroy, en particular, la estructura rigida del binarismo de género,
restringen nuestro conocimiento y también a los actores que pueden o no estar involucrados

en la elaboracion discursiva.

El dialogo encarnadoy situado nos posibilita examinar los procesos cognitivos, reconociendo
la esencial participacion del cuerpoy analizando coémo este se ve afectado por sus relaciones
con el medio. Simultaneamente, podemos mostrar como los cuerpos y espacios se extien-
den como mapas de signos que estan marcados por distintos niveles de desigualdad, que
definen sus significados y sus posibilidades epistémicas, gracias a la perspectiva critica del

conocimiento situado.

Ademas, esta propuesta de dialogo entre las distintas perspectivas aborda el marco tradicional
occidental problematizando la representacion cognitiva a traves del concepto "enactivo”. Al
mostrar los procesos cognitivos como el resultado de una practica relacional e interdependiente,

es posible eliminar las fracturas entre el mundo y el sujeto que conoce. Este aspecto ha sido
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criticado tanto por la perspectiva enactivista como por las epistemologias feministas, que han

calificado de "objetivista" a la idea de un conocimiento que trasciende al sujeto (Acosta, 2022).

En Gltima instancia, el potencial de estas experiencias virtuales se basa en la neuroplasticidad
y en la habilidad del cerebro para interpretar simulaciones virtuales como si fueran experien-
cias auténticas. Las indagaciones actuales en neurociencia indican que el cerebro pone en
funcionamiento redes neuronales semejantes, tanto en ambientes fisicos como virtuales de
alta presencia. Esta equivalencia funcional posibilita que la simulacién no se limite a ser un

"entrenamiento”, sino que ademas sea una experiencia que deja huellas mnémicas intensas.

Al considerar la virtualidad como una realidad concreta, el sistema nervioso transforma sus
conexiones sinapticas, lo que permite transferir habilidades del mundo sintético al mundo
analdgico con una fidelidad que los métodos tradicionales de ensefianza, que se basan en la

observacion pasiva, raramente logran equiparar.
2.3. Bases Pedagogicas: Modelos que sustentan la inmersion

El Conectivismo de Siemens, como teoria que sostiene que el aprendizaje es la habilidad de
vincular nodos o fuentes de informacion especializadas, es esencial para la integracion de estos
instrumentos (Siemens, 2004). Estos nodos en el metaverso se ponen en marcha por medio
del Ciclo de Aprendizaje Experiencial, un proceso que permite construir conocimiento a partir
de la transformacion de la experiencia. El denominado "ciclo de Kolb" genera aprendizajes
relevantes en un entorno dinamico y creativo, donde se potencian diversas habilidades del

pensamiento, lo que provoca la motivacion de los alumnos hacia la ciencia (Méndez, 2024).

Ese proceso se potencia cuando el estudiante alcanza el estado de flujo, caracterizado por
Csikszentmihalyi (1990) como una "experiencia 6ptima" donde la persona esta tan involucrada
en la actividad que nada mas parece importar, permitiendo un compromiso profundo con la

tarea pedagogica.

El concepto de estado de flujo es un término psicologico que describe esos instantes de intensa
concentraciény disfrute profundo en los que no solo se realizan tareas, sino que se convierten
en arte, donde cada movimiento se vuelve tan natural como respirary el tiempo parece desli-

zarse. Csikszentmihalyi determin¢ diversas cualidades que definen el estado de flujo:
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1. Concentracién completa en la tarea: Sin distracciones, la atencion esta completa-
mente concentrada en la actividad en cuestion.

2. Claridad de metasy retroalimentacion instantanea: El individuo tiene claro lo que
debe hacery recibe retroalimentacion instantanea sobre su rendimiento.

3. Desapego de la autoconciencia: La conciencia de uno mismo se reduce mientras
fluye, y el individuo puede sentirse mas conectado con la tarea.

4. Sensacion de dominio sobre la actividad: El sujeto, pese a las dificultades, siente
que tiene el control sobre sus acciones y sus resultados.

5. Alteracion de la percepcién del tiempo: La sensacion del tiempo cambia; las horas
pueden parecer minutos.

6. Experiencia que resulta gratificante por si misma: La actividad ofrece un placer
intrinseco, aun sin gratificaciones externas.

7. Balance entre el grado de habilidad y el reto: Los retos de la tarea estan en conso-
nancia con las capacidades individuales, evitando asi el aburrimiento y la ansiedad

(Pereyra, 2026).

El Aprendizaje Situado surge como el marco tedrico mas sélido para incorporar la inmersion,
la virtualidad y la presencia en una estructura curricular firme. Jean Lave y Etienne Wenger
fueron los primeros en plantear este modelo, el cual defiende que el conocimiento no es una
entidad abstracta e independiente, sino que resulta de la accion, el entornoy la cultura donde

se generay aplica (Lave & Wenger, 1991).

Para poder aprender de manera situada, el alumnado necesita estar en un "entorno auténti-
co". En este caso, la inmersion cognitiva funciona como el motor que valida la experiencia. Un
curriculo digital bien elaborado no solo tiene como objetivo que el usuario observe graficos
en 3D (inmersion sensorial), sino también que lo ubique dentro de una participacién periférica
auténtica. Un simulador de gestion hospitalaria en realidad virtual, por ejemplo, no ensefia
Unicamente protocolos, sino que ademas obliga al alumno a asumir la funcion profesional y

a tomar decisionesy afrontar el estrés en tiempo real.

El Continuo de la Virtualidad y el Andamiaje Cognitivo. Desde la perspectiva curricular, el
continuo de la virtualidad (RA, RM, RV) permite graduar la complejidad del aprendizaje, en los

siguientes ambientes:
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e Realidad aumentada (RA): Brinda informacién justo cuando el alumno la requiere
para resolver una tarea fisica, desempefiando un rol similar al de un andamiaje en el
mundo real.

o Realidad mixta (RM): Permite la cooperacion socio-constructivista, en la que varios
alumnos pueden interactuar con un mismo objeto digital en un area fisica comun.

o Virtualidad real (RV): induce la total descontextualizacion del espacio fisico de confort,
para llevar al alumnos a ambientes inalcanzables, desde el punto de vista historico, o

peligrosos en extremo.

El disefio curricular debe ir mas alla del contenido estatico para centrarse en la presencia. Si el
alumno tiene la sensacién de que "esta alli", su mente procesa la informacién no como un dato
leido, sino como una experiencia. Esto convierte el curriculo en un conjunto de experiencias
episodicas. Ademas, la telepresencia posibilita que tutores o expertos de cualquier parte del
mundo "residan" en el entorno de aprendizaje del estudiante, lo cual fortalece la dimensién

social del aprendizaje contextual por medio de la tutoria (mentoring) y el modelado.

Para implementar este modelo, el curriculo debe estructurarse mediante las tareas auténticas,
es decir, actividades que tengan relevancia en el mundo profesional o social, una evaluacién
inmersiva que, en lugar de examenes de opcion multiple, se base en el desempefo dentro
del entorno virtual, y, finalmente, la reflexion en la accién, creando espacios dentro de la

plataforma digital para que el estudiante analice sus decisiones tras la experiencia inmersiva.

Ahora bien, al integrar las tecnologias inmersivas en la educacion, se requiere disponer de
un apoyo teorico que supere los modelos tradicionales. Esto lo brinda el Conectivismo de
George Siemens, que aporta una base fundamental para la era digital. Bajo esta perspectiva,
el aprendizaje no es un acto aislado de adquisicion de contenidos, sino un proceso de cone-
xion de nodos especializados dentro de una red. En los entornos inmersivos y el metaverso,
estos nodos no son solo fuentes de informacion estatica, sino experiencias vivas y agentes de

conocimiento distribuidos (Siemens, 2004).

El alumno se mueve por una red de conocimiento inmersivo donde la capacidad de identifi-
car patronesy conexiones relevantes entre campos diferentes —sean comunidades virtuales,

simulaciones o bases de datos interactivas— se vuelve la competencia fundamental. En este
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caso, la inmersién funciona como el adhesivo que otorga importancia a cada nodo y facilita

que el flujo de informacion sea constante y multidireccional.

El ciclo de aprendizaje experiencial de David Kolb, que es el que permite que el dinamismo
de la red se vuelva operativo, encuentra en el metaverso un laboratorio sin antecedentes. El
ciclo comienza con la experiencia concreta, en la que el alumno se ve inmerso en una situacion
virtual que imita la realidad; después, tiene lugar una observacion reflexiva, gracias a que los

entornos digitales pueden grabary replicar las acciones ejecutadas (Méndez, 2024).

Después, el estudiante pasa a la conceptualizacion abstracta, incorporando sus observacio-
nes en teorias logicas y concluyendo con la experimentacion activa, poniendo a prueba estas
nuevas hipotesis en entornos virtuales seguros y controlados. La virtualidad hace posible
que este ciclo se repita de manera rapida y por medio de iteraciones, eliminando las barreras
econdmicas o fisicas propias de la experimentacion real y convirtiendo el error en una fuente

inmediata de datos.

Es fundamental llegar a un nivel de compromiso profundo, que Mihaly Csikszentmihalyi ha
denominado la Teorfa del Flujo (Flow), para que esta navegacion por la red y el transito por el
ciclo experiencial sean exitosos. En el disefio de entornos virtuales, el flujo es la justa proporcion
entre la dificultad del reto que presenta el entorno y las capacidades cognitivas y técnicas del
alumno (Csikszentmihalyi, 1990). Cuando el ambiente virtual es demasiado complicado o la
interfaz es intratable, aparece la ansiedad; en cambio, si el desafio no es suficiente, el alumno

se siente desconectado y aburrido.

La tecnologia inmersiva posibilita que el individuo pierda la nocién del espacio fisico y del
tiempo, al sostener este balance. Asi, logra una concentracion tal que el aprendizaje se con-
vierte en una experiencia gratificante por si misma. En Gltima instancia, la combinacion de
estos tres marcos teoricos hace posible que el aula virtual no se vea como un reemplazo de
la presencialidad, sino como un ecosistema dinamico en el que la accion, la motivacion y la

conexion confluyen para dar lugar a un aprendizaje sumamente significativo.
2.4. El Modelo STEAM Inmersivo: Sinergias Metodologicas

Dentro del enfoque STEAM, |a tecnologia inmersiva actia como un catalizador de la interdisci-

plinariedad. La Realidad Virtual, descrita por Bailenson (2018), como una "maquina de empa-
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tia", posibilita que los alumnos asuman puntos de vista ajenos, incorporando la sensibilidad

humanistica en el diseno técnico.

Asimismo, la visualizacién de datos complejos se beneficia de los principios de Tufte (2001),
quien defiende que la excelencia grafica radica en transmitir ideas complejas de manera pre-
cisa, claray eficiente, lo cual se logra mediante la tridimensionalidad virtual, que transforma
los numeros en estructuras espaciales habitables. Ademas, este ambiente posibilita que se
haga experimentacion cientifica sin riesgos, lo cual disminuye el temor al error e impulsa la

investigacion propia de las disciplinas cientificas.

El STEAM incorporado en los entornos de virtualidad avanzada, conlleva a un redisefio de la
practica educativa, en el que se evidencia una interdisciplinariedad mediante una interaccion
técnica y creativa sin igual. El primer pilar esencial de este ecosistema es la investigacion di-
rigida en laboratorios virtuales, que brinda contextos experimentales que combinan la alta

fidelidad cientifica con una seguridad total.

El método cientifico en estos espacios no se ve afectado por la falta de materia fisica; al con-
trario, los alumnos tienen la oportunidad de indagar hipotesis extremas, manipular sustancias
dafinas o llevar a cabo disecciones microscopicas repetidamente gracias a la simulacion de
variables fisicas, quimicas o bioldgicas. Esta libertad en el experimento, carente de peligros
fisicos y restricciones en los suministros, promueve una curiosidad intensa y un aprendizaje
basado en la exploracion que es fundamental en las disciplinas cientificas (Camacho-Tamayo

& Bernal-Ballén, 2024).

La visualizacion de datos complejos, que incluye una alfabetizacion visual avanzada y la fusion
de los componentes tecnoldgicos y artisticos del STEAM, se aflade a esta experimentacion.
Através de la Realidad Virtual (RV), el flujo abstracto de datos numeéricos pasa de ser una re-
presentacion bidimensional a convertirse en estructuras espaciales que se pueden entender
y habitar. Ya no solamente observa una grafica el alumno, sino que se sumerge en ella: puede
desplazarse por una cadena de ADN, navegar por una red de Big Data o ver la conducta de
los fluidos en tiempo real. Este "arte de la visualizacion" no es simplemente estético, sino
que tiene una funcion, porque emplea la profundidad y la escala para disminuir el esfuerzo
cognitivo, lo que permite detectar patrones y anomalias que serfan indetectables en formatos

convencionales.
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En Gltima instancia, el disefio y la creacion de prototipos en 3D dentro de la inmersion es-
pacial solidifica la magnitud de la ingenieria y la tecnologia. La gestion de volumenes en el
espacio virtual posibilita una comprensién volumétrica y haptica del disefio arquitectonico
eindustrial, lo cual es distinto a los sistemas CAD tradicionales. La ingenieria se experimenta
através de la gestualidad: el alumno tiene la capacidad de "dar forma" a elementos, ensam-
blar motores a escala real o analizar la ergonomia de una estructura antes de que esta sea

producida fisicamente.

El ciclo de innovacién se acelera con el proceso de prototipado virtual; ademas, este facilita
que la funcionalidad y la estética se integren sin problemas, lo cual completa el circulo del
enfoque STEAM al transformar la abstraccion técnica y matematica en una realidad concreta

y operativa en el metaverso (Yakman, 2008).
2.5. Beneficios Psicologicos y Motivacionales

La convergencia de las disciplinas STEAM en los entornos inmersivos no solamente transforma
la adquisicion de habilidades téecnicas, sino también hace mas humano el proceso educativo
al incorporar aspectos éticos, psicologicos y narrativos. Una de las bases esenciales de esta
integracion es el incremento de la empatia, un fenédmeno que ha llevado a que la realidad

virtual sea llamada "maquina de empatia".

La inmersion quiebra la barrera de la observacion pasiva cuando se deja que el alumno viva
contextos historicos, sociales o artisticos distintos a su realidad inmediata —ya sea experi-
mentando lo que es vivir en un campo para refugiados o "metiéndose" fisicamente dentro
de la estructura de una obra pictorica. Esta habilidad de adoptar diversos puntos de vista es
fundamental en la metodologia STEAM, ya que proporciona al ingeniero y al cientifico una
sensibilidad humanistica indispensable para crear soluciones tecnologicas que aborden

problemas humanos complejos y reales.

Ala par, el éxito de este ecosistema inmersivo consiste en disminuir el temor a equivocarse. En
la educacion convencional de las ingenierias y las ciencias, el error frecuentemente es pena-
lizado debido al costo de los materiales o al riesgo fisico que implican los experimentos. Sin
embargo, el entorno virtual se establece como un "espacio seguro” de alta fidelidad en el que

no experimentar fallas es una sefial de derrota, sino una informacion valiosa para la iteracién.
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Al suprimir las consecuencias punitivas del error, se promueve una mentalidad de crecimiento
y una capacidad de resiliencia cognitiva que posibilita al alumno continuar en la solucion de
problemas complejos, caracteristica propia de los procesos de pensamiento cientifico avan-

zado que persigue la innovacion mediante el ensayo y el aprendizaje constante.

La gamificacion y el compromiso, que potencian esta estructura de aprendizaje, tienen a la
narrativa inmersiva como motor de la motivacion intrinseca. La gamificacion en ambientes
virtuales de alta presencia, a diferencia de los sistemas de recompensa extrinsecos, compro-
mete al estudiante en un proceso de descubrimiento que vincula el avance con la adquisicion

de destrezas dentro de un contexto relevante (Zamora et al., 2022).

La incorporacién de componentes de disefio de juegos, como la superacion por niveles, el fee-
dback instantaneoy la solucion de retos en una narracion logica, convierte el curriculo en una
experiencia inmersiva. En este contexto, el compromiso profundo no se origina de la obligacion
académica, sino de la curiosidad y del deleite que produce vencer desafios técnicos y creativos
en un entorno virtual que identifica y responde a cada accién del alumno, estableciendo asi

un ciclo de aprendizaje tan riguroso como estimulante.
2.6. Desafios y Consideraciones Eticas

A pesar de las promesas que ofrece el enfoque STEAM, la aplicacion de estas tecnologias afronta
retos serios que van mas alla del ambito pedagogico y se extienden a los ambitos social, ético
y biologico. Uno de los obstaculos inmediatos mas duraderos es la cinesia o ciberenfermedad,
un conflicto sensorial que se produce cuando el sistema vestibular detecta una falta de con-

cordancia entre lo que ve el usuario en un entorno inmersivo y su inactividad fisica.

Este malestar, que se expresa a través de la fatiga y las nauseas, supone una barrera importante
para el bienestar digital y restringe los tiempos de exposicion requeridos para los procesos de
aprendizaje profundo. Por lo tanto, el disefio curricular bajo el enfoque STEAM necesita incor-
porar no solo la excelencia técnica, sino también procesos ergonémicos a nivel cognitivo que

aseguren unainmersion prolongada y sostenible desde un punto de vista saludable.

La implementacion de estos sistemas, a pesar de su potencial, enfrenta obstaculos signifi-
cativos. El malestar provocado por el movimiento, o cinetosis, continua siendo un reto fisio-

l6gico significativo en las experiencias de larga duracion. A esto se afiade la inquietud por la
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privacidad, ya que los ambientes inmersivos recopilan datos biométricos que son un "rastro
cognitivo" delicado (Fagan & Gilbert, 2025).

Siel acceso al hardware necesario no es justo, la brecha digital se ampliara, lo que contradice
los principios de inclusion que instituciones como la UNESCO fomentan para la alfabetizacién
informacional y mediatica en el siglo XXI; por tanto, existe un riesgo latente de una nueva ex-
clusion educativa (UNESCO, 2024).

Con respecto a la politicay la sociedad, existe el peligro inmediato de que se genere una brecha
en el acceso, lo cual podria agravar las desigualdades educativas ya existentes. El enfoque
STEAM intenta democratizar el saber cientifico y tecnolégico, pero la gran dependencia de
hardware avanzado —por ejemplo, guantes hapticos, visores de gama alta y conexiones con
baja latencia— podria dar lugar a una nueva clase de exclusion. Si el acceso a los laborato-
rios virtualesy a los ambientes de prototipado en 3D solo se limita a las organizaciones con
gran capacidad economica, existe la posibilidad de que el metaverso educativo se vuelva un
privilegio de tipo tecnocratico, rompiendo asi la promesa de una educacion cientifica justa

y para todos.

Por ultimo, la incorporacion de estas herramientas en el aula digital presenta serios problemas
relacionados con la privacidady los datos biométricos. Los ambientes inmersivos, a diferencia
de las plataformas educativas convencionales, pueden seguir el "rastro cognitivo" del alum-
no; esto incluye desde el seguimiento oculary la frecuencia cardiaca hasta los patrones de

movimiento gestual.

A pesar de que estos datos son Utiles para medir el estado de flujo y personalizar la ensefianza,
constituyen una invasion sin precedentes en la intimidad del individuo. Es fundamental crear
marcos regulatorios que salvaguarden la soberania de los datos biopersonales del alumnado
dentro de un curriculo STEAM ético, garantizando que el analisis del aprendizaje no se transfor-
me en una herramienta para vigilar o explotar conductas, sino que siga siendo exclusivamente

un medio para promover el desarrollo académico y humano.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A LA EDUCACION

Doris Elizabeth Chicaiza Toapanta, David Fernando Albarrasin Reinoso,
Elena Marisol Martinez Gavilanez, Diana Del Pilar Iglesias Cruz,
Elina Elizabeth Viracocha Rosero, Linda Maryuri Toaquiza Iglesias y
Jenny Mireya Garcia Fonseca.

3.1. Laconvergenciaentre IAy STEAM

Incorporar la Inteligencia Artificial (IA) en el ambito educativo actual no solo implica adoptar
una tecnologia; supone una reforma de los procesos creativos y de pensamiento. Para enten-
der este fendmeno, es necesario definir operativamente el término para que no se limite al
software. La inteligencia artificial debe ser comprendida como un sistema que engloba otros
sistemas, el cual tiene la capacidad de procesar grandes cantidades de informacion para llevar
a cabo tareas que, de manera convencional, necesitaban del analisis humano. Ejemplos de
estas tareas son la inferencia légica, el reconocimiento de patronesy la produccion de conte-

nido original (Piarpuezan et al., 2024).

La posibilidad de personalizar el aprendizaje y la puesta en marcha de sistemas de evaluacion
automatizados son algunos de los beneficios mas importantes que conlleva integrar la inte-
ligencia artificial a la educacion. Esto puede mejorar la precision y eficiencia en los procesos
educativos. Al mismo tiempo, se hace evidente la importancia de enfrentar retos técnicos y
éticos para asegurar que la inteligencia artificial sea utilizada de manera eficaz y responsable.
En la actualidad, es muy importante desarrollar una estrategia integral que busque maximizar
el potencial transformador de la inteligencia artificial en ambitos educativos, y que proponga

lineas para investigaciones futuras y aplicaciones practicas.

Desde este punto de vista, la inteligencia artificial deja de ser Unicamente un objeto de es-
tudio, como lo veria el enfoque tradicional de la alfabetizacion digital, y se convierte en una
herramienta de creacion proactiva, en un "copiloto" intelectual que potencia las habilidades
humanas en vez de solo automatizarlas. La sinergia IA-STEAM es donde esta transicion se ve

de manera mas intensa.

La IA no funciona de manera aislada, sino que es el producto de una convergencia disciplinar:

emplea las matematicas rigurosas (calculo multivariable y algebra lineal) y la estructura de
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la ingenieria de datos con el fin de simular soluciones a problemas complejos. En el campo
de la ciencia, esta sinergia posibilita predecir estructuras proteicas o desarrollar modelos
climaticos. En el ambito artistico, las redes neuronales hacen posible explorar estéticas que
antes eran inaccesibles, fusionando la l6gica algoritmica con la sensibilidad creativa. De esta
manera, la ingenieria ofrece el "cdmo”, la ciencia el "por qué" y el arte el "para qué", haciendo

de la IA una especie de tejido conectivo que integra estos campos en un proceso de trabajo

integral (Roman-Acosta, 2024).

La situacion es que el modelo educativo se ha trasladado del "Aprender sobre IA", que incluye
la comprension de sus algoritmos y ética, al "Aprender con IA" en contextos virtuales de apren-
dizaje. Esta transformacién supone que el alumno incorpora a la IA en su ecosistema cognitivo.
La inteligencia artificial, en las aulas virtuales, funciona como un andamiaje individualizado
que ajusta los contenidos a la velocidad del usuario, haciendo que el proceso de aprendizaje

se convierta en una experiencia de descubrimiento asistido.

El estudiante desarrolla una competencia estratégica al "aprender con" estas herramientas,
en la que la maquina se ocupa de los calculos pesados, lo cual posibilita que el individuo se
centre en el pensamiento critico, la formulacion de preguntas intrincadas y la sintesis inno-

vadora de soluciones.

La estructura del conocimiento pedagogico tecnoldgico de contenido (TPACK, por las pala-
bras en inglés "Technological Pedagogical Content Knowledge"), desarrollada por Mishra y
Koehler (2006), Histéricamente, ha sido el modelo estandar para medir la competencia de los
docentes en contextos digitales. Suimportancia se basa en su habilidad para funcionar como
una "lente regulatoria”. Este enfoque es esencial ya que fuerza a los docentes a fundamentar
la incorporacion de tecnologia (TK) mediante perspectivas pedagogicas (PK) y disciplinares
(CK), garantizando asi que la tecnologia se utilice con fines educativos y evitando, por lo tanto,

el determinismo tecnologico acritico (Solis & Maldonado, 2021).

TPACK funciona como un "filtro regulador" que conecta la tecnologia con las metas pedagdgicas
(PK) y de contenido (CK). Sin embargo, su formulacién convencional no es suficiente. Por ello,
para lograr una aplicaciéon responsable, es fundamental integrar la IAG en el contexto STEAM,

que fomenta la interdisciplinariedad y la solucion de problemas reales.
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Es necesario redefinir el conocimiento pedagogico tecnologico (TPK) para incluir la ingenieria
de prompts (PE) como una estrategia didactica avanzada (por ejemplo, Chain-of-Thought
prompting); también se debe ampliar el conocimiento tecnologico del contenido (TCK) para
integrar la alfabetizacion critica del contenido generado (como la deteccion y curacion de
sesgos). Ademas, se necesita expandir obligatoriamente el conocimiento contextual extendido
(XK), de modo que las instituciones puedan administrar la gobernanza ética y el impacto social
a largo plazo de la IAG (Di Blasi, 2025).

Una ingenieria de prompts (PE), como tactica pedagogica, puede ser usada para transformar el
conocimiento pedagbgico y tecnologico (TPK). Esto implica que el maestro tiene que instruir a
sus estudiantes para que sean "encantadores de tecnologia" (technology whisperers). En una
clase STEAM, esto significa ejercicios en los que la meta no es la respuesta, sino el perfeccio-

namiento repetido de la pregunta.

En vez de solicitar "Calcula la trayectoria del proyectil”, por ejemplo, el maestro pide: "Con-
fecciona un trio de mandatos distintos para que la IA de una explicacion para cada uno de los
siguientes auditorios: un nifo de apenas cinco afnos de edad, un estudiante de fisica y un inge-
niero aeroespacial. "Examinar los fallos en cada respuesta producida". Este ejercicio examina el

CK (conocimiento fisico para identificar fallos) y el TPK (saber como modular la herramienta).

Esto tiene importantes consecuencias en la formacién de los maestros, que debe poner el PE
avanzado como prioridad no solo como una habilidad técnica, sino también como una técnica
pedagdgica. La técnica del Chain-of-Thought prompting (CoT), que pide al modelo que mues-
tre sus pasos de razonamiento, es decisivo para transformar la IAG en un "socio cognitivo". La
IAG requiere que el dominio contextual clasico del TPACK se expanda hacia un conocimiento
contextual extendido (XK). Este ambito es decisivo para manejar las consecuencias socialesy
éticas de la lA. La reduccion de riesgos sistémicos necesita un modelo de sistema institucional,

a diferencia del TPACK, que es un modelo micro (enfocado en el profesor) (Di Blasi, 2025).
3.2. IA Generativay la Creatividad en la “A” de STEAM

La inteligencia artificial actia como un catalizador en el desarrollo del STEAM, difuminando
los limites entre la intuicion estética y la precision técnica. El arte incluye tanto la creacion ar-
tistica conjunta como el disefio. Esto se manifiesta claramente con la aplicacion de modelos

de difusion o algoritmos que tienen la capacidad de sintetizarimagenes complejas a partir de
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descripciones textuales, lo que ha transformado radicalmente el prototipado visual y concep-
tual. Estos modelos hacen posible que los artistas y disefiadores desarrollen ideas abstractas

a una velocidad sin igual, convirtiendo el error algoritmico en una oportunidad estética.

La inteligencia artificial, en vez de reemplazar al creador, funciona como un espejo generativo
que amplia el rango de posibilidades y permite una indagacion morfologica que combina la

libertad del disefio moderno con los principios de simetria matematica (Caballero, 2024).

La inteligencia artificial unifica el pensamiento critico y la escritura creativa. Para la divul-
gacion de la ciencia, es esencial en el modelo STEAM tener la habilidad de escribir con
claridad y argumentar con precisién. En este caso, la inteligencia artificial no solo ayuda
con la gramatica, sino que también actia como un "abogado del diablo" para el debate y

el establecimiento de hipdtesis.

El investigador tiene la posibilidad de someter sus premisas a un analisis l6gico inmediato
cuando interactlia con modelos de lenguaje, examinando situaciones alternativas y perfec-
cionando su discurso. Este ejercicio de "prompt engineering" es una nueva forma de retérica
digital en la que el pensamiento humano se afina cuando se intenta dirigir la amplia base de

conocimiento de la maquina para resolver problemas complejos (Sandoval et al., 2020).

La inteligencia artificial generativa (IA) es capaz de transformar la educacion al promover la
interactividad y la creatividad en el salén de clases, ademas de ofrecer un método adaptativo
y personalizado para aprender. Los modelos de lenguaje avanzados y las Redes Neuronales
Generativas (GAN) son tecnologfas que posibilitan la produccion de contenido original, lo cual
promueve la creatividad en los alumnos. Estas herramientas son capaces de crear textos, image-

nesy otros recursos educativos, brindando nuevas maneras de expresion y aprendizaje creativo.

La programacion asistida permite que la dimensién técnica del modelo se potencie, y en este
contexto los Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLM) juegan un rol pedagégico fundamental
para aprender a codificar en proyectos de ingenieria. Hoy en dia, para acceder a la programa-
cion no es suficiente con memorizar sintaxis estrictas, sino que también es necesario entender
la l6gica computacional. Los LLM posibilitan que los alumnos de ingenieria conviertan ideas
abstractas en lineas de codigo funcionales con fluidez, funcionando como tutores en tiempo

real que indican fallos y proponen mejoras.
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Esta integracion garantiza que el componente tecnolégico de STEAM sea dinamico y accesible,
lo que posibilita que la atencion se mantenga en la creacion de soluciones concretasy en la
innovacion, logrando asf una armonia entre la vision artistica y la funcionalidad ingenieril
(Aparicio, 2023).

llustracion 1. /AG integrada en la educacion con modelo STEAM

IA GENERATIVA EN LA EDUCACION

CREATIVIDAD | INTERACTIVIDAD | APRENDIZAJE PERSOMALIZADD

Imagen generada por Gemini Google a partir del texto

Los sistemas de recomendacion generativa tienen la capacidad de proponerimagenes, textos o
ideas en el campo creativo que motiven a los usuarios y colaboren con sus procesos creativos.
Los sistemas de recomendacion generativa, en el ambito educativo, tienen la capacidad de
sugerir materiales para estudiar, recursos didacticos y actividades que se ajusten a la forma
de aprendery al nivel de conocimiento individuales de cada alumno. Esto tiene el potencial
de optimizar la efectividad del aprendizaje al brindar contenido pertinente y ajustado a las

necesidades especificas de cada estudiante (Garcia et al., 2020).
3.3. Personalizacion y adaptabilidad del tutor inteligente en la virtualidad

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) son plataformas que buscan imitar la tutoria humana
y brindar a los alumnos un soporte individualizado a traves de orientacion y retroalimenta-
cion adaptadas a sus requerimientos. Estos sistemas optimizan la eficacia de la ensefianza,
posibilitando que los alumnos progresen a su propio ritmo y se enfoquen en areas donde

requieren mas apoyo. Asimismo, brindan un acompanamiento individualizado que les per-
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mite sobrepasar limitaciones como la escasez de recursos y los altos indices de alumnos. A
través del seguimiento del avance de los alumnos, los STI posibilitan la creacion de perfiles

de aprendizaje minuciosos (Troncoso et al., 2023).

Envarias areas de la educacion, se ha evidenciado el potencial de los STI. No obstante, los ST
también tienen que afrontar retos como la personalizacidén excesiva, la cual puede disminuir
las interacciones sociales (Moreno, 2019), o la ausencia de empatia y factores emocionales
en la tutoria, aunque se estan generando STl afectivos para abordar esta cuestién. Asimismo,
se presentan retos como la falta de una base pedagdgica firme, la resistencia al cambio, los

sesgosy la dependencia tecnologica.

La computacion afectiva tiene el potencial de reducir estos problemas al incluir la deteccion
y transmision de estados emocionales, lo cual podria contribuir a consolidar el compromiso

con el aprendizaje (Tirocchi, 2022).

La transformacion de la ensefianza individualizada mediante el desarrollo de los Tutores In-
teligentes de IA en el modelo STEAM es un avance significativo, ya que convierte el salon de
clases en un laboratorio de aprendizaje activo y focalizado en el alumno. El eje central de esta
revolucion son los Sistemas de Aprendizaje Adaptativo, que operan a traves de algoritmos de
inferencia que analizan el rendimiento del estudiante en tiempo real. En el marco de desafios
en matematicas y ciencias, la IA no solo evalua las respuestas; tambien examina el método

de resolucion, la duracion de la respuesta y los modelos de error.

Cuando un alumno tiene dominio fluido del calculo de una trayectoria fisica, el sistema au-
menta la dificultad del problema afiadiendo variables extra, como la resistencia del aire. En
cambio, si se percibe que el estudiante esta frustrado o bloqueado, el tutor inteligente divide
el reto en pasos mas sencillos o brinda una analogia visual, manteniendo siempre al alumno

en su "zona de desarrollo préximo" (Carbonel & Hernandez, 2024).

La analitica de aprendizaje (Learning Analytics) es esencial para que esta personalizacion
tenga éxito. Esta herramienta posibilita la deteccion precoz de vacios conceptuales que, con
frecuencia, se ignoran en proyectos interdisciplinarios complejos. Por ejemplo, en un proyecto
de robdtica en el que se unen arte e ingenieria, el analisis de datos puede mostrar que un alum-
no no tiene problemas con la légica de programacion, sino con los fundamentos geomeétricos

subyacentes requeridos para que el brazo robotico se mueva.
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Los profesores pueden actuar con exactitud quirlrgica antes de que las deficiencias se convier-
tan en un impedimento insuperable, asegurando asi que el flujo creativo del modelo STEAM
no sea obstaculizado por fundamentos tedricos débiles, al mapear estas carencias de manera

visualy predictiva (VanLehn et al., 2023).

La habilidad de promover la inclusividad y accesibilidad es lo que verdaderamente demuestra
el potencial democratizador de lalAen STEAM. Las herramientas de inteligencia artificial estan
removiendo obstaculos decisivos para los alumnos con Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE). La inteligencia artificial garantiza que la expresion artistica y el rigor cientifico
sean accesibles para todos a través de sistemas de reconocimiento de voz con alta precision,
interfaces de comunicacion aumentativa para alumnos con trastornos del espectro autista o
vision artificial, que explica ambientes experimentales para estudiantes con problemas visua-
les. Estas tecnologias funcionan como ecualizadores de oportunidades, posibilitando que la
diversidad funcional se transforme en un manantial de nuevos puntos de vista en el proceso

de innovacion creativa y cientifica.
3.4. Aplicaciones Practicas de la IA en las Disciplinas STEAM

Integrar la inteligencia artificial (IA) en las disciplinas STEAM ya no es una promesa tecnologica,
sino que se ha transformado en el motor de un nuevo enfoque de investigacion y creacion
interdisciplinaria. En un tema de ciencias, la inteligencia artificial puede hacer las veces de
un poderoso microscopio computacional. Esto posibilita que se simule el plegamiento de
proteinas, un desafio histoérico en la biologia molecular, a través de algoritmos predictivos
que solucionan en minutos configuraciones que antes requerian afios de experimentacion.
Esta evaluacion de extensas cantidades de datos experimentales posibilita que los cientificos
detecten correlaciones encubiertas en fendmenos gendmicos o climaticos, lo cual acelera el

proceso del descubrimiento empirico (Peckham et al., 2025).

La IA se manifiesta en el pilar tecnologico como la infraestructura oculta que asegura la inte-
gridad y eficiencia de los sistemas contemporaneos. Los algoritmos de aprendizaje automa-
tico manejan el trafico de datos de manera predictiva al optimizar redes, lo que disminuye
la latenciay el uso de energia. En el ambito de la ciberseguridad, estos sistemas funcionan
como centinelas independientes que pueden identificar patrones de ataque y anomalias en

milisegundos, mejorando continuamente para salvaguardar espacios digitales esenciales.
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La ingenieria ha descubierto que el disefio generativo representa un cambio de paradigma
fundamental. Ya no se trata Unicamente de esbozar soluciones, sino de fijar parametros y per-
mitir que la IAindague en miles de posibilidades para encontrar estructuras arquitectonicas o
mecanicas con la méxima eficacia. Este método posibilita la creacion de partes con una relacion
dptima entre peso y resistencia, frecuentemente replicando formas organicas que reducen el
material sin poner en riesgo la integridad estructural, lo cual es esencial en la ingenieria civil

y aeroespacial actual (Peckham et al., 2025).

Por otra parte, las Artes han ampliado sus fronteras a través de la curaduria de contenidos
digitales interactivosy la creacion algoritmica. Con la A, los creadores tienen la posibilidad de
indagar en nuevas gramaticas visuales y sonoras, en las que la obra no es un objeto invaria-
ble, sino un sistema dinamico que interactla con el espectador. Esta habilidad de procesary
estructurar informacion estética permite una curaduria inteligente que vincula al usuario con

experiencias culturales a medida, lo cual redefine la relacion entre el creador, la obra y el publico.

En las Matematicas, que son la lengua que respalda todo el modelo, se ven favorecidas por
la visualizacion dinamica de funciones complejas, lo cual posibilita que ideas abstractas apa-
rezcan de manera palpable y manipulable. La inteligencia artificial no solo hace mas facil la
representacion grafica de dimensiones mas altas, sino que también proporciona una solucién
guiada a los problemas, en la cual el alumno o investigador obtiene sugerencias logicas y retro-
alimentacion instantanea, convirtiendo el rigor matematico en un instrumento de indagacion

intuitiva y extremadamente potente (Wallkington, 2025).

Tabla 1. Aplicaciones de IA en las disciplinas STEAM

Disciplina Aplicacion de la IA
Ciencia Simulacion de plegamiento de proteinas y analisis de grandes volumenes de
datos experimentales.
. Optimizacion de redesy ciberseguridad mediante algoritmos de aprendizaje
Tecnologia "
automatico.
Ingenieria Disefio generativo para estructuras arquitecténicas o mecanicas eficientes.
Artes Composicion algoritmica y curaduria de contenidos digitales interactivos.

Visualizacion dinamica de funciones complejas y resolucion guiada de

Matematicas
problemas.

Adaptado de (Peckham et al., 2025)
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3.5. Eticay Pensamiento Critico en el uso de la IA integrada al STEAM

Integrar la IA con el modelo STEAM requiere no solo habilidades técnicas, sino también un
marco de valores que asegure un avance tecnolédgico equitativo y humano. Es esencial que
los estudiantes de ingenierfa y ciencias discutan primero sobre los sesgos algoritmicos. En-
tender como se entrena la informacién no es simplemente un ejercicio de estadistica; es una

obligacion ética.

La IA reproducird y acentuara estas injusticias en sus predicciones si los conjuntos de datos de
entrenamiento no tienen representatividad o muestran prejuicios histéricos. La alfabetizacion
en|Aen STEAM, por lo tanto, debe preparar a los estudiantes para auditar la procedencia de los
datos, fomentando una actitud critica que cuestione la supuesta neutralidad del algoritmo'y

fomente el desarrollo de sistemas inclusivos desde su arquitectura fundamental (Di Blasi, 2025).

Esta responsabilidad ética incluye la integridad académica, que atraviesa un proceso de re-
estructuracion debido a la omnipresencia de las herramientas generativas. La evaluacion en
proyectos virtuales no puede enfocarse Unicamente en el producto final, que podria ser creado
de manera independiente por una inteligencia artificial. Debe incluir también la habilidad de

sintesis del estudiante, su capacidad légicay el proceso de iteracion.,

Para redefinir la evaluacién, se debe avanzar hacia modelos de desempefio en los que se
aprecien tanto la originalidad de la pregunta como el respaldo argumentativo del resultado.
En este nuevo paradigma, se comprende la integridad como la claridad en el uso de la tecno-
logfa: el estudiante reconoce que la IA es un asistente, pero toma el compromiso intelectual

de las conclusiones alcanzadas (UNESCO, 2021).

El concepto de "Human-in-the-loop" (el humano en el ciclo) se establece como la Gltima linea
de defensa donde confluyen las artes y la tecnologia. A pesar de que la inteligencia artificial
tiene la capacidad de procesar millones de variables y producir patrones estéticos sofisticados,
no posee la intencionalidad, la sensibilidad ética ni la experiencia vivida que caracterizan el

juicio humanao.

En el modelo STEAM, la supervision humana garantiza que el procesamiento automatizado
esté subordinado a las perspectivas cientificas y artisticas. El profesional del futuro tiene que

comportarse como el arbitro final que determina qué soluciones son no solo viables en térmi-
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nos técnicos, sino también dignas de ser deseadas a nivel social y significativas desde el punto

de vista estético, manteniendo la creatividad humana como el motor del avance.

La elaboracion ética acerca de la IAG ha ido estableciendo perspectivas intimamente conecta-
das, basadas en el imperativo de que el sistema sea transparente. Esta transparencia implica
que toda informacioén, decisiones y procesos relacionados con la toma de decisiones y las
suposiciones disponibles para las partes interesadas deben contribuir a una mejor compren-

sion de los sistemas de IAG y sus resultados asociados (Blasquez, 2022).

Esimportante tener en cuenta tanto las ventajas y beneficios de la IAG en la educacion, como
también algunas cuestiones que generan preocupaciones legitimas sobre asuntos como la

supervision y la transparencia, para obtener una perspectiva equilibrada de su significado.

Una de las cuestiones a resolver es determinar con certeza como entrenar estas herramientas
tecnologicas, si pertenecen a empresas que se ocupan de su entrenamiento sin proporcionar
detalles sobre la proteccion garantizada para los usuarios frente a informacién errénea o
interacciones perjudiciales. Asimismo, hay un impacto politico particular de esta tecnologia
que justifica cuestionarse sobre las salvaguardias existentes contra la utilizacion de la IAG

generativa para propagar informacién incorrecta o discriminatoria.

Elimpacto medioambiental de estas tecnologias, que se forman con conjuntos de datos cada
vez mas grandesyy, por lo tanto, requieren un consumo energético en aumento, es otra inquietud.
Asimismo, es pertinente cuestionar si hay sesgos injustosy si son accesibles a todo el mundo.
Respecto a la privacidad, la gobernanza de datos, la seguridad y la robustez técnica, existen
preguntas que necesitan respuesta sobre el modo en que se emplea, almacena o distribuye el
contenido protegido por derechos de autor o los datos de los usuarios. La pregunta de quién

tiene acceso a los datos del usuario también es relevante.
3.6. El Futuro de la IA en la Educacion Virtual

La educacion basada en el modelo STEAM se dirige hacia una fusion sin precedentes entre
la simulacion avanzaday la realidad fisica, en la que la inteligencia artificial funciona como
el tejido conectivo de experiencias de aprendizaje ubicuas. El primer paso para definir este
horizonte es la consolidacion de los agentes pedagogicos inteligentes. Estos avatares, que

cuentan con habilidades para el procesamiento del lenguaje natural y la identificacion de
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emociones, residen en ambientes inmersivos de realidad aumentada (RA) y realidad virtual

(RV) para desempefiarse como mentores accesibles todos los dias, a cualquier hora.

En contraste con los sistemas de tutoria convencionales, estos agentes no solo solucionan
interrogantes facticas, sino que también orientan al alumno por medio de procesos heuristi-
cos. Ajustan su nivel de orientacion —que va desde la instruccion directa hasta el andamiaje
socratico— en funcion del estado emocional y cognitivo del aprendiz, lo cual se determina

a través de un analisis biométrico y comportamental en tiempo real (Salmeron et al., 2023).

La implementacion de Gemelos digitales (Digital Twins) esta transformando la infraestructura
pedagbgica en las nubes de aprendizaje, lo que complementa esta personalizacion del acom-
pafiamiento. La IA posibilita la duplicacion de laboratorios fisicos, de maquinaria industrial
o de ecosistemas biolégicos con una exactitud técnica total, en la que cada variable fisica se
comporta exactamente igual que en el mundo real, conforme a las leyes de la mecéanica de

fluidos, la Optica y la termodinamica.

Estos gemelos digitales posibilitan que los alumnos de ciencia e ingenieria ejecuten experi-
mentos con alto coste o riesgo elevado de manera segura y repetible desde cualquier punto
geografico. Cuando seincorpora la IA en estas simulaciones, el sistema tiene la capacidad de
producir escenarios de fallo predictivo. De este modo, el alumno es forzado a solucionar pro-
blemas complejos de disefio 0 mantenimiento en un ambiente controlado que proporciona
datos empiricos altamente precisos, lo que anula las barreras entre el laboratorio presencial

y el espacio virtual.

Para llevar la teoria a la practica, es decisivo disponer de herramientas que no sélo automa-
ticen las tareas, sino que también mejoren el disefio y la investigacion. En la actualidad, la
inteligencia artificial es capaz de irmés alla de un simple dialogo, para convertirse en un grupo

de "copilotos" especializados.
Algunas herramientas clave de la IA, adaptados al modelo STEAM, son las siguientes:
S - Science (Ciencia)

o Consensus / Elicit: Buscadores cientificos basados en IA que extraen conclusiones
directamente de articulos revisados por pares, ideales para que los estudiantes fun-

damenten sus hipotesis con evidencia real.
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AlphaFold (via bases de datos educativas): Para visualizar y predecir estructuras de
proteinas, permitiendo a los estudiantes de biologia entender la complejidad mole-
cularen 3D.

ChatGPT (con modo avanzado de datos): Utilizado para analizar grandes sets de da-
tos experimentales, generar graficos y detectar anomalias en experimentos quimicos

o bioldgicos.
T - Technology (Tecnologia)

GitHub Copilot / Replit Ghostwriter: Esenciales para el aprendizaje de programacion.
No solo escriben codigo, sino que explican la légica detras de cada funcion, actuando
como un tutor de programacion 1:1.

Perplexity Al: Para la investigacion tecnologica y curacion de fuentes técnicas actua-
lizadas, evitando las alucinaciones de modelos menos precisos.

Tinkercad con IA de disefo: Herramientas que ayudan a optimizar circuitos electro-

nicos o sugerir componentes basados en el objetivo del proyecto.
E - Engineering (Ingenieria)

Autodesk Generative Design: Una herramienta de nivel profesional (con versiones
educativas) que utiliza IA para crear miles de variantes de disefio de una pieza basadas
en restricciones de peso, material y resistencia.

Luma Al / Polycam: Para el escaneo 3D mediante NeRF (campos de radiancia neuro-
nal). Los estudiantes pueden convertir objetos reales en modelos digitales 3D precisos
para ingenieria inversa.

Claude 3.5/4 (Analisis de vision): Capaz de analizar esquemas técnicos o diagra-
mas de flujo dibujados a mano y sugerir mejoras estructurales o detectar errores

de disefo.
A - Arts (Artes)

Midjourney / DALL-E 3: Para el prototipado visual rapido y la exploracion de conceptos
estéticos antes de la ejecucion fisica o digital.
Suno / Udio: Para la creacion de paisajes sonoros y composiciones musicales que

acompanen proyectos de video o instalaciones interactivas.
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Adobe Firefly: Integrado en Photoshop, permite a los estudiantes experimentar
con la edicion ética de imagenes mediante rellenos generativos que respetan los

derechos de autor.
M - Mathematics (Matematicas)

e Photomath /Wolfram Alpha: Motores de conocimiento computacional que no solo
dan el resultado, sino que desglosan el razonamiento [6gico-matematico paso a paso.

o Graphy: Para crear visualizaciones de datos interactivas y estéticas que ayudan a
entender la estadistica de una manera visualmente impactante.

e Desmos con IA: Para la exploracion dinamica de funciones y geometria, facilitando

la visualizacion de conceptos abstractos en el plano cartesiano.

Ilustracion 2. Mapa dela d/spon/bllldad de los recursos de la IA con STEAM

' nmmnmumu DE HERRAMIENTAS DE IA PARA EL M nunELu srml
(e EutEala, AL L, 0 ORRTE.

WLEHNLE 1FEAM !mmﬂm-mj

Generado por Gemini con base en Prompts propios.
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4.1. ElEcosistema de la Realidad Extendida (RX) en Educacion

La incorporacion de tecnologias de realidad extendida (RX) en el terreno pedagogico es uno
de los cambios paradigmaticos mas relevantes que ha experimentado la tecnologia educa-
tiva a lo largo de su historia. No obstante, este ecosistema necesita primero una clarificacion

terminologica exacta para poder diferenciar las experiencias que ofrece (Recursos TIC, 2026).

La Realidad Aumentada (RA) se caracteriza por colocar elementos virtuales, es decir, animacio-
nes, modelos tridimensionales o textos, en la vision de un medio fisico real. Esto posibilita que
la persona mantenga su percepcion del mundo material al mismo tiempo que lo complementa
con informacion virtual. Por el contrario, la Realidad Virtual (RV) ofrece una inmersién completa
en un ambiente fabricado por ordenador, donde los sentidos del usuario estan desconectados

del mundo exterior con el objetivo de trasladarlo a escenarios ficticios.

Entre ambas aparece la Realidad Mixta (RM), una evolucion hibrida en la que los objetos digita-
les no solamente se superponen, sino que también coexisten e interactuan con los elementos
fisicos en tiempo real. Esto hace posible, por ejemplo, que un holograma pueda ser "tapado”

por un mueble fisico dentro de una habitacion.

La realidad extendida (RX) comprende las tecnologias inmersivas, es decir, tanto la realidad
virtual (RV), como la realidad aumentada (RA) y la realidad mixta (RM). Estas tecnologias han
probado ser instrumentos potentes en el area de la educacion, brindando nuevas maneras
de interaccion y aprendizaje. Por ejemplo, en el ambito de la educacion técnica y del disefio,
RX no solo posibilita que los alumnos visualicen conceptos dificiles, sino que también inte-
ractlen con ellos de forma mas eficaz (Berglund, 2023). Ademas, RX facilita la comprension
de ideas complejas al permitir explorar objetos virtuales en tres dimensiones, mejorando asi

la retencion de conocimientos (Khlaif et al., 2024).
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Los usuarios quedan inmersos en espacios completamente virtuales con la realidad virtual (RV),
lo que hace desaparecer cualquier percepcién del mundo real. En el sector de la educacion,
RV ha probado ser particularmente efectiva para reproducir situaciones que son dificiles de
replicar en un salén de clases convencional, como simulaciones quirdrgicas o la edificacion de
puentes en ingenieria. Los alumnos pueden practicar habilidades complejas en un ambiente
seguro y controlado gracias a esta tecnologia, lo que mejora su confianza y precision en el

desempefio (Benjamin, 2024).

La realidad aumentada (RA) agrega informacion digital al mundo real, brindando una capa
extra de datos interactivos en tiempo real. La RA ha probado ser (til en el sector educativo
para optimizar la retencion de conocimientos y el aprendizaje colaborativo, al posibilitar que
los alumnos visualicen modelos 3D complejos, lo cual hace mas sencillo entender conceptos

abstractos (Schoeb et al., 2020).

Ademas, la realidad aumentada tiene usos practicos en varias areas. Por ejemplo, en turismo
se emplea para mostrar informacion importante sobre lugares de interés al usuario en la pan-
talla, lo cual optimiza la experiencia de exploracion urbana. Ademas, es Util para traducir texto
en tiempo real, lo que facilita la comprension de sefiales en otros idiomas a los usuarios. En
el campo técnico, AR orienta a los técnicos durante el mantenimiento de automoviles, super-
poniendo datos relevantes sobre las partes del motor. Esto mejora la eficacia y exactitud de

las reparaciones (Benjamin, 2024).

A pesarde que AR, RVy RM son partes de RX, cada uno brinda distintos grados de inmersion
e interaccion. La RA incorpora objetos digitales en la vista del mundo real, la RV crea un
entorno completamente virtual y la RM es capaz de combinar los dos ambientes con el fin
de lograr interacciones mas complejas. Estas discrepancias son fundamentales para esco-
ger la tecnologia apropiada de acuerdo a los requerimientos educativos particulares. Por
ejemplo, la realidad aumentada puede ser mas apropiada para perfeccionar los materiales
de estudio que ya existen; en cambio, la realidad virtual puede ser mas util para hacer si-
mulaciones integralesy la realidad mixta para usos que necesitan interaccion con el mundo

real (Thompson et al., 2022).

Para el desarrollo de habilidades técnicas avanzadas, las disciplinas STEAM (ciencia, tecnologia,

ingenieria, artes y matematicas) son fundamentales. El aprendizaje en STEAM promueve el
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pensamiento critico, la solucion de problemasy la innovacion. La inclusion de tecnologias RX
en estos campos permite entender los conceptos de manera mas préactica y profunda, desde

experimentos virtuales en la ciencia hasta proyectos interactivos en ingenieria (Patel et al., 2021).

En cuanto a la educacion técnica, su objetivo es instruir en destrezas practicas y aplicadas
que son directamente pertinentes para el mercado de trabajo. Al proporcionar entornos
de aprendizaje simulados e interactivos, las tecnologias RX tienen el potencial de mejorar
notablemente esta formacion. En estos contextos, los alumnos pueden practicary perfec-
cionar sus habilidades sin asumir los riesgos que conlleva la capacitacion en ambientes
reales (Berglund, 2023).

Las competencias técnicas son habilidades especificas y practicas que se requieren en numero-
sas profesiones. Estas abarcan desde el manejo de tecnologias y herramientas especificas hasta
la implementacion de teorias cientificas en contextos practicos. Las tecnologias RX cumplen un
rol fundamental en la formacion de estas capacidades, ya que posibilitan la retroalimentacion

directay practicas reiteradas dentro de un ambiente controlado (Khlaif et al., 2024).

Se ha recurrido a la denominada Piramide del Aprendizaje, propuesta por Edgar Dale, para
respaldar el valor educativo de estas tecnologias. Este modelo propone que los humanos
solo retienen el 10% de lo que leen y el 20% de lo que escuchan, pero tienen la capacidad
de recordar hasta el 90% de lo que dicen y hacen. Al posibilitar que el alumno "haga" en con-
textos virtuales, la RX concuerda directamente con la clspide de la efectividad educativa: el

aprendizaje activo.

La realidad virtual permite ensayar de manera directa y simular procesos complejos o peligro-
sSOs sin riesgos reales, mientras que la educacion convencional suele estar circunscrita a los
niveles mas bajos de la piramide (very escuchar). Cuando se involucran canales sensoriales
multiplesy se posibilita la manipulacion de variables, el alumno pasa a ser un actor activo en
Su propio proceso cognitivo, lo cual permite una transferencia del conocimiento mucho mas

duraderay profunda.

En realidad, las indicaciones didacticas que se derivan de la piramide de Dale no son tan
innovadoras como aparentan ni tan "cientificas" como suponen y creen, sino que constitu-
yen una especie de "sentido comun" entre los maestros. El concepto de que para aprender

y recordar no es suficiente con emplear Unicamente el sentido-canal visual (ver imagenes o
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leer letras), auditivo (escuchar) o tactil (realizar operaciones manuales o hacer dibujos). Es
preferible unir todos ellos y repetir o actualizar la operacion, ya sea individualmente o en

conjunto con otros (cooperacion).

Asimismo, esta misma idea es la que se manifiesta en la célebre frase del ilustrado estadou-
nidense Benjamin Franklin: "Si me dices, lo olvido; si me ensefas, lo recuerdo; si me implicas,
lo aprendo". Y es posible notar que tiene una gran similitud con otra maxima muy antigua,
atribuida a Confucio (siglo V a.C.) y bastante famosa entre los tratadistas occidentales: "Me
lo dijeron y lo olvidé; lo viy lo comprendi; lo hice y aprendi”. Sin embargo, en la literatura
cientifica no hay suficientes verificaciones cuantitativas de esas proporciones ni protocolos
aceptados por el consenso cientifico sobre la eficacia relativa de cada método educativo

(Moradielos, 2026).

Sin embargo, la Realidad Extendida esta mostrando en investigaciones recientes su efectividad
en términos didacticos. Los hallazgos de investigaciones realizadas en distintos lugares del
mundo han senalado que la RX tiene el potencial de incrementar notablemente la compren-
sion de ideas complejas, la retencion de conocimientos y la motivacion de los alumnos. No
obstante, laimplementacién de RX se topa con retos significativos, tales como los costos ele-
vados asociados, el entrenamiento de los profesores y la necesidad de equipos especializados.
Ademas, se detectaron dificultades relacionadas con la resistencia al cambioy la ausencia de

politicas institucionales definidas para implementar estas tecnologias (Benjamin, 2024).

Esimportante enfatizar la necesidad de invertir en infraestructura tecnologica y capacitacion
constante para los educadores, ademas de crear politicas de apoyo que hagan mas sencilla
la incorporacion de RX en la ensefianza técnica. Al derribar estas barreras, se podra sacar el
maximo provecho del potencial de RX para optimizar la eficiencia y calidad de la educacion

en areas técnicas superiores, como son las ciencias aplicadas, la ingenieria y la tecnologia.

Una evolucion rapida en hardware y software ha propulsado la viabilidad de estos métodos.
Al principio, solo era posible acceder a la RA mediante tabletas y dispositivos moéviles que
empleaban marcadores fisicos para mostrar contenido. Sin embargo, la industria ha evolu-
cionado hacia los visores autonomos de ultima generacion, como son los dispositivos stand

alone que no necesitan estar conectados a una computadora externa.
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llustracion 3. Pirdmide del aprendizaje de Edgar Dale
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Estos dispositivos han incorporado sensores de seguimiento ocular, mapeo espacial avanzado y
reconocimiento de manos, lo que posibilita una interaccion fluida y natural. Simultaneamente,
el software ha progresado desde aplicaciones cerradas hasta plataformas de creacion intuitivas
y motores de renderizado en tiempo real, lo que ha permitido democratizar la produccion de
contenidos educativos inmersivos y transformar la virtualidad en una herramienta didactica

con un gran impacto, dejando atras su condicion de curiosidad tecnologica.
4.2. Realidad Aumentada (RA): Enriqueciendo el Entorno Fisico

Es decisivo incorporar la tecnologia de la informacion y la comunicacion en las aulas, porque
nos permite presentar los contenidos y materiales de maneras diversas para alcanzar a todos
nuestros estudiantes y transformar el proceso de ensefianza en un proceso de aprendizaje
individualizado, que satisfaga las necesidades especificas de cada alumno. Estas brindan la
posibilidad de cerrar la brecha digital que existe entre los diversos grupos sociales presentes
en el centro educativo. La realidad aumentada asiste en la aproximacion del estudiante a
la realidad que lo rodea de una forma mas tangible y vivencial, para que pueda entender el

mundo en el que vive (Carceller, 2019).

La pedagogia de los tiempos modernos ha cambiado con la introduccion de la realidad au-
mentada (RA) en el campo educativo, ya que posibilita visualizar conceptos abstractos que,

porlo general, eran dificiles de entender a través de métodos bidimensionales. Esta tecnologia
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funciona como un puente cognitivo que lleva elementos complejos, como el sistema solar o

una molécula de ADN, directamente al escritorio del alumno.

La realidad aumentada (RA) posibilita una comprension espacial y estructural al desglosar
fendmenos astronémicos o estructuras microscépicas en tres dimensiones, lo cual no puede
lograr el texto plano. Esto permite que el estudiante rote, diseccione y examine la materia desde
diversas perspectivas, lo que fortalece la retencién de informacién mediante el aprendizaje

visual y kinestésico.

La RA es un sistema tecnoldgico que esta en progreso. Esto es una tecnologia en desarrollo.
La RA, en lenguaje coloquial, es un sistema que combina elementos virtuales y reales para

incrementar nuestras habilidades sensoriales.

La realidad aumentada es un ambiente que contiene elementos de la realidad virtual y ca-
racteristicas del mundo real. La RA también se define como la combinacién de datos fisicos
y digitales en tiempo real mediante varios dispositivos tecnologicos. En otras palabras, la RA
consiste en emplear un conjunto de aparatos tecnoldgicos que superponen informacion virtual
a lafisica, generando asi una nueva realidad; sin embargo, tanto los datos reales como los vir-
tuales son importantes para crear un nuevo ambiente comunicativo mixto que es enriquecido

y amplificado (Carceller, 2019).

Otros autores desarrollan ideas mas complejas que incluyen un mayor nimero de factores
involucrados en este procedimiento. Es importante considerar que la realidad aumentada no
sustituye el mundo real por uno virtual, como sucede cuando utilizamos tecnologia basada en
la realidad virtual. En cambio, la realidad aumentada nos posibilita conservar el mundo real
que percibe el usuario y enriquecerlo con datos virtuales que se superponen a lo existente.
Asi, el usuario obtiene estimulos tanto del entorno real como del virtual, lo que incrementa

las oportunidades de aprendizaje (Cabero & Garcia, 2016).

Algunos autores caracterizan la RA como objetos o notas virtuales que pueden ser super-
puestos en el mundo real, como si realmente estuvieran incorporados en el entorno fisico. En
otras palabras, esta tecnologia mantiene el mundo real y lo complementa con informacién

de caracter virtual (Lens-Fitzgerald, 2009).

Se pueden determinar distintos grados de RA, que se conciben como un método para evaluar la

complejidad de las tecnologias que intervienen en el desarrollo de sistemas de RA. En general,
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a mayor nivel, las aplicaciones tienen mas posibilidades. Estos grados son:Grado 0. Enlazando
de manera hipertextual el mundo fisico. Fundamentado en codigos de barras (codigos 1D,
Universal Product Code), cédigos 2D (como los codigos QR) o la identificacion de imégenes al
azar. Lo tipico de este nivel 0 es que los codigos son hiperenlaces a otros contenidos, no hay
seguimiento de marcadores ni registro en 3D (en esencia, funcionan como un hiperenlace

HTML, pero sin requerir la escritura).

e Niveluno: Realidad aumentada fundamentada en marcadores (AR basada en marca-
dores). Generalmente, consiste en identificar patrones 2D; la deteccion de objetos en
3D (como una silla) seria el método mas avanzado del nivel 1 de RA. Los marcadores
son imagenes en blanco y negro, que suelen ser cuadradas y tienen dibujos simples
y asimetricos.

e Nivel 2: Realidad aumentada sin marcadores. Al emplear el GPS y la brijula de los
equipos electrénicos, logramos determinar la ubicacion y la direccion, asi como su-
perponer POl (puntos de interés) en las fotos del mundo real. Ademas, puede implicar
el empleo de acelerbmetros para determinar la inclinacion.

» Tercer nivel: Vision ampliada. Citando a Rice (2009): Tenemos que alejarnos de la pan-
talla o el monitor para adoptar pantallas ligeras y transparentes que podamos llevar
con nosotros (como unas gafas). Cuando la realidad aumentada (RA) se vuelve vision
aumentada (VA), se convierte en inmersiva. La experiencia global se vuelve inmedia-
tamente mas personal, contextual y significativa. Esto es drastico y transforma todo.

Este nivel alin no esta accesible (Carceller, 2019).

Este progreso ha propiciado la transformacion de los libros de texto vivos, una idea en la cual
el material impreso deja de estar estatico y se torna un portal para informacién dinamica. Los
alumnos tienen la capacidad de activar contenido multimedia y modelos tridimensionales
interactivos a través del uso de marcadores, que son imagenes o cédigos especificos que se

encuentran impresos en las paginas, al apuntar con una tableta o un dispositivo movil.

Esta simbiosis entre el soporte digital y el fisico no solo eleva el compromiso (engagement)
y la motivacion del estudiante, sino que también posibilita la actualizacion de contenidos a
distancia sin requerir reimpresion de los manuales. Esto amplia la durabilidad del material

didacticoy mejora la experiencia lectora con capas adicionales de informacion.
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En este ecosistema inmersivo, sobresalen instrumentos fundamentales que ilustran la versati-
lidad de la RA en el salon de clases. Quiver, por ejemplo, constituye una integracion extraordi-
naria entre la tecnologfay el arte: posibilita que los alumnos pinten plantillas fisicas de manera
tradicional. Después, mediante la aplicacion, pueden ver como sus obras se animan en tercera

dimension conservando los colores y los trazos originales (Rosero et al., 2025).

Por otra parte, el Merge Cube se ha establecido como una herramienta innovadora: un objeto
fisico en forma de cubo que, cuando es escaneado, se convierte en cualquier instrumento
cientifico, desde un corazon humano palpitante hasta un motor de combustion o un artefacto
historico. Esto hace posible que el estudiante manipule que simbolice una realidad virtual, lo
cual posibilita el aprendizaje practico (hands-on learning), esencial para fomentar habilidades

STEAM en la educacion contemporanea.

La planificacion de la estrategia didactica comprende actividades académicas divididas en uni-
dades didacticas y organizadas en diversas secciones de trabajo con los alumnos. Se empieza
con una actividad para explorar la realidad aumentada por medio de un juego que se ejecuta a
través de un software gratuito previamente instalado en los dispositivos méviles de los estudian-
tes, y luego sigue con el modelado de una figura tridimensional, donde se emplea el cubo Merge

como marcador para crear una proyeccion y ubicar la imagen mediante realidad aumentada.

La estrategia didactica diseflada también tiene como objetivo fomentar que los alumnos es-
ten dispuestos a participary crear un entorno laboral durante el desarrollo de las actividades

propuestas que favorezca el fortalecimiento de las habilidades tecnologicas (Tejera, 2022).
4.3. Realidad Virtual (RV): inmersion y experimentacion sin riesgos

La incorporacion de la Realidad Virtual (RV) en el ambito educativo va mas alla de digitalizar
contenidos y se establece como un espacio para una experimentacion avanzada dentro de
las areas cientificas y técnicas. El desarrollo de laboratorios virtuales es su base, los cuales
posibilitan la realizacion de disecciones bioldgicas minuciosas o experimentos quimicos

complicados en un ambiente digital estrictamente regulado.

Esta técnica garantiza la seguridad de los estudiantes, al tiempo que promueve el aprendi-
zaje a través de prueba y error, eliminando los riesgos inherentes al manejo de patdgenos,
sustancias corrosivas o instrumentos con puntos afilados. La RV democratiza el acceso a la

practica cientifica de alto nivel al eliminar las barreras del costo de los reactivos y la limitacion
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de materiales biologicos, lo que posibilita repetir un mismo proceso tantas veces como sea

necesario hasta llegar a una maestria en el procedimiento (George-Reyes et al., 2023).

La realidad virtual, ademas de su uso en el laboratorio, es un medio para la movilidad edu-
cativa mediante los viajes virtuales de campo. Esta tecnologia permite estudiar minuciosa-
mente lugares arqueologicos que son inaccesibles o ya no existen, y explorar ecosistemas
apartados, como la Amazonia o las profundidades abisales, superando asi las limitaciones

econémicasy geograficas.

Al ubicar a los alumnos en el centro de estas situaciones a través de una inmersion en S360°{\
circ}S, se fomenta un entendimiento empatico y contextual que los libros de texto dificilmen-
te logran reproducir. Esta habilidad de "teletransportacion" pedagdgica no solo mejora las
materias de historia o geografia, sino que también posibilita observaciones en el terreno en

tiempo real que serian logisticamente inviables en el curriculo convencional (Iglesias, 2024).

La realidad virtual tiene un potencial pedagdgico que se manifiesta en su habilidad de re-
presentar procesos, lugares y conceptos con un alto nivel de realismo, lo cual promueve el
pensamiento critico y facilita la retencion del conocimiento. El uso de esta herramienta en las
ciencias sociales posibilita a los alumnos el analisis de ambientes geograficos, historicos o

culturales de manera inmersiva, lo que favorece la comprension profunda de esos contextos.

Asimismo, al deshacerse de las restricciones geograficasy fisicas, la RV propicia un aprendizaje
inclusivo al democratizar el acceso a recursos educativos de elevada calidad. Cuando estas
tecnologias se combinan con estrategias pedagogicas apropiadas, la experiencia educativa
se transforma, lo que hace que los contenidos sean mas accesibles, faciles de recordar y sig-

nificativos para los alumnos (Iglesias, 2024).

La realidad virtual ha probado ser un instrumento potente para la ensefianza de la geografia,
ya que posibilita que los alumnos exploren ambientes distantes o inaccesibles sin necesidad
de salirdel salon. Su potencial inmersivo permite un entendimiento profundo de paisajes, fe-
nomenos naturalesy entornos culturales. Examinamos, a continuacién, ejemplos especificos
de aplicaciones accesibles para multiples dispositivos que demuestran la capacidad de esta

tecnologia para modificar el aprendizaje en materia geografica.

La app mas famosa es BRINK Traveler, que fue creada por BRINKRX y salié en el aflo 2021. Los

usuarios pueden ver en realidad virtual 29 entornos naturales de todo el planeta, capturados
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mediante fotogrametria, que posibilita una calidad superior a otras como Wander, World
Traveler RV o National Geographic RV en lo que respecta a definicién, nitidez e interaccién. Es
rapido e intuitivo navegar entre distintas ubicaciones en la aplicacion, y se puede explicar al
estudiante que esta utilizando el aparato en cuestion de segundos. Cada escenario cuenta con
una locucion en espafiol que detalla caracteristicas del sitio, con un volumen que se puede

modificar si se desea que el grupo la escuche o no.

Hay varias posibilidades para la exploracion, como tomar fotografias, usar una brujula, bus-
car puntos especificos o cambiar entre el dia y la noche; sin embargo, lo mas importante es
observar directamente. La aplicacion, considerada como experiencia moderada, ha sido
aceptada satisfactoriamente por mas de un centenar de estudiantes de diferentes edades,
con solamente 3 0 4 casos de malestar ligero. Permite una movilizacion realista a través de los
escenarios, aunque si el maestro o estima, puede deshabilitarse con facilidad algunos que

sean mas escarpados (Iglesias, 2024).

En el campo de la simulacion de ingenieria, la realidad virtual se considera un instrumento
esencial para el disefioy la capacitacion técnica. Los alumnos tienen la posibilidad de efectuar
examenes de resistencia estructural y procedimientos para ensamblar equipos complicados

en modelos virtuales muy fieles antes de llevar a cabo la fabricacion fisica.

Esta perspectiva posibilita detectar fallos de disefio o errores durante el montaje en una etapa
temprana, lo que mejora la utilizacion de los recursos y disminuye el derroche de materia-
les. Interactuar con elementos mecanicos a escala real y examinar como se comportan las
estructuras bajo diferentes tensiones fisicas brinda una ventaja competitiva fundamental, ya
que permite capacitar a los ingenieros del futuro para afrontar retos técnicos con experiencia

practica obtenida en un entorno digital de gran exactitud (Zatarain et al., 2022).
4.4, Diseno de Proyectos STEAM con Tecnologias Inmersivas

El disefio de proyectos con la metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Ma-
tematicas) ha hallado en las tecnologias inmersivas un acelerador sinigual para el aprendizaje
por medio de experiencias. Este proceso comienza con una fase de ideacién donde la narrativa,

o storytelling, se convierte en el eje conductor que otorga sentido y proposito al proyecto.

Se propone un reto o una historia que ubica al alumno en un contexto real o imaginario, como

la colonizacién de Marte o la restauracion de un ecosistema, en vez de tratar los contenidos de
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manera aislada. Esto convierte el desarrollo de habilidades en una blusqueda de respuestas

con sentido cognitivo y emocional (Pimentel et al., 2023).

La tecnologfa posibilita concretar estas ideas con instrumentos que combinan el disefio y
la programacion cuando se pasa a la etapa de creacion. En este aspecto, los Co-espacios
(CoSpaces Edu) sobresalen por posibilitar que los estudiantes creen sus propios mundos
virtuales. En esta situacion se cruzan las matematicas (M) y la tecnologia (T), ya que el alum-
no tiene que emplear l6gica de programacion por blogues o scripts para determinar como
actlan los objetos y las leyes fisicas que rigen su ambiente simulado. Esta habilidad de
crear universos desde la nada empodera al estudiante, transformandolo en un arquitecto
de realidades digitales en las que lo abstracto en términos matematicos se vuelve palpable

(Garcia et al., 2023).

El uso de herramientas de creacion espacial, como Tilt Brush o Gravity Sketch, potencia la
dimension artistica (A) del modelo STEAM. Estas plataformas posibilitan la pintura'y escultura
en un entorno tridimensional, superando las restricciones del lienzo bidimensional. El alumno
emplea su cuerpo entero para delinear volumenes y figuras al crear en un ambiente de reali-
dad virtual, combinando asi la percepcion del espacio con la expresion estética. Ademas de
estimular la creatividad, este método posibilita que los artistas e ingenieros del futuro realicen
prototipos de estructuras complejas con una libertad morfoldgica que las herramientas CAD

convencionales limitan en fases tempranas (Pabon-Rua et al., 2024).

Una gran diferencia se aprecia en la etapa de evaluacion, porque se aparta de los examenes
tradicionalesy se enfoca en mostrary defender resultados. Los alumnos pueden exponer sus
prototipos en galerias virtuales de 360 grados, lo que les posibilita compartir sus obras con

una audiencia mundial y sobrepasar las barreras del aula fisica.

En estos contextos inmersivos, los evaluadores y comparfieros de trabajo tienen la posibi-
lidad de explorar las soluciones sugeridas, participar en la interaccion con los modelos'y
entender completamente el proceso de disefo. Esta etapa de socializacion del saber no
solo es Util para calificar a nivel académico, sino que también fortalece la competencia
comunicativa y el pensamiento critico, estableciendo un ciclo de aprendizaje integral y

altamente tecnologico.
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4.5. Integracion Curricular: Casos de Uso por Disciplina

La integracion de las tecnologias inmersivas en el curriculo no debe verse como una tarea
aislada, sino como un eje central que mejora las habilidades especificas de cada materia. La
inclusion de la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA) en el curriculo permite pasar

del aprendizaje abstracto a la experimentacion empirica en contextos digitales.

La integracion de la tecnologia en el campo de las ciencias naturales posibilita la observacion
de fendmenos astrofisicos o microscépicos que, por su naturaleza, no pueden ser percibidos a
simple vista. El alumno tiene la posibilidad de hacer un "viaje" al interior de una célula a través
de visores de RV para ver, en tiempo real, como se desarrolla el proceso de transcripcion del

ADN o la actividad mitocondrial.

En el extremo opuesto, la RA posibilita proyectar en el aula modelos a escala del sistema solar
o de una supernova, lo que permite entender las leyes de Kepler o la mecanica celeste. Esta
habilidad para modificar la escala de la realidad contribuye a fortalecer ideas de fisica y biologia

que, por lo general, son complicadas de memorizar con diagramas estaticos (Bautista, 2018).

Elreto con frecuencia esta en lo tridimensional para la Matematica y la Tecnologfa. La integracion
curricular en este caso se centra en la representacién de funciones complejas y la geometria
espacial. Con el empleo de instrumentos para manipular objetos en tres dimensiones, los es-
tudiantes tienen la posibilidad de "tocar" y alterar cuerpos geométricos, realizando calculos

de intersecciones de planos o volumenes de forma interactiva.

El trazado de funciones vectoriales en un espacio SR3S ($f(x, v, z)$) posibilita reconocer
maximosy minimos o puntos de silla de una manera mas intuitiva que sobre el papel. Esto no
solamente fortalece el pensamiento l6gico-matematico, sino que también capacita al alumno
para el disefio asistido por computadora (CAD), una herramienta empleada en la ingenieria

contemporanea (Mufioz et al., 2020).

La tecnologia inmersiva transforma la apreciacion estética y la comprension historica en las
areas de Historia y Artes, por medio de la reconstruccién de museos interactivos o escenarios.

En este modelo, el estudiante deja de ser un simple visitante, para pasar a ser un curador.

El estudiante tiene la posibilidad de crear una galeria de arte virtual propia a través del uso

de plataformas de RV, eligiendo obras de diversas épocas y explicando su contexto, o incluso

73



76

Sap A

EDITORIA

involucrarse en reconstrucciones digitales de lugares arqueologicos como las piramides de
Giza o el Foro Romano. Esta inmersion posibilita el analisis de la arquitectura y del estilo ar-
tistico "desde dentro", lo que favorece una comprension empatica de las sociedades pasadas

y promueve habilidades criticas en la narrativa historica y la gestion cultural (Reyes, 2024).
4.6. Desafios en la Implementacion de Proyectos RX

Los proyectos de Realidad Extendida (RX) que se implementan en la educacion afrontan retos
que requieren una planificacion estratégica a nivel institucional. La barrera técnica es el primer
impedimento, que incluye desde la compra y el mantenimiento de hardware especializado
hasta la fortaleza de la infraestructura de red. No solo se trata de garantizar la autonomia de
las baterias o actualizar el firmware, sino también asegurar que haya una conectividad con

latencia baja cuando se gestiona un aula virtual.

Para evitar el lag, el cual puede deteriorar la sincronizacion entre los alumnos y el profesor,
ademas de interrumpir el flujo pedagogico y afectar de manera importante la experiencia del
usuario, se necesita un ancho de banda significativo al emplear varios visores en un entorno

comun (Rodriguez et al., 2020).

El reto fundamental de la curaduria de contenidos se afiade a la complejidad técnica. En un
entorno donde hay una gran cantidad de aplicaciones inmersivas, es esencial que el profesor
tenga las habilidades requeridas para diferenciar entre experiencias que son meramente ludi-
casy aquellas que brindan un valor pedagdgico significativo. Una herramienta de RX eficaz no
puede ser solo un adorno tecnologico, sino que debe estar orientada a metas de aprendizaje

concretas, promoviendo la resoluciéon de problemas complejos o el pensamiento critico.

La eleccion de un software necesita una evaluacion exhaustiva sobre la adecuacion a los pro-
gramas de estudio, la capacidad de la aplicacion para producir una transferencia efectiva del
conocimientoy la fidelidad cientifica. Se debe evitar el "efecto wow", que, aunque es motivador,

tiende a ser efimero si no tiene un soporte didactico fuerte.

La incorporacion de estas tecnologias tiene que anteponer protocolos rigurosos de seguridad
y salud. El empleo de visores inmersivos implica tener en cuenta consideraciones fisioldgicas
y ergondmicas, como la fatiga ocular o el riesgo de ciberenfermedad (mareo provocado por

movimiento virtual). Es fundamental establecer limites definidos en el tiempo de exposicion
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(sugiriendo sesiones cortas y reguladas) y garantizar una supervision constante del docente

para evitar accidentes fisicos en el espacio real mientras el alumno esta inmerso.

Para asegurar que la innovacion en tecnologia no afecte negativamente al bienestar de los es-
tudiantes, es decisivo la ergonomia del aparato y la adecuacion del espacio fisico. Esto permite
establecer un ambiente de aprendizaje que sea, sobre todo, seguro y éticamente responsable

(Rodriguez et al., 2020).
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CAPITULO 5.

DISENO INSTRUCCIONAL PARA STEAM INMERSIVO

Linda Maryuri Toaquiza Iglesias, Jenny Mireya Garcia Fonseca,
Doris Elizabeth Chicaiza Toapanta, David Fernando Albarrasin Reinoso,
Elena Marisol Martinez Gavilanez, Diana Del Pilar Iglesias Cruz
y Elina Elizabeth Viracocha Rosero.

5.1. Evolucion del diseiio instruccional: Del aula fisica al metaverso educativo

Los sistemas educativos han sido fuertemente influenciados por la transformacion digital en el
siglo XXI. Las dinamicas de ensefianza-aprendizaje convencionales estan siendo transformadas
por tecnologias emergentes como la Inteligencia Artificial (IA) y los metaversos. Estas nuevas
formas promueven modelos que se enfocan en el estudiante, en el aprendizaje activoy en la

creacion colectiva del conocimiento (Tramallino & Zeni, 2024).

Estas innovaciones no solamente mejoran los procesos pedagdgicos y administrativos, sino
que ademas hacen posible la creacién de vivencias personalizadas e inmersivas que satisfacen
las necesidades personales. En este contexto, la educacion tiene el reto de incorporar esas
tecnologias de forma ética, justay con fundamentos pedagdgicos para asegurar que realmente

contribuyan a la mejora de la calidad educativa (Villarruel et al., 2026).

Anivel global, la incorporacién de la Inteligencia Artificial en la educacion ha experimentado
un crecimiento acelerado. Organismos internacionales como la UNESCO (Miao et al., 2024),
han resaltado que la inteligencia artificial tiene la capacidad de optimizar la administracion
educativa, facilitar las evaluaciones automatizadas y perfeccionar la personalizacién del apren-
dizaje, siempre y cuando se establezcan marcos éticos solidos. Las plataformas educativas
con algoritmos adaptativos posibilitan que los contenidos se adapten al ritmoy estilo de cada

alumno, lo que mejora la inclusion y disminuye las disparidades en el aprendizaje.

Al mismo tiempo, el avance de ambientes inmersivos vinculados a la idea del metaverso,
promovido tecnolégicamente por compafias como Meta, ha creado nuevas oportunidades
para simular laboratorios virtuales, recrear eventos historicos y experimentar colaboracio-
nes globales. De acuerdo con investigaciones recientes, los ambientes tridimensionales
promueven el aprendizaje basado en la experiencia y la mejora de habilidades digitales
avanzadas (Jara C., 2024).
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No obstante, se observan también peligros asociados a la privacidad de los datos, a la depen-
dencia tecnolégicay al aumento de disparidades en educacion entre naciones con diferentes
grados de infraestructura digital. La gobernanza, la regulaciény la capacitacién de profesores

para una integracion responsable son el foco de discusién a nivel internacional hoy en dia.

En América Latina, la integracion de metaversos e inteligencia artificial en la educacion, tie-
ne desarrollos desiguales. Naciones como México, Colombia y Chile han puesto en marcha
tacticas nacionales de transformacion digital educativa, incluyendo programas de formacion
para profesores en competencias digitales y plataformas adaptativas (Guerrero et al., 2023).
No obstante, la region enfrenta limitaciones estructurales vinculadas a conectividad, inversion

tecnolégicay formacion especializada.

De acuerdo con Villamar, et al. (2024), a pesar de que el uso de herramientas basadas en
inteligencia artificial se ha elevado después de la pandemia, todavia su aplicacion se enfoca
especialmente en universidades y entidades privadas urbanas, lo que provoca disparidades
entre areas rurales y urbanas. Ademas, el acceso a los aparatos de realidad virtual requeridos

para las experiencias inmersivas continta siendo restringido.

Sobre los metaversos, estudios recientes indican que su uso pedagogico en Ameérica Latina
todavia es experimental, sobre todo en la educacion superior. Aln persisten retos asociados
a laformacion de los docentes, la adaptacion del curriculoy la viabilidad economica de estas
innovaciones. La region progresa, aunque lo hace de forma desigual y enfrenta grandes de-

safios en términos de equidad (Gonzéalez et al., 2025).

La evolucion digital educativa en Ecuador ha tenido avances moderados. El Ministerio de Educa-
cion ha promovido politicas para digitalizar y robustecer las habilidades TIC, pero la integracion
sistematica de la inteligencia artificial y los metaversos todavia esta en sus primeras etapas.
Investigaciones nacionales recientes Ninabanda, et al. (2025) demuestran que la mayor parte
de las instituciones gubernamentales no cuentan con infraestructura tecnologica avanzada,

lo cual restringe el empleo de sistemas adaptativos o entornos inmersivos.

El acceso a Internety dispositivos apropiados es limitado, particularmente en areas rurales, lo
cual hace que la brecha digital continte siendo un elemento decisivo. A pesar de que algunas
universidades privadas han empezado a investigar plataformas inteligentes y simulaciones

virtuales, su alcance es limitado.



STEAM INMERSIVO:
REALIDAD VIRTUAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA LA TRANSFORMACION EDUCATIVA

Asimismo, hay inquietudes vinculadas a la salvaguarda de los datos de los alumnos y a la ausen-
cia de regulaciones concretas para el empleo de la inteligencia artificial en el ambito educativo.
Ecuador necesita directrices precisas que controlen la recoleccion, el almacenamientoy el uso
ético de lainformacion académica. Por tanto, la aplicacion de estas tecnologias depende mas

de proyectos independientes que de una politica global establecida (Honores et al., 2024).

Pese a loinnovador y transformador de los metaversos y la inteligencia artificial en la educa-
cion, hay todavia muchas barreras que obstaculizan su efectiva implementacion. En efecto, se
presentan barreras pedagogicas, éticasy estructurales que obstaculizan su uso equitativo. La
incertidumbre acerca de suimplementacién sostenible se debe a la falta de politicas definidas,
la brecha digital, la capacitacion docente inadecuaday los peligros vinculados con el empleo
de datos personales. Esta realidad es propia de las desigualdades econdmicas sociales, que
también se reflejan en el acceso a la innovacion educativa e impide la aplicacion de modelos

de aprendizaje activo y colaborativo, que utilizan las tecnologias disruptivas.

La distribucion desigual de infraestructura tecnolégica, sobre todo en los paises en vias de
desarrollo, es una de las razones principales de esta problematica. Como hay pocos recursos
publicos involucrados en la innovacion de la educacion, solo muy pocas instituciones lograr
tener acceso a dispositivos de Ultima generacion, aparte de la inestabilidad existente de la
conectividady la escasez de plataformas fundamentadas en inteligencia artificial. Ademas, la
poca formacion docente en habilidades digitales avanzadas impide la integracion pedagogica

apropiada de estas herramientas.

La falta de marcos regulatorios especificos para guiar la aplicacion ética de la inteligencia
artificial en la educacion es otro motivo importante. La recoleccion de grandes cantidades de
datos sobre los estudiantes sin protocolos claros para protegerlos conlleva peligros relacio-
nados con la privacidad, la seguridad y el posible uso inapropiado de informacién sensible.
Asimismo, en ciertos momentos la vertiginosa evolucion de la tecnologia sobrepasa la capa-

cidad de adaptacion del curriculo.

Por lo tanto, las disparidades educativas entre los alumnos con acceso a tecnologias avanzadas
y aquellos que carecen de recursos apropiados se incrementan. Ademas, puede producirse

una dependencia tecnolégica sin un entendimiento critico de sus consecuencias. Para los
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metaversos, el empleo sin guia pedagbgica puede resultar en distraccion y falta de profundi-

dad en el aprendizaje.

No obstante, si estas tecnologias se aplican de forma ética y planificada, sus resultados pue-
den ser muy beneficiosos: potenciacion del aprendizaje individualizado, estimulacién de la
inteligencia colectiva, desarrollo de habilidades digitales y mas motivacion en los alumnos.
Por lo tanto, no consiste en adoptar de manera indiscriminada, sino en integrarlo de manera

equitativa y estratégica.

El disefio instruccional ha pasado de la configuracion estricta del aula fisica a la complejidad
en multiples dimensiones del metaverso, lo que representa un cambio de paradigma que no
solo impacta el "donde" se aprende, sino también el "como" se genera el conocimiento. En
sus inicios, la ensefanza se basaba en modelos lineales de tipo conductista, en los que el pro-
fesor desempefiaba el papel de transmisor de estimulos y el alumno era un receptor pasivo
(Beltran et al., 2024).

No obstante, en los contextos inmersivos de hoy en dia, este enfoque no es suficiente; la linea-
lidad se ve afectada porque el metaverso exige una agencia del usuario que el conductismo
no tiene en cuenta. En estos ambitos, el aprendizaje no es una serie de transmision, sino un
proceso heuristico y emergente que invalida la idea de una Unica ruta predecible a traves de

la interaccion, la presenciay la exploracion libre.

La metodologia de disefio también ha tenido que cambiar para manejar esta complejidad
tecnoldgica. La estructura secuencial y logica del modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion) lo convirtié en el estandar de oro durante afios. Sin embargo,
en proyectos que tienen una carga tecnolégica alta y son de realidad virtual, la naturaleza
estatica de ADDIE tiende a provocar cuellos de botella y un aumento en los costos cuando

ocurren alteraciones inesperadas (CEIDE UNAM, 2026).

Por otro lado, el modelo de aproximaciones sucesivas (SAM) aparece como una opcion agil.
Mientras que ADDIE es una cascada en la que cada etapa debe finalizar antes de que comience
la siguiente, SAM sugiere ciclos de disefio y prototipado agil e iterativo. Esta metodologia po-
sibilita fallar pronto y corregir de manera continua, lo cual es esencial al crear experiencias en
el metaverso, donde la respuesta del usuario y la viabilidad técnica tienen que ser verificadas

en tiempo real (Universidad Continental, 2026).
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El paso del aula fisica al metaverso virtual pone al Disefio Centrado en el Estudiante (UCD) en
el centro de la pedagogia contemporanea, combinandose de forma imparable con la Expe-
riencia del Usuario (UX). En el aula fisica, el disefio podria restringirse a lo que se ensefia; en
el metaverso, incluye la interfaz, la navegacion y la carga cognitiva que implica estar inmerso.
La usabilidad y la pedagogia han dejado de ser separables; si el roce tecnoldgico obstaculiza
la fluidez de la experiencia, un ambiente virtual pedagdgicamente excelente no tendra éxito.
De esta manera, el disenador de instruccion actual tiene que desempefiarse como un arqui-
tecto de experiencias que pone la empatiay la accesibilidad en primer lugar, garantizando
que el alumno no solo consuma informacion sino también viva en un ecosistema educativo

significativo e intuitivo (Carballo et al., 2023).

Eldisefio instruccional efectivo es el que hace que la tecnologia sea invisible, permitiendo que

el foco permanezca en el descubrimiento cientifico y la expresién artistica.
5.2. Marcos de Trabajo (Frameworks) para STEAM Inmersivo

La incorporacion de la metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa, Arte y Matemati-
cas) en entornos de realidad aumentada y virtual (RV/AR) constituye una frontera pedagégica
que define el éxito de la inmersion a través de la integracion de marcos tedricos firmes. En
esta situacion, el Modelo TPACK (conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido)
se vuelve esencial. En la inmersion, el punto decisivo es comprender como las affordances
particulares de la realidad virtual (RV), como la manipulaciény presencia de objetos que no son
posibles en la vida real, cambian el modo de ensefnar conceptos abstractos. El maestro tiene
que tener una formacién tecnologica que le permita no solamente "utilizar" la herramienta,
sino también relacionarla con la pedagogia activa para que el contenido STEAM se viva, no

simplemente se vea (Moral et al., 2023).

Los entornos literarios inmersivos (ELI) son espacios reales, ya sea en forma de instalaciones,
murales, maquetas o lapbooks, que reproducen mundos ficticios de obras de la literatura;
al hacerlo, incorporan contenidos digitales con realidad aumentada. El soporte fisico del ELI
colabora en dar a conocer las tramas que tienen como protagonistas a los personajes de la
historia mientras atraviesan el espacio ficticio, el cual se ve enriquecido por medio de activa-

dores de RA que llevan a videos, animaciones, sonidos y mas.
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Asimismo, los ELI incorporan actividades recreativas que presentan desafios y problemas
basados en recursos digitales. Ademas, se incorpora contenido audiovisual y se facilita la
interaccién con los objetos y personajes creados. Los ELI se transforman en creadores de
practicas educativas inmersivas que pueden provocar aprendizajes relevantes en estudiantes

de cualquier nivel educativo.

El disefio de ELI implica que los universitarios activen su competencia didactica, que esta re-
lacionada con el desarrollo de propuestas pedagogicas coherentes. Estas se abordan desde
la perspectiva STEAM e incluyen recursos apropiados para estudiantes de Educacion Infantil
y estrategias que facilitan el aprendizaje. Ademas, promueve la competencia digital mediante
el estimulo del empleo de tecnologiasy la elaboracion de recursos interactivos con RA para

mejorar sus proyectos.

El disefio, al ser colaborativo, fomenta la competencia socio-colaborativa, que se traduce en
habilidades de comunicacion para contribuir con ideas, organizar tareas, hacerse cargo de
responsabilidades, cooperar con otras personasy solucionar problemas. Asimismo, se mejo-
ra la competencia de creatividad al disefiar los escenarios fisicos de los ELI'y sus elementos,

dotandolos de singularidad y calidad estética (Moral et al., 2023).

El Aprendizaje Basado en Retos (CBL) ofrece la estructura mas adecuada para esta experi-
mentacion. Cuando se crean retos en entornos inmersivos, el aprendizaje se vuelve integral
en lugar de fragmentado. Plantear un problema en RV, como puede ser el desarrollo de una
infraestructura energética sostenible o la estabilizacién de un ecosistema marino, exige que
el alumno use ingenieria como disciplina para construir, asi como las matematicas para hacer
los modelos de datos, la ciencia para entender los determinantes biologicos, ademas del arte,

para lograr representaciones que combinen la estética con la funcionalidad del prototipo.

Elciclode "Gran Idea, Pregunta Esencial y Reto" puede experimentarse en un ambiente de bajo
riesgo pero alta fidelidad gracias a la naturaleza inmersiva, en el cual se recibe retroalimenta-
cioninmediatay las decisiones del alumno tienen un impacto que es visualmente perceptible
(Universidad Politécnica de Madrid, 2020).

Para la Era Digital, es necesario reinterpretar la Taxonomia de Bloom debido a esta evolucion
en los métodos. Esta taxonomia fue creada gracias a la labor de Benjamin Bloom, que buscaba

desarrollar especificaciones que posibilitaran clasificar los objetivos educativos en funcién
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de su complejidad cognitiva. Asi, los docentes tendrian un método para evaluar, tanto a los
alumnos, como a los resultados del proceso educativo. La taxonomia cognitiva se fundamenta
en el concepto de que las operaciones del conocimiento pueden dividirse en seis grados de

complejidad, los cuales aumentan. Cada nivel depende de la habilidad del estudiante para

actuar en los niveles anteriores.

La capacidad de evaluar, que es el nivel mas alto de la taxonomfa cognitiva, se fundamenta en
la suposicion de que el alumno debe tener acceso a la informacion necesaria y comprenderla
para poder evaluarla. Esto implica que tiene que poder aplicarla, analizarla y sintetizarla antes
de llegar al punto de evaluarla. No se trata solamente de un esquema de clasificacion, sino de

un esfuerzo por organizar los procesos cognitivos en orden jerarquico.

Krathwohl se dedico a examinar la aplicacion que se podia otorgar a la taxonomia que Bloom
propuso. Se dio cuenta de que su creador pensaba que podria tener muchos usos, incluyen-
do: establecerse como un lenguaje comun para los propositos de aprendizaje, ayudando a
la comunicacion entre personas, materias y niveles académicos; ademas de funcionar como
una herramienta para determinar la coherencia de los objetivos educativos (dirigidos hacia el
aprendizaje del alumnado), las actividadesy las evaluaciones en un curso, unidad, asignatura

o plan de estudios (Krathwohl, 2002).

En contraste, la Taxonomia Revisada de Bloom se divide en dos dimensiones: una es el cono-
cimientoy la otra es el proceso cognitivo. Las filas incluyen las categorias de la dimension del
conocimiento (factual, conceptual, procedimental y metacognitivo), mientras que las columnas
abarcan las categorias de los procesos cognitivos (recordar, entender, aplicar, examinar, valorar
y producir). Esta dualidad de dimensiones conforma lo que se llama "tabla de la taxonomia”,
que puede emplearse para categorizar los propositos educativos, las actividades de ensefian-

za-aprendizajey las evaluativas.

Es importante sefialar que, en la propuesta de la Taxonomia Revisada de Bloom, se fomenta
que los objetivos se formulen en forma de una oracién que explique los resultados de apren-
dizaje esperados al final del proceso educativo; por o tanto, estos deben expresar las metas
de aprendizaje que se prevén para el alumnado. Al clasificar los componentes del curriculo en

la tabla de la taxonomia, se obtiene una representacion grafica que posibilita analizar estos
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elementos en relacion con el énfasis puesto en las dos dimensiones: la alineacién y las opor-

tunidades educativas pasadas por alto (Krathwohl, 2002).

Tabla 2. Taxonomia Revisada de Bloom

DIMENSION DEL PROCESO COGNITIVO

Conocimientos RECORDAR COMPENDER APLICAR  ANALIZAR EVALUAR CREAR

Factual

DIMENSION
DEL Conceptual

CONOCIMIENTO

Procedimental

Metacognitivo

Adaptado de (Gamboa, et al, 2023)

En el aula tradicional en dos dimensiones, el proceso se quedaba frecuentemente atrapado
en las etapas mas bajas de "Recordar" o "Comprender". No obstante, los espacios tridimen-
sionales alteran naturalmente este orden jerarquico. Cuando el objeto de estudio es habita-
do, el estudiante no memoriza una molécula, sino que la ensambla, la habita y examina sus
reacciones en un entorno tridimensional. El avance hacia los niveles mas altos de "Crear"
y "Evaluar" se convierte en la norma operativa en el metaverso educativo. En un ambiente
STEAM inmersivo, el propésito principal es la creacion. El alumno se transforma en arquitecto
de soluciones que formula, iteray desarrolla objetos complejos, subiendo la taxonomia desde
el consumo de informacién hacia la generacion de conocimiento concreto en dimensiones

virtuales (Gamboa et al., 2023).
5.3. El“Scripting” Pedagogico: Guionizacion de la Experiencia

La inmersion, como método pedagogico, lleva al alumno a una zona repleta de recursos y es-
timulos para su aprendizaje. Cuando se sumerge, entra en una metafora regulada por pautas
de accion y tareas a resolver: a) Se llama metafora lUdica a la experiencia de "ponerse en el
lugar" de uno de los personajes presentados, quien narra en primera persona lo que es estar
dentro de una comunidad practica desde un rol especifico. b) Es una experiencia reglada en

lo referente a las acciones e interacciones que se sugieren, pero flexible en la gestion de los
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tiempos. ¢) Esto implica reglas de recorrido y una guia de accion que dirige y organiza la rea-

lizacion de las distintas tareas (Rogovsky et al., 2019).

En este sentido, nos resultara significativo, el concepto de “inmersién” que plantea Rose (2012)
donde afirma que la tecnologia, particularmente Internet (que caracteriza como un "cama-
ledn" capaz de funcionar como todos los medios simultaneamente), esta transformando las
formas de narrar. La hipertextualidad hace que Internet no sea lineal y no solo es interactivo,
sino también inherentemente inmersivo. El autor anade que la inmersion es un rasgo de época
gue se manifiesta en diferentes formas culturales, desde las series de televisién hasta otras

expresiones contemporaneas del ciney la literatura.

La experiencia ofrece tres grados distintos de inmersién, empezando desde la superficie con
un sobrevuelo, pasando por una inmersion a las rutas a través de los tres relatos en primera
persona que se acercan a la experiencia desde el punto de vista del moderador/a, del par-
ticipante o del colaborador/a externo/y finalmente alcanzando las vivencias individuales y
especificas de varios actores/as de comunidades practicas. Podemos afirmar que fusiona el
efecto emocional de las historias (volver a narrar la historia, vivirla, profundizar en ella) con la

participacion en lineay en primera persona de los juegos (Rose, 2012).

Aunque la propuesta tiene como idea principal observar, estudiar y aprender acerca de
comunidades de practica y gestion del conocimiento a través de relatos y preguntas que
realizan diversos participantes, recurrir a recursos disefiados y estrategias narrativas que
siguen la misma légica fortalece la creacion de un ambiente inmersivo que afecta la vivencia

del alumno.

El scripting pedagogico en entornos de realidad virtual (RV) va mas alla de ser una mera pro-
gramacion de clasesy se convierte en la guionizacion de la experiencia, en la que el disefiador
instruccional es como un director de experiencias inmersivas. La definicion de metas para un
aprendizaje inmersivo es el punto de partida esencial, y estas deben ser justificadas bajo la
premisa de lo excepcional: ;qué puede hacer el estudiante en RV que no podria hacer en la
vida real? (Beltran et al., 2024).

Cuando esta tecnologia posibilita la manipulacion de lo invisible, como las estructuras atomi-
cas, o la visita a lugares inaccesibles, como el interior de un torrente sanguineo o la superficie

marciana, adquiere un sentido pedagoégico. El propdsito no es reproducir el aula fisica, sino
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utilizar la "encarnacion" (embodiment) para llevar a cabo acciones que serian muy peligrosas,

costosas o fisicamente inviables en la vida real (Lara et al., 2022).

Para que esta inmersion sea eficaz, es esencial crear un User Journey (trayectoria del usua-
rio) consistente que prevenga la confusion y optimice la carga cognitiva Util. Esta trayectoria
arranca con el Onboarding, una etapa esencial de alfabetizacion digital en la que el alumno

se acostumbra a las metaforas de interaccion del entorno, a los controles y a la locomocion.

La frustracion técnica impide el aprendizaje sin un onboarding fluido. Después de haber supe-
rado esta barrera, se inicia la Exploracion, una investigacion dirigida en la que el entorno virtual
se transforma en un laboratorio dinamico. En este caso, el disefio del guion debe encontrar
un equilibrio entre la libertad de movimiento y las pistas delicadas que orienten la atencién

hacia los componentes centrales del entorno STEAM que se quiere analizar.

La Resolucion es la etapa final de la fase activa, cuando el alumno utiliza conocimientos de
matematicas, ciencia o tecnologia para vencer un desafio especifico. La solucion en 3D po-
sibilita una validacion empirica instantanea de la teoria, ya sea calculando las trayectorias
orbitales o estabilizando un reactor nuclear virtual. No obstante, el ciclo de aprendizaje no

concluye cuando se quita el visor.

El Debriefing, o reflexion posterior a la inmersion, es, curiosamente, el periodo en que se afianza
el aprendizaje verdadero. Es el espacio para expresar con palabras la experiencia, examinar los
fallos que se han cometido en el ambiente virtual y llevar al mundo fisico los conocimientos
que se hayan adquirido. Un guion pedagdgico de calidad comprende que la realidad virtual
brinda la experiencia; sin embargo, es el analisis posterior o que genera un conocimiento

perdurable (Beltran et al., 2024).
5.4. Elementos Clave del Diseno de Ambientes STEAM

El disefio de ambientes STEAM inmersivos es la culminacion de una arquitectura pedagogica
en la que el espacio deja de ser un mero contenedory se transforma en un agente activo del
proceso educativo. La interactividad y la retroalimentacion inmediata son, en este entorno,
los elementos que impulsan la persistencia y la experimentacion. El ambiente responde en
tiempo real a las decisiones del alumno debido a la incorporacion de programacion avanzada

y de Inteligencia Artificial; no es una respuesta generalizada, sino una reaccion sistémica.
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En caso de que un estudiante cambie una variable en una simulacion de biologia molecular
o fisica, la tecnologia (T) produce inmediatamente un resultado visual y funcional. Este ciclo
de retroalimentacion cierra la distancia entre el concepto y la accion, posibilitando que el
error no se considere un fracaso, sino una informacion Gtil para la iteracién cientifica. De
este modo, convierte la teoria abstracta en una experiencia empirica de causa y efecto (Ro-

drigues-Silva & Alsina, 2023).

Es necesario que el disefio incorpore un andamiaje digital avanzado para que esta interactividad
no sea agobiante. El riesgo de frustracion cognitiva es alto en contextos con una complejidad
tecnologica elevada; por esta razon, el sistema debe proporcionar ayudas contextuales 'y
pistas visuales que se activen de manera adaptativa. Estas "muletas" pedagogicas, como por
ejemplo las guias hologréficas, los resaltados de interfaz o los asistentes de IA, no solucionan
el problema del alumno; mas bien disminuyen la interferencia procedimental para que el foco

se dirija hacia el desafio cognitivo subyacente.

Un andamiaje digital adecuado es el que se va retirando poco a poco, a medida que el estu-
diante mejora su competencia, garantizando que la carga cognitiva permanezca en la "zona

de desarrollo proximo", donde aprender es dificil, pero posible.

No obstante, el efecto del entorno STEAM no deberfa limitarse solamente a la pantalla o al vi-
sor; es aqui donde la Narrativa Transmedia juega un papel de hilo conductor que da sentidoy
continuidad a la educacion. Cuando una experiencia inmersiva se enlaza de forma bidireccional
con el mundo fisico, adquiere una verdadera importancia desde el punto de vista académico.
La "mision" que se emprende en el metaverso puede necesitar una indagacion bibliografica en
plataformas virtuales, recolectar muestras de tierra dentro del contexto real del alumno o registrar

el procedimiento en un diario de bitacora al que se accede desde la nube (Honores et al., 2024).

Cuando se extiende la narrativa pedagogica por medio de diversos canales, se promueve un
aprendizaje mas amplio en el cual el laboratorio de simulacion es la realidad virtual y el cam-
po de aplicacion es el mundo fisico. Esta interconexién de medios asegura la transferencia de
las competencias STEAM a situaciones reales, lo que fortalece un perfil estudiantil capaz de

moverse con facilidad entre lo analogo y lo digital.
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5.5. Evaluacion en Entornos Inmersivos: Mas alla del Examen

La evaluacion en los ecosistemas STEAM inmersivos significa un cambio radical de las prue-
bas estandarizadas de papel y lapiz hacia modelos auténticos y procesales de valoracion. La
evaluacion del rendimiento en tiempo real, impulsada por la telemetria, esta en el centro de

esta transformacion.

La realidad virtual, a diferencia de los entornos analogicos, posibilita el registro de cada decision
minima del alumno: desde la secuencia en que ensambla las partes de un motor de ingenieria
(E) hasta la exactitud con la que trata volumenes en un ejercicio de geometria espacial (M).
Estos datos no solo muestran si la respuesta final es la correcta, sino que también describen el
recorrido cognitivo del estudiante, sefialando donde aparecen los bloqueos o cuando ocurre
el "insight". La analitica de aprendizaje se convierte asi en una ventana transparente hacia la
resolucion de problemas, permitiendo una intervencion docente quirdrgica y personalizada
(Calderon et al., 2023).

Para conservar estas experiencias etéreas, el disefio instruccional incorpora los E-Portafolios
Inmersivos, que funcionan como recipientes dinamicos para la evolucion del alumno. En el
ambito virtual, el estudiante deja de ser un sujeto evaluado para transformarse en el curador

de su propia evolucion.

La posibilidad de tomar fotos 360° de sus prototipos, capturas de pantalla o grabaciones de
video que registren el flujo de trabajo posibilita la recopilacion de evidencias que no se pue-
den obtener simplemente con el formato en 2D. Estos portafolios no solo son una muestra de
competencia, sino también instrumentos de metacognicion. Al examinar su propio proceso
en tres dimensiones, el alumno tiene la capacidad de analizar criticamente su recorrido, lo
gue permite una autoevaluacion mas detallada y relacionada con la realizacion efectiva de

tareas complicadas.

No obstante, el desafio mas complejo consiste en crear rubricas para la interdisciplinariedad
que sean capaces de evaluar el balance entre lainnovacion y el rigor. Para valorar un proyecto
STEAM inmersivo, se necesitan herramientas que evalluen tanto el proceso creativo (A) como
la precision cientifica (S) al mismo tiempo. En estos contextos, una rubrica eficaz no castiga la
divergencia creativa, sino que la incorpora como un medio para resolver problemas técnicos
(Ortizetal., 2021) .
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Se evalla, por ejemplo, el efecto que tiene la estética de un disefio arquitectonico virtual en
su eficiencia energética o como se logra una mejor comprension de un fendmeno mateméa-
tico a través de la visualizacion artistica de datos. Esta valoracion integral garantiza que el
elemento "Artistico” no sea simplemente un embellecimiento, sino mas bien un acelerador
de laingenieriay del pensamiento critico, confirmando que en el metaverso educativo, la
capacidad para combinar conocimientos dispersos en soluciones coherentes y operativas es

lo que determina el éxito.
5.6. Elroldel “Arquitecto de Aprendizaje” (Docente)

En el ecosistema de los entornos inmersivos, la funcion del maestro sufre una transformaciéon
drastica: pasa de ser el orador a convertirse en el facilitador de mundos. Este cambio no significa

una disminucion de la autoridad académica, sino un avance hacia la curaduria de espacios.

El educador ya no es Unicamente un transmisor de contenidos, sino un arquitecto de viven-
cias que escoge, modifica y crea ambientes virtuales con una intencion pedagogica definida.
Cuando el docente se comporta como curador, analiza qué metaforas visuales, simulaciones
e interacciones pueden enriquecer el aprendizaje profundo. De esta manera, garantiza que la
tecnologia no sea un objetivo en si misma, sino una herramienta para construir conocimiento

en areas que no se pueden explorar en el aula fisica (Rivera et al., 2024).

Esta nueva funcion supone el reto fundamental de administrar el tiempo y el espacio virtual.
La libertad de exploracion es una de las virtudes pedagogicas mas destacadas en el metaverso
educativo; sin embargo, puede representar un peligro para la efectividad curricular. El docente
debe convertirse en un guia que coloca equilibradamente, las porciones de independencia

del alumno, al lado de la realizacién de las metas educativas.

Para conseguirlo, la sesion debe ser disefiada incorporando rutas de indagacion e hitos de
control que, a pesar de facilitar el descubrimiento auténomoyy la serendipia, siempre se dirijan
hacia los nodos de conocimiento planificados. Para que la experiencia no se diluya en pura
admiracién tecnologica, el profesor tiene que organizar secuencias que mezclen momentos
de sintesis y conclusion con la exploracion expansiva; esto es asi porque, en la inmersion, la

percepcion cronoldgica cambia (Paredes et al., 2024).

La practica docente en el ambito de la inmersion esta impregnada por una ética rigurosa del

disefio. En un entorno en el que se difumina la linea entre lo virtual y lo real, es el profesor quien
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asegura la integridad emocional y cognitiva del estudiante. Esto supone un monitoreo continuo
para prevenir la sobreestimulacion sensorial, también conocida como fatiga cognitiva o vision

shock, que puede ocurrir debido a una sobreabundancia de informacion visual o auditiva.

Ademas, la seguridad emocional se convierte en una prioridad; el maestro tiene que crear
entornos inclusivos, exentos de hostigamiento virtual y resguardados contra situaciones que
puedan ser traumaticas por el elevado nivel de realismo de la realidad virtual. El papel del pro-
fesor en el metaverso, al final, es el de un guardian del bienestar del estudiante, garantizando
que la inmersion sea siempre un espacio seguro para el desarrollo intelectual y no una causa

de estrés o alienacion (Paredes et al., 2024).
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CAPITULO 6.

EVALUACION EN ENTORNOS STEAM CON TECNOLOGIAS INTELIGENTES

Elina Elizabeth Viracocha Rosero, Linda Maryuri Toaquiza Iglesias,
Jenny Mireya Garcia Fonseca, Doris Elizabeth Chicaiza Toapanta,
David Fernando Albarrasin Reinoso, Elena Marisol Martinez Gavilanez
y Diana Del Pilar Iglesias Cruz.

6.1. Redefiniendo la Evaluacion: Del Examen a la Analitica de Aprendizaje

La transformacion de los métodos pedagogicos tradicionales hacia la analitica del aprendizaje
(Learning Analytics) constituye una de las innovaciones mas significativas en la educacion ac-
tual. Esta transformacion no es solamente tecnologica, sino también epistemologica: supone
dejar de concebir el aprendizaje como un resultado final y empezar a verlo como un proceso
dinamico y con multiples dimensiones. En este marco, se anula la dicotomia entre la evalua-
cion formativa y la sumativa a favor de un monitoreo del proceso en tiempo real, en el cual
se recoge informacion que posibilita una intervencion pedagogica inmediata y personalizada
(Moreno et al., 2024).

Histéricamente, la evaluacion sumativa se ha desempefiado como una especie de "autopsia”
del aprendizaje, al examinar lo que el alumno consiguid o no después de finalizado el ciclo
educativo. No obstante, la incorporacion de la analitica hace que la evaluacion formativa tenga
un enfoque predictivo y preventivo. Los maestros tienen la posibilidad de detectar cuellos de
botella cognitivos antes de que se conviertan en fracasos académicos al seguir el rastro digital
del alumno en laboratorios sensorizados o espacios virtuales, lo cual convierte el aula en un

sistema de retroalimentacion permanente (Escobar, 2014).

Esta necesidad de transformacién se hace particularmente notoria en los campos STEAM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas). Las restricciones de la evaluacion con-
vencional en estos campos son estructurales: un examen escrito con respuestas cerradas no
puede, por su propia naturaleza, reflejar el caracter complejo de la competencia en ingenieria
o0 el nucleo de la creatividad artistica. Si bien un examen evalla la capacidad de memorizar
o aplicar férmulas de manera mecanica, el analisis del aprendizaje tiene la posibilidad de
analizar el pensamiento divergente, la tenacidad frente a errores en un disefio asistido por

computadora (CAD) o la progresién de una composicion estética.
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En STEAM, el método para alcanzar la solucion es tan importante como la solucién en si,y
solo mediante la recopilacion de datos procesales se puede evaluar la habilidad técnicay
la capacidad innovadora del sujeto. El concepto de "Evaluacion Invisible" es el que muestra
la mayor expresion de este paradigma. Esta metodologia sugiere una recoleccion de datos
no invasiva que se desarrolla en el contexto de la actividad educativa, eliminando la tension

relacionada con el "momento del examen" (Zufiiga et al., 2024).

La evaluacion se puede incorporar al flujo de descubrimiento del alumno, lo que impide
que el estado de flujo cognitivo se interrumpa. De este modo, el sistema registra patrones de
busqueda, decisionesy la interaccion sin que el estudiante sienta que esta siendo medido.
Por lo tanto, la analitica del aprendizaje no solo brinda una perspectiva mas ética y exacta del
avance académico, sino que tambiéen le otorga protagonismo a la curiosidad y al experimento,

transformando la evaluacion en un aliado silencioso del proceso de creacion.

En su fundamento, la evaluaciéon educativa, sobre todo la de los aprendizajes del estudiante,
ha evolucionado de ser una herramienta exclusivamente controladora a convertirse en un
proceso que retroalimenta a todos los participantes en la educacién e incluso al sistema

educativo mismo (Escobar, 2014).

Aungue no se haya examinado detalladamente, la evaluacion ha estado presente en el ambito
educativo. Su rol social abarca acceder a la educacion, certificar los niveles alcanzadosy crear
herramientas de evaluacion, como las pruebas. Su campo de accion se limitaba a evaluar lo que

los alumnos habfan aprendido, enfocandose en el resultado final y cuantificando sus saberes.

Varios autores han puesto en duda la igualdad conceptual entre examen y evaluacion con res-
pecto a este asunto. El examen parece que ha tenido como Unico objetivo la asignacion de una
nota. Es lamentable que en una institucién educativa que busque ofrecer un servicio de calidad,

esta vision reducida, fragil y simplista de la evaluacion no sea aceptable (Lafourcade, 1987) .

Una idea relevante en los anos 50 es que el proceso de evaluacion consiste esencialmente
en determinar el nivel de cumplimiento de los objetivos mediante programas pedagogicos y
curriculares. La evaluacion es el método que determina el grado alcanzado por estos cambios
en la conducta, ya que los fines de la educacion son primordialmente transformaciones en el
ser humano (o sea, porque los objetivos logrados producen algunas alteraciones deseables

en las pautas de comportamiento del alumno) (Tyler, 1950).
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El concepto de evaluacion del aprendizaje ha evolucionado a lo largo del tiempo, ampliando
su significado, particularmente cuando se la entiende como un proceso continuoy sistemati-
co. La evaluacion es un componente esencial del proceso de ensefianza-aprendizaje y no es
un proceso independiente; ademas, tiene una funcion particular en el conjunto de elementos
que la integran. Esta instruccion hace alusion a los métodos de desarrollo del alumno en las

areas afectiva, cognitiva, valorativa y comunicativa (Rios A., 2001).

En la actualidad, el concepto de evaluacion tradicional sigue siendo el mas comun. Esto se
debe, sobre todo, a la falta de formacion y divulgacion acerca de este asunto, lo cual se ma-
nifiesta en una nota. Es imposible ignorar las connotaciones a nivel individual, institucional
y social que tiene la calificacién, ya que el puntaje representa para la sociedad en diversos
contextos la cantidad de conocimientos que una persona puede llegar a tener. Uno de los
efectos de darle tanta importancia a la nota es que, en muchos casos, el examen sigue sien-
do la principal herramienta para evaluar. El problema es que, por la cantidad y complejidad
de los contenidos, la elaboracion del examen es una tarea muy cara y no se evaluan temas

importantes (Bruner et al., 1984).

La evaluacion de los resultados posibilita que la educacion sea administrada a escala insti-
tucional, porque estos resultados son la base para los indicadores de gestion directiva, como
el porcentaje de aprobados, la tasa de repeticion y la tasa de desercion, entre otros. Los re-
sultados tienen un impacto social, pues pueden resultar en categorizaciones de los alumnos
como buenos o malos, o de la ensefianza como buena o mala; estas clasificaciones pueden
dar lugar a estereotipos acerca de las personas y las instituciones educativas. Los hallazgos
de la evaluacion pueden llegar a tener tanto poder que se convierten en un instrumento para

que el evaluador ejerza autoridad sobre los evaluados.

La evaluacion se utiliza también para corroborar los frutos del aprendizaje; gracias a esta fun-
cion, es posible saber si se ha alcanzado el aprendizaje planeado, determinando asi el grado
de preparaciony la competencia del alumno en un area particular (Cajiao, 2010). No obstante,
se quiere destacar que estas comprobaciones estan determinadas por los objetivos definidos
desde el principio; sin embargo, para evaluar otras capacidades desarrolladas es necesario

establecer otros sistemas de evaluacion que permitan identificar progresos concretos.
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Ademas, existe una funcién predictiva que busca estar al tanto de los resultados anteriores
del estudiante y se utiliza como punto de partida para iniciar nuevos temas de estudio. Este
ejercicio facilita la toma de decisiones acerca de como debe ser el curso y hacia dénde debeir.
Por lo tanto, adquiere un sentido pedagogico, porque se convierte en la base para el desarrollo
futuro y para restablecer los procesos deficientes cuando se identifican ciertas habilidades

del estudiante.

La evaluacion formativa es el trabajo que une a todos los participantes en el proceso de la
ensefanzay el aprendizaje. En esta interpretacion se asume que, mientras el estudiante es
evaluado, va adquiriendo y perfeccionando sus habilidades y virtudes, tales como el analisis,

la reflexion, la responsabilidad y la capacidad de tomar decisiones (Gonzalez M. , 2000).

La evaluacion es un elemento fundamental en la gestion educativa, ya que sirve para establecer
objetivos, coordinar el trabajo y las comisiones de promocion y evaluacion, ademas de ser
una herramienta reguladora de la ensenanza. Por eso es decisivo la relevancia de los procesos

evaluativos para contribuir a la mejora permanente de la educacion.

Los cambios mas significativos en la percepciéon del objeto de evaluacion del aprendizaje
incluyen pasar de evaluar el rendimiento académico de los estudiantes a evaluar el logro de
las metas propuestas. De la valoracion de los productos (los resultados) a la evaluacion tanto
de los procesos como de los productos. De la busqueda de rasgos o caracteristicas que se
pueden estandarizar a lo idiosincratico o singular. Desde la fragmentacion hasta el examen
integral y global del individuo (el estudiante), tanto en su integridad o unidad como en su

entorno (Gonzalez M. , 2000) .

Estas tendencias muestran el objetivo de la evaluacion del aprendizaje, que abarca desde lo
general (los objetivos educativos) hasta lo especifico (el reconocimiento de la individualidad).
En la evaluacion del aprendizaje, las caracteristicas individuales de cada estudiante y los
propositos sociales que se reflejan en los objetivos docentes son igualmente importantes y
tienen que ser evidentes para todos. La evaluacion fluctta entre la homogeneidad de las metas
sociales y la diversidad de los individuos, ademas de variar segun las distintas trayectoriasy
enfoques que toma su desarrollo. Cada estudiante tiene diferentes intereses, conocimientos,
metas y motivaciones; no obstante, al mismo tiempo, estos deben unirse y contribuir para el

beneficio de la sociedad y de la institucion.
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El concepto de evaluacion ha ido transformandose desde una vision que la consideraba un
proceso estéril, sin relacion con lo axiolégico, hasta llegar a la conclusion de que es un factor
que favorece el desarrollo del estudiante. También se ha pasado de pensar que la evaluacion es

Unicamente el momento final de un curso a incorporarla en cada una de las fases del aprendizaje.

El estudiante cuenta con una gran variedad de habilidades, competencias, capacidadesy des-
trezas que le permiten aprender a aprender, crecer, educarse y administrar su propio proceso;
ademas, no esta aislado, sino que forma parte de un grupo en el que interactuary participar
contribuye a fortalecer lo aprendido mediante la discusion e intercambio de ideas, reflexiones,
analisis y soluciones a problemas. Asi nace la idea de reconocer al otro, o sea, el alumno que

se hace responsable por su colega.

Los modelos mas nuevos, que combinan valores y actitudes con conocimientos para
promover el desarrollo completo del estudiante, estimulan el aprendizaje integral. Este
objetivo se alcanza cuando se percibe la educacion como un proceso en el que el alumno
participa activamente en su propio aprendizaje. En este contexto, el maestro no se restringe
a impartir conocimientos, sino que debe crear nuevos espacios de aprendizaje mediante
métodos de evaluacion que se ajusten completamente a las particularidades individuales

de los alumnos.

En esta direccion, se establecio la autoevaluacién como una préactica para darle mayor pro-
tagonismo al estudiante. Con este enfoque, se promueve la autonomia, el autoconocimiento
y la critica reflexiva hacia uno mismo, acciones que normalmente las personas no realizan
sin recibir un estimulo. Dado que se busca establecer vinculos dialogicos entre el maestroy
el alumno, el estudiante jamas podra ser desestimado como individuo por tener saberes'y
vivencias valiosas; por el contrario, debe ser visto como un agente decisivo en la evaluacion,

participando a veces al mismo nivel que el docente.

La experiencia muestra que es necesario incluir practicas que permitan valorar las competen-
cias a partir de los saberes ser, hacery conocer. Para que los estudiantes tengan la capacidad
de expresar sus ideas, definiciones y argumentos, en el saber conocer se emplean cuadernos
de notas reflexivas. El saber hacer abarca todo el procedimiento de utilizar herramientas
propias para buscar posibles respuestas a sus problemas y experimentar con las teorfas que

ha estudiado. El saber serincluye una vasta gama de posibilidades, incluyendo la expresion
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de emociones, la aceptacion de puntos de vista diversos, la actitud hacia si mismo y hacia
los demas, asi como la vision prospectiva. Estos elementos pueden ser recopilados por el
profesor en un diario de campo, lo que facilita una evaluacion y retroalimentacion mas

individualizada.

Se recomienda que el profesor trate de implementar métodos de evaluacion que recojan'y
muestren todo tipo de habilidades, con el objetivo de ver como éstas se desarrollan en su
practica evaluativa. Este puede transformarse en un elemento novedoso en la evaluacion, a
diferencia de muchos métodos empleados en el trabajo docente que se limitan a evaluar una
sola dimensién a la vez, especialmente la cognitiva, sin considerar las multiples facetas de
los seres humanos. El objetivo es, a través de experiencias evaluativas, manifestar en el aula
aportaciones para lograr que los estudiantes alcancen su maximo potencial y encuentren
sus aspiraciones vitales, su autoestimay las virtudes y principios que quieren desarrollar en

si mismos (Escobar, 2014).

La tecnologia inteligente no sustituye el criterio del docente, sino que ofrece una perspectiva
sobre lo que sucede en la mente del alumno mientras crea, experimenta y comete errores. £n la
evaluacion tradicional, no tenemos conocimiento de lo que ocurrio en la mente del estudiante
desde el comienzo hasta el término del proyecto. Por otro lado, con la "Evaluacion Inteligente",

seilumina esa "caja negra", registrando cada decision tomada en el entorno virtual.

Asi, se busca una justicia educativa, ya que la IA posibilita identificar si un estudiante tiene un
buen dominio de la ciencia, aunque le cueste redactar el informe final; esto permite que su
talento se vea reflejado a través de sus acciones en el simulador. Por otro lado, se consigue la
escalabilidad al no sobrecargar al docente en la evaluacion de proyectos STEAM interdiscipli-
nares. Esto se logra gracias a que la IA actia como un "asistente de catedra", organizando las

evidencias para que el ser humano tome la decision final.

Puede decirse que la triangulacion entre la autoevaluacion del estudiante, la observacion
directa del maestroy los datos de inteligencia artificial es lo que determina el éxito verdadero

de una evaluacion.
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Tabla 3. Comparacion evaluacion tradicional vs evaluacion con IA y analitica del

aprendizaje

Caracteristica

Temporalidad

Evaluacion Tradicional

Sumativa:
Se realiza al final de una unidad o
proyecto (examen/entrega).

Evaluacion Inteligente (1A &
Analitica)

Continua/Formativa:
Monitoreo en tiempo real
mientras el alumno trabaja.

Foco del Andlisis

Resultado final:
Se califica el producto o la
respuesta correcta.

Proceso cognitivo:
Se analiza la ruta de resolucion,
los errores y la logica.

Feedback
(Retroalimentacion)

Diferido:
El alumno recibe la nota dias o
semanas despues.

Inmediato:
Mensajes de apoyo o pistas justo
cuando surge el blogqueo.

Personalizacion

Estandarizada:
El mismo baremo para todos
los estudiantes.

Adaptativa:
Ajusta los niveles de reto segun
el ritmo individual.

Datos Analizados

Limitados:
Principalmente texto escrito o
respuestas de opcion multiple.

Multimodales:
Interacciones en 3D, telemetria,
voz, patrones de clicy tiempo.

Rol del Docente

Calificador:
Pasa gran parte del tiempo
corrigiendo tareas repetitivas.

Mentor/Analista:
Usa los datos para intervenir
donde hay riesgo real.

Habilidades Medidas

Principalmente memoriay
aplicacion de féormulas.

Creatividad (A), pensamiento
sistémico (E) y resiliencia ante el
error.

Adaptado de (Escobar, 2014)

6.2. Learning Analytics (Analitica de Aprendizaje) en Proyectos STEAM

La evaluacion es un proceso transversal decisivo en la educacion STEAM, y las analiticas de

aprendizaje pueden contribuir con recursos esenciales para esta relacion. Los hallazgos de una

revision sistematica de la bibliografia cientifica acerca del asunto revelan que las analiticas de

aprendizaje tienen un rol mediador en la evaluacion formativa dentro del ambito educativo

STEAM, resaltando la retroalimentacion adaptativay las capacidades de la inteligencia artificial

para administrar integralmente el aprendizaje.
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La combinacion de la sintesis cualitativa y el analisis de co-concurrencia posibilité vislumbrar la
intencionalidad de la evaluacion formativa en un ambiente colaborativo, reflexivo y motivador,
asi como desde él; destacandose tres nlcleos dinamizadores de la evaluacion formativa me-
diada por AAen un entorno educativo STEAM: la mediacion pedagogica interactiva, el manejo

innovador del aprendizaje y la comprension del contexto formativo TIC (Medina et al., 2023) .

El aula se ha convertido en un laboratorio de datos gracias a la incorporacion de la analitica
del aprendizaje en los proyectos STEAM, donde el proceso de descubrimiento es tan medible
como el producto final. Esta disciplina emplea instrumentos sofisticados, como el rastreo de
interaccion (eye-tracking o clickstream) y los mapas de calor, para observar con exactitud como
los alumnos investigan contextos complejos, bien sea un laboratorio virtual de quimica o la

operacion de un modelo tridimensional en ingenieria.

Esto contrasta con las métricas tradicionales de calificacion. Estas ilustraciones graficas posi-
bilitan que los educadores determinen qué partes de una interfaz atraen la atencion o cuales
elementos de un disefio son pasados por alto, mostrando grados de compromiso y entendi-

miento que, de otro modo, quedarian escondidos detras de la pantalla.

La analitica es potente no solo por la navegacion sencilla, sino también por su habilidad para
identificar patrones de resolucion de problemas a través del empleo de Inteligencia Artificial.
En un proyecto de robdtica o fisica experimental, los algoritmos tienen la capacidad de de-
terminar si un estudiante esta utilizando el método cientifico de manera rigurosa (es decir,
el hipotético-deductivo), formulando hipotesis, aislando variables y verificando resultados
de forma sistematica; o si, en cambio, se encuentra inmerso en un ciclo desestructurado de

ensayo y error aleatorio.

Esta diferenciacién es decisiva en STEAM, donde el fin auténtico del aprendizaje es el desarrollo
de la logica procedimental y del pensamiento critico. La inteligencia artificial actia como un

atento observador del tiempo real de la realizacién de la heuristica del alumno.

Esta investigacion exhaustiva concluye en una habilidad de respuesta nunca antes vista: la
prediccion de problemas a traves de algoritmos de alerta temprana. Cuando el sistema procesa
patrones de interacciony tiempos de respuesta, tiene la capacidad de detectar indicios sutiles

de desmotivacién o estancamiento cognitivo. El profesor recibe una notificacion, basada en

101



102

Sap A

EDITORIA

datos, antes de que el alumno llegue a un estado de frustracion critica que lo lleve a desistir

del desafio; esto le permite hacer una intervencién pedagogica personalizada y oportuna.

Por o tanto, el analisis del aprendizaje no solo documenta el trayecto del alumno, sino que se
transforma en un sistema de apoyo esencial que asegura que el proceso de descubrimiento

en los campos STEAM sea ininterrumpido, resistente y muy significativo.
6.3. Herramientas de IA para una Evaluacion Personalizada

Es necesario considerar la Inteligencia Artificial como una especie de copiloto pedagégico
que, en lugar de representar un peligro para la integridad académica, se revela como el ins-
trumento ideal para una personalizacion a gran escala. Por lo tanto, es necesario investigar la
automatizacion de las tareas rutinarias para liberar a los maestros de la revision mecanica y

retornarles su papel de guias.

Se hace necesario crear e implementar sistemas de tutoria inteligentes que cuenten con eva-
luaciones capaces de ajustarse al nivel individual de cada estudiante en tiempo real, desa-
fiandolos sin causarles frustracion. Estas tecnologias nuevas también ofrecen una deteccién
temprana de vacios y retos en el aprendizaje, a través de algoritmos que descubren lagunas

en el aprendizaje antes de que se transformen en fracasos académicos.

Cuando se ha superado la educacién memoristica, es imprescindible avanzar significativamente
en el camino hacia una evaluacion genuina. Esta no debe valorar la capacidad de recordar datos
que estan a solo un clic de distancia, sino la habilidad para solucionar problemas complejos
mediante instrumentos innovadores que valoren competencias en contextos controlados
que simulan situaciones reales. Ademas, debe seguirse el hilo conductor del pensamiento del

alumnoy evaluar su esfuerzo y logica detras de cada respuesta.

La incorporacion de la inteligencia artificial en el ecosistema STEAM marco el inicio de una época
de personalizacion pedagobgica, en la que la evaluacion ya no es un evento estandarizado. Los
Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS) son el corazon de esta transformacion, ya que funcionan
como mentores digitales que pueden ofrecer una retroalimentacion automatica y al instante
en areas estructuradas. Estos sistemas, al resolver ecuaciones matematicas complejas (M) o
al depurar codigo de programacion (T), no solo indican el error, sino que también examinan
la l6gica del estudiante y brindan pistas detalladas que favorecen la autorregulacion. Esta ha-

bilidad de respuesta inmediata impide que se consoliden ideas equivocadas y posibilita que
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el estudiante conserve el impulso cognitivo requerido para abordar retos técnicos complejos
(Rodriguez et al., 2021).

Sin embargo, la fuerza de la IA en el enfoque STEAM va mas alla de lo meramente técnico, ya
gue se ocupa de evaluar las habilidades blandas (soft skills), que histéricamente han sido
dificiles de medir. Utilizando el analisis de datos en contextos virtuales y plataformas colabo-
rativas, algoritmos especificos son capaces de seguir la dinamica de los equipos, al analizar

indicadores de liderazgo, administracion del tiempo y eficacia comunicativa.

La inteligencia artificial tiene la capacidad de trazar redes de interaccion para saber si la co-
laboracion es equitativa o si hay cuellos de botella en el flujo de informacion. Asi, el maestro
consigue unaimagen objetiva de las habilidades socioemocionales de sus alumnos, que son
esenciales para lograr éxito en proyectos de disefio e ingenieria donde lo habitual es trabajar

interdisciplinariamente.

La capacidad dela IAde hacer la adaptacion del aprendizaje a cada individuo, es muy avanzada.
No obstante, hay vacios en suimplementacion en la ensefianza secundaria y primaria, ademas
de constantes inquietudes éticas. En el entorno laboral, la inteligencia artificial (IA) favorece
una eficiencia superior; sin embargo, también requiere que se fortalezcan las competencias

interpersonalesy que se perfeccionen las calificaciones de los trabajadores.

La revision también muestra que se ha prestado poca atencion al desarrollo de habilidades
socioemocionalesy que la aplicacion en poblaciones vulnerables es escasa. Segln concluye
la investigacion, si se pone en practica de forma éticay pedagogica, la IA tiene el potencial de
mejorar las competencias sociales, siempre que esté respaldada por una capacitacion inte-
gral del profesorado y politicas que promuevan una transformacion digital enfocada en el ser

humano (Rosero et al., 2026).

El analisis cientifico se enriquece cualitativamente gracias al Procesamiento de Lenguaje Natural
(PLN). Estas herramientas facilitan el analisis riguroso desde la perspectiva académica de las
grabaciones de voz en las que los alumnos exponen sus hipdtesis y conclusiones, asi como de
lo que han escrito en sus diarios de aprendizaje. El PLN no se restringe a corregir la gramatica;
también detecta la riqueza del vocabulario técnico, la consistencia de los argumentos y la

profundidad de las reflexiones metacognitivas acerca de sus proyectos.
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La IA, al procesar estos relatos, permite a los educadores entender la forma en que el alumno
construye su identidad como artista o cientifico, garantizando que la evaluacién personalizada

dentro de STEAM sea una medida tanto de madurez intelectual como de rigor técnico.

Las opiniones se clasifican en positivas, negativas o neutrales mediante el uso de plataformas
de analisis de sentimientos, que utilizan PLN. Es esencial para que las compafias sean capaces
de filtrar la retroalimentacion y enfocarse en los problemas que necesitan una intervencién
rapida. Las entidades pueden emplear sistemas particulares que identifican patronesy temas
recurrentes, o que posibilita un diagndstico mas exhaustivo y enfocar su trabajo en los com-

ponentes esenciales que afectan la experiencia del usuario.

La base del éxito de estas tareas es el procesamiento de lenguaje natural. Modelos de vanguar-
dia como GPT y BERT permiten entender el significado literal de los comentarios, asi como
su contexto y su carga emocional. Ademas, la capacidad de ajustar estos modelos a léxicos
especificos —como modismos o términos técnicos— hace que el sistema sea mas preciso y

permite una interpretacion mas fiel de la realidad del usuario.

Para gestionar eficientemente las respuestas, el componente decisivo es la integracion om-
nicanal. Las organizaciones logran una completa supervision de la informacion que reciben
al utilizar sistemas que concentran las interacciones de correos electronicos, redes sociales y

encuestas en un solo panel.

Esta estructura no solo evita que se pierda el interés por datos importantes, sino que tam-
bién acelera el flujo de trabajo a través de la asignacion automatica de tareas, lo cual implica
una capacidad para responder de manera inmediata y especializada. El analisis predictivo,
a través de modelos de aprendizaje automatico, detecta patrones en datos histéricos con el
fin de anticipar conductas futuras. Esta habilidad es esencial para que los profesores puedan
anticiparse a las necesidades de sus alumnos, lo cual permite que las decisiones estratégicas
no solo sean oportunas, sino también sustentadas en un entendimiento profundo de las ten-

dencias futuras (Gonzalez M., 2026).
6.4. Rubricas Dinamicas y Portafolios Digitales Inteligentes

El avance de la tecnologia educativa supone la aparicion de herramientas inteligentes para
evaluar, las cuales van mas alla de la rigidez de las calificaciones tradicionales al combinar el

analisis del rendimiento con la recoleccion de datos. Las rubricas automatizadas, herramien-
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tas dindmicas que dejan de ser simples tablas de criterios para transformarse en motores de
analisis, son el nucleo de esta innovacion. Estas plantillas obtienen informacién directamente

de las pruebas digitales creadas durante la etapa de prototipado en ingenieria (E).

Las rubricas, al estar conectadas con entornos de disefio asistido o repositorios de desarrollo,
tienen la capacidad de identificar automaticamente si un prototipo satisface criterios técnicos
particulares, como por ejemplo la optimizacion de recursos o la eficacia estructural. Asi, el

rastro digital del alumno se convierte en una evaluacion objetiva y continua (Zufiga M. , 2025).

Los portafolios de evidencias 360° proporcionan una vision integral y multimedia del avance
del estudiante. No se trata mas de un archivo con trabajos acabados; ahora es un ecosistema
que emplea modelos 3D interactivos, grabaciones del proceso y videos explicativos para regis-
trar el desarrollo de una obra artistica (A) o la evolucién de un experimento cientifico (S). Esta
perspectiva hace posible que la naturaleza ciclica del aprendizaje en STEAM sea capturada:
se hacen visibles el ajuste, el errory el refinamiento. El portafolio 360° es una prueba multidi-
mensional en la que se unen tanto la narrativa del alumno como las evidencias empiricas, lo
que posibilita una evaluacion que tiene en cuenta la originalidad de la expresion estética y el

rigor del método cientifico (Ocampo, 2025) .

Utilizando microcredenciales y Blockchain, se garantizan valores éticos como la integridad y
el reconocimiento de estos logros. Esta tecnologia posibilita que se validen de manera trans-
parentey segura competencias STEAM concretas que se han adquirido durante la duracion de
un proyecto. En vez de un diploma genérico, el alumno recibe insignias digitales (badges) que
pueden ser verificadas y que acreditan capacidades especificas, como la colaboracion entre

disciplinas, el analisis de grandes volumenes de datos o la impresion en tres dimensiones.

Estas microcredenciales, al estar registradas en una cadena de bloques, tienen una traza-
bilidad invariable, lo que hace mas facil el paso del ambito académico al laboral. Asi, los
instrumentos inteligentes no solamente evallan el aprendizaje, sino que le confieren un
valor curricular reconocido de manera universal en la economia del conocimiento y que es
portatil (Cambarieri et al., 2024).

6.5. La Etica de la Evaluacién Algoritmica

La responsabilidad que implica la inteligencia artificial en la evaluacion educativa va mas alla

de ser técnicamente eficiente, puesto que se ubica en el ambito de la integridad pedagogica.
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Por lo tanto, es decisivo que la transparencia y la justicia sean obligatorias para asegurar que
los algoritmos no se transformen en "cajas negras" que perpetuen las desigualdades. Los
modelos de IA, que han sido entrenados con informacién historica sesgada, corren el peligro
latente de castigar las formas no tradicionales de aprender o los métodos creativos que se

apartan de la norma estadjistica.

Para garantizar que la divergencia cognitiva, fundamental para la innovacion artistica y cientifi-
ca, sea considerada como una fortaleza y no como un desvio erroneo, una evaluacion ética en
STEAM necesita exigir un examen continuo de los criterios algoritmicos con el fin de prevenir

prejuicios discriminatorios por neurodiversidad o procedencia socioecondmica (Blasquez, 2022).

Asuvez, la privacidad y la proteccion de datos surgen como inquietudes centrales en el disefio
de ecosistemas para el aprendizaje virtual. El seguimiento constante del comportamiento de
los estudiantes produce una huella digital profunda que suscita un dilema moraly legal: ;quién
posee realmente esos datos? El ambito académico tiene que definir marcos de gobernanza
precisos para asegurar que la informacion recopilada se use Unicamente con fines pedagogicos
de los alumnos, eludiendo su comercializacién o la aplicacién de perfiles psicométricos sin

un consentimiento claro e informado.

En manos del estudiantes y la entidad educativa debe estar la soberania de los datos, para
poder garantizar que el ambiente virtual sea seguro para poder experimentar e incluso co-

meter errores, sin ser supervisado con fines punitivos o comerciales (Weidinger et al., 2021).

La automatizacién y la analitica no tienen que suplantar, sino reforzar el aspecto humano en la
educacion. A pesar de que la inteligencia artificial tiene la capacidad de analizar grandes canti-
dades de evidencias con una exactitud imposible para un ser humano, el docente debe tener el

control absoluto sobre decidir si un estudiante ha progresado o noy sobre el feedback emocional.

La evaluacion es un proceso de comunicacion humana que demanda la habilidad de en-
tender el contexto del estudiante, asi como la empatia y la intuicion. El maestro es el arbitro
ético que traduce la informacion suministrada por la maquina, convirtiéndola en una guia
optimista y con significado. La tecnologia ofrece el "qué", pero solo el ser humano puede dar
el "paraqué"y el "por qué", manteniendo de este modo la esencia humanista del proceso de

ensefianza-aprendizaje (Weidinger et al., 2021).
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6.6. Marco Practico: Diseio de una Estrategia de Evaluacion STEAM

Para crear un sistema de evaluacion inteligente dentro del marco STEAM, es necesario una
coordinacion entre la arquitectura de datos y la pedagogia critica. Este procedimiento se inicia
con la determinacion de KPIs pedagogicos (Indicadores Clave de Desempenio), que actlan
como faros orientadores en la recopilacion de evidencias. La optimizacion de la eficiencia en
un disefio estructural (E), la capacidad de formular una hipotesis falsable (S) o la originalidad
para resolver estéticamente un problema visual (A) son ejemplos de hitos concretos en el arte

o la ciencia que deberian ser capturados por estos indicadores.

Determinar qué hitos se quieren medir hace posible que la analitica no se limite a ser un mero
conjunto de numeros, sino que sea una narrativa logica acerca del avance de habilidades

complejas y transversales (Lema & Rivadeneira, 2025).

La eleccion del ecosistema tecnolégico se convierte en la base operativa del disefio una vez
que se han definido los objetivos. Es imprescindible seleccionar plataformas y entornos vir-
tuales de aprendizaje (laboratorios remotos o LMS) que cuenten con una arquitectura abierta,
lo que facilita la exportacion granular de datos de rendimiento. Un ecosistema sélido debe
tener la capacidad de incorporar herramientas de simulacion, modelado y programacion
que tengan comunicacion entre ellas para que el flujo de trabajo del estudiante produzca

un rastro digital analizable.

Esta interoperabilidad técnica es lo que posibilita que el maestro deje de ser un evaluador
de tareas presentadas y se convierta en un analista de procesos en desarrollo, interviniendo
cuando los datos sefialan la necesidad de asistencia o una oportunidad para profundizar

(Greca et al., 2021).

Incorporando sesiones de coevaluacion apoyadas por inteligencia artificial se estimula la
dimension social del aprendizaje. La inteligencia artificial no pretende sustituir el juicio del
alumno, sino hacerlo mas facil al proporcionar criterios estructurados y analisis de senti-
mientos que orienten la retroalimentacion entre pares. Los algoritmos tienen la capacidad
de organizar a los alumnos para la evaluacion mutua, teniendo en cuenta las fortalezas que
se complementan entre si, garantizando asf que el feedback sea imparcial, constructivo y sin

prejuicios interpersonales.
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La IA convierte la evaluacion en un ejercicio de ciudadania académica al automatizar la lo-
gistica de la coevaluacion y ofrecer marcos de referencia en tiempo real. En este proceso, los
estudiantes aprenden a apreciar el trabajo ajeno con igual sensibilidad artistica y rigor cientifico

que emplean en su propio trabajo.
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Diana Del Pilar Iglesias Cruz, Elina Elizabeth Viracocha Rosero,
Linda Maryuri Toaquiza Iglesias, Jenny Mireya Garcia Fonseca,
Doris Elizabeth Chicaiza Toapanta, David Fernando Albarrasin Reinoso
y Elena Marisol Martinez Gavilanez.

7.1. El Nuevo Perfil del Docente STEAM

Una linea de investigacion apropiada para el contexto actual consiste en investigar, mediante
métodos como las entrevistas semiestructuradas, como los sistemas que son las plataformas
lideres en generacion de textos basados en IAg (Google Bard, Claude.ai, ChatGPT, Google Ge-
miniy Perplexity) conceptualizan y muestran las funciones, rasgos, competencias, necesidades

formativas e impacto social de los maestros.

Segun los resultados, estos tecno-imaginarios otorgan a los profesores un papel fundamental
en la formacion integral de los alumnos, y sitian como prioritarias sus competencias sociales
y personales, asi como su vocacion. Al mismo tiempo, restan relevancia a lo que se refiere al
control de las asignaturas fundamentales y a los conocimientos tedricos en su practica docente

y formacion (Fontan et al., 2025).

En un escenario donde las tecnologias digitales fundamentadas en la Inteligencia Artificial
generativa (IAg) han cambiado el panorama educativo, modificando objetivos, procesos y
actores, es pertinente analizar los nuevos perfiles profesionales de los profesores. Estos pue-
den ser caracterizados a través de los tecno-imaginarios pedagdgicos que estas tecnologias

proyectan sobre la identidad docente.

Las coincidencias de visiones recogidas de las distintas IAg plantea preguntas acerca del
efecto que tienen estas representaciones en la comprension social y el verdadero desarro-
llo de la identidad docente, subraya la importancia de tratar sus restricciones y pone en
duda los estereotipos que perpetuan. Asuntos que, en el contexto de una educacién cada
vez mas digitalizada, ignoran la perspectiva humanizada y la razon no instrumental de las

relaciones educativas.
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OpenAl, una de las companiias tecnoldgicas mas grandes del mundo, lanzo al publico el Chat
GPT-3.5 en noviembre de 2022. Este sistema de chat por Internet se fundamenta en un mo-
delo linglistico de inteligencia artificial generativa (IAg) que utiliza 175 millones de parame-
tros y ha sido entrenado con volumenes extensos de texto para llevar a cabo diversas tareas
relacionadas con el lenguaje. Su funcion primordial es la creacion de texto. Este chatbot, en
cuestion de meses, se extendio por todos los sistemas educativos del planeta. Segun algunos
comentaristas de la época, estaba destinado a cambiar profundamente la realidad educativa

de profesores y alumnos (Jiménez, 2024).

Aunque esta aparicion mediatica tuvo un gran impacto, la realidad es que existen numerosas
tecnologias con inteligencia artificial que desde hace afios inundan el sector educativo con
aplicaciones que posibilitan tanto la creacion de materiales de aprendizaje personalizados
como el desarrollo de sistemas de tutoria inteligentes (Torres et al., 2014), incluyendo la eva-
luacion automatizada de la escritura o la creacion de indicadores de aprendizaje que tienen

una alta probabilidad de predecir el riesgo de desercion escolar (Jara & Ochoa, 2021).

Debido al aumento exponencial del uso de la inteligencia artificial (IA) en el campo educativo, que
se ha venido observando desde hace tiempo, la UNESCO se vio obligada a crear un documento
en 2019, dentro del marco del Consenso de Beijing —es decir, antes incluso de que apareciera
el Chat GPT-3.5—. Este documento contenia sugerencias sobre como aprovechar mejor las
tecnologias de IA para lograr la Agenda 2030 en Educacion; fue disefiado para los encargados

de formular politicas educativas relacionadas con la inteligencia artificial (Miao et al., 2024).

Sin embargo, no hay duda de que dentro de los muchos cambios que ha traido la IA en edu-
cacion, uno de los elementos en los que mas ha influido es la cultura, las metasy las practicas
educativas (Comision Europea, 2023). Ademas de la incidencia mencionada, es importante
afadir que, en un revival de Skinnery sus famosas "maquinas de ensefiar", a las que el psico-
logo estadounidense otorgaba una notable capacidad sustitutoria, se ha intentado imponer

en los ultimos afios un tecno-imaginario pedagogico.

Este imaginario tiene como consecuencia principal reemplazar muchas funciones que nor-
malmente han estado bajo la responsabilidad de los docentes por la Inteligencia Artificial (IA),
a la cual se le otorga un aura de eficacia y flexibilidad imposible para cualquier competidor

humano (Selwyn, 2019).
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Una prueba de esto es que Bill Gates, uno de los principales protagonistas en la competencia
por desarrollar IA, ha afirmado en multiples entrevistas que esta tecnologia tiene el potencial
de convertirse en un buen maestro (Huddleston Jr., 2023), ya que podria proporcionar retro-
alimentacion inmediata. Lo que anuncio¢ el gobierno de Séo Paulo (Brasil) en abril de 2024,
que tiene la intencién de emplear inteligencia artificial, como ChatGPT, para generar clases
digitales para alumnos de escuelas publicas. De este modo disminuiria el nUmero de maestros

encargados de elaborar estas lecciones, entre otros posibles casos (Bocchini, 2024).

En esteimaginario, es importante incluir el ambiente pedagdgico en el que nos encontramos.
Un escenario en el que se ha ido desmantelando gradualmente los roles tradicionales del
profesorado, al que se le suman nuevas demandas burocraticas, tecnolédgicas, educativas e
innovadoras que desde hace afios han causado un descontento significativo en los docentes
y cuya identidad también ha estado seriamente amenazada (Suarez & McGrath, Teacher pro-

fessional identity: How to develop and support it in times of change., 2022).

Una identidad docente que es investigada ampliamente hoy en dia y que, mas que ser un
fendbmeno palpable, es en verdad una construccion en constante cambio. Esto se debe a la
continua interpretacion y reinterpretacion de las vivencias educativas que los maestros expe-
rimentan durante su vida, las cuales incluyen tanto a ellos mismos como al entorno donde

ocurren (Jarauta & Pérez, 2017).

Hay que destacar algunas dimensiones fundamentales de la identidad docente que la literatura
sobre esta cuestion aborda e identifica como esenciales (Schutz et al., 2018). Cabe destacar,
debido a que son las que se mencionan con mas frecuencia, aquellas relacionadas con los
rasgos personales, las habilidades sociales, las competencias educativas, la formacion y la

practica reflexivay, por Ultimo, el reconocimiento y la repercusion social (Alonso-Sainz, 2020).

En este sentido, es relevante subrayar que la identidad profesional incluye tanto al individuo
como a su entorno. Y que no es uniforme, singular ni supone una forma de proceder predeter-
minada del docente en funcion de unos conocimientos y actitudes supuestamente profesio-
nales. La identidad del docente esta compuesta por dimensiones interconectadas que estan
fuertemente relacionadas con los diferentes entornos en los que trabajan y que a menudo

chocan, particularmente cuando el docente se encuentra en situaciones de cambio educativo,



STEAM INMERSIVO:
REALIDAD VIRTUAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA LA TRANSFORMACION EDUCATIVA

social o de transformacion de las condiciones laborales. Esto parece ser lo que esta ocurriendo

hoy en dia con laimplementacion generalizada de la 1A en la educacién (Fuentes et al., 2020).

La transformacién del panorama educativo, propulsada por el STEAM, ha exigido una profunda
reconfiguracion de la tarea pedagdgica. El nuevo perfil del profesor STEAM no es simplemente
una actualizacion de habilidades técnicas, sino que también es una respuesta necesaria para

enfrentar la crisis de identidad docente.

En un ecosistema en el que la automatizacion y la inteligencia artificial corren el riesgo de
sustituir a la educacion directa, el profesor tiene que convertir su temor al reemplazo en una
integracion estratégica. Esta transicion requiere entender que, aunque la tecnologia tiene la
capacidad de procesar informacién y producir contenidos a velocidades increibles, no posee
el proposito pedagbgico y la sensibilidad ética que Unicamente los humanos aportan; por lo

tanto, el profesorya no es el custodio del saber, sino el arquitecto de la experiencia educativa.

Para surcar en este cambio de paradigma, es necesario que el facilitador inmersivo desarrolle
un conjunto de habilidades interdisciplinares, entre las cuales se incluyen la alfabetizacion
digital y espacial. Esta Ultima es fundamental en la época de los espacios virtuales y la realidad
aumentada, donde el maestro debe ser apto para analizar y crear vivencias que superan el

volumeny la presencia de una pantalla plana.

Esta habilidad técnica resulta estéril sin una mentalidad de crecimiento (Growth Mindset),
que posibilita a los profesionales no percibir la disrupcién tecnolégica como un impedimen-
to, sino como un laboratorio de experimentacion continua. El maestro STEAM asume que la
incertidumbre y el error, caracteristicos del disefio de ingenieria y el método cientifico, son

elementos fundamentales en el proceso cognitivo.

Ademas, el papel actual exige una habilidad compleja de mediacion en contextos no lineales.
En contraste con la ensefianza tradicional basada en secuencias inamovibles, el aprendizaje
STEAM tiende a ser desordenado, rizomatico y enfocado en proyectos, en los que el alumno
examina varias vias de resolucion. El profesor, aqui, cumple la funcién de regular el flujo de
aprendizaje para garantizar que la autonomia del estudiante no conduzca a la desinformacion

0 al desencanto.

El "curador de mundos" es la figura que representa el final de esta metamorfosis. En una red

saturada de recursos, la tarea del docente es parecida a la de un curador de arte o a la de un
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arquitecto de realidades: su obligacion consiste en elegir, validary combinar herramientas tec-
nologicasy entornos virtuales con un rigor pedagogico innegociable. No es cuestion de usar la
tecnologia por ser nueva, sino de seleccionar los "mundos" —ya sean digitales o fisicos— que
estimulen mas eficazmente el pensamiento critico y la creatividad. Finalmente, el maestro
STEAM va mas alla de la ensefanza y se convierte en el principal disefiador de ecosistemas
donde se construye, experimenta y transforma el conocimiento en soluciones concretas para

la realidad contemporanea.

El reto digital que enfrentamos con las inteligencias artificiales generativas tiene grandes im-
plicaciones en términos de la identidad docente. De hecho, estas tecnologias son cada vez
mas consideradas como autenticos agentes de educacion que tienen un impacto en como los
maestros abordan sus practicas pedagogicas y entienden tanto su trabajo profesional como

su propia identidad (Arantes, 2022).

Por lo tanto, no hay duda de que la convivencia con estas tecnologias supone desafios reales
en cuanto a como los maestros perciben y definen su identidad y aprecian sus habilidades
profesionales (Zavatta, 2024). En particular, en los contextos nacionales que buscan mante-
nerse al dia con respecto a la competencia digital de los docentes, esto deberia traducirse en
la capacitacion masiva y obligatoria de los maestros para afrontar los desafios educativos que

surgen con la incorporacion de las tecnologias digitales.

No es sorprendente, por lo tanto, que la OCDE haya planteado en un estudio reciente acerca de
laidentidad profesional docente que la tecnologia sera inevitablemente central en los nuevos
contextos educativos. Segun se indica, dichos contextos tienden a ser hibridos y a enfocarse
cada vez mas en personalizar la educacion y atender las necesidades de formacion de los
alumnos mediante el enriquecimiento con tecnologia inteligente. Por lo tanto, sus creadores
indican, siguiendo la misma linea de lo que se ha mencionado anteriormente, que los retos
tecnologicos también recaen sobre el profesorado. Las plataformas digitales y las redes sociales
fomentan un contenido nuevo que se ha transformado en un agente educativo de relevancia

creciente (Suarez & McGrath, 2022).

La perspectiva exploratoria de Fontan y sus colaboradores (2025) en cuanto a cémo las tecno-
logias emergentes muestran la (re)configuracion de la percepcion social de la identidad del

docente en el marco de las IAg, esta limitada a lo que se puede construir con estas bases de
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datos. Se evidencian los rasgos o dimensiones que tienen mas relevancia estadistica depen-

diendo del momento en que se desarrollan y de las preguntas formuladas.

En otras palabras, la IAg como objeto de estudio muestra el estado actual de la cuestion en
torno a los imaginarios, atributos y componentes fundamentales de la identidad del docente
y suformacion. Las entrevistas llevadas a cabo con las distintas IAg proporcionan un enfoque

diverso acerca de la identidad del docente, sus rasgos y los factores que la condicionan.

Se manifiesta en ellas una imaginacion social acerca de la profesion docente que tiene en
cuenta, por un lado, las responsabilidades y labores de los maestros dentro y fuera del salén
de clasesy, por otro lado, la importancia social y el efecto que tiene dicha profesién en los

nifios y en el futuro de la sociedad.

En la siguiente tabla se exponen las dimensiones y categorias finales y, a continuacion, se

detallan tales vinculos en las descripciones.

Tabla 4. Dimensiones y categorias emergentes de los tecno-imaginarios pedagdgicos de la
Inteligencia Artificial

DIMENSIONES CATEGORIAS

Facilitar el aprendizaje.

Promover el desarrollo integral.
Funciones docentes Fomentary proteger el bienestar.

Transmitir conocimientosy saberes.

Orientar académicay profesionalmente.

Vocacion.
Resiliencia.

Valores personales.
Autoconocimiento.

Caracteristicas personales

Comunicacion eficaz.
Competencias sociales Resolucion de conflictos y gestion del aula.
Creacion de relaciones respetuosas.

Conocimiento experto.

Creatividad en el disefio de experiencias.
Motivacion del estudiantado.

Evaluacion de los aprendizajes.
Planificacion eficaz.

Integracion de las tecnologias al aula.

Competencias educativas
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Formacion disciplinaria continua.

Formaciony practica reflexiva - . .
Formacion pedagodgica continua.

La educacion como progreso de la
Reconocimiento e impacto humanidad.
social La educacion para la ciudadania.

El educador como lider en su comunidad.

Condiciones materiales y vitales.
Condicionantes y contextos Formacion condicionada al contexto socio-
historico.

Adaptado de (Fontan et al., 2025).

7.2. Dimensiones de la Formacion Docente

La educacion actual esta atravesando un cambio sin precedentes, marcado por la convergencia
de tres fuerzas que la estan transformando. La primera es la transicion de una metodologia
de disciplinas separadas hacia el enfoque integrado de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes
y Matematicas (STEAM), que aspira a fomentar la solucién de problemas complejos en situa-

ciones reales.

La segunda es el surgimiento de la Inteligencia Artificial (IA), en particular la generativa, que ha
cambiado las herramientas de creacion y conocimiento. La tercera es la exigencia de un cambio
drastico en la capacitacion de los profesores, en la que el educador actlia como facilitadory
creador de experiencias de aprendizaje complejas. Los sistemas educativos se enfrentan a un

reto monumental debido a la interseccion de estas tres revoluciones (Bybee, 2013).

Se distinguen dos roles fundamentales en los que la inteligencia artificial se incorpora a la
formacion, ambos orientados a formar al docente para utilizar la IA en su practica pedagogica
personal. El primero consiste en que la inteligencia artificial se transforme en un instrumento
para investigary analizar datos. En esta clase, los programas forman a los docentes para utilizar
la IA como una herramienta que permite el analisis de datos y la metodologia de descubrimiento
cientifico. El programa ML4STEM es el caso mas representativo; en él, los docentes se capacitan
para incorporar el aprendizaje automatico (ML) en clases fundamentadas en la indagacién, con

el objetivo de que los alumnos investiguen patrones dentro de extensos conjuntos de datos.
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Este rol es confirmado por estudios como el de Kurz et al. (2024), que hizo uso de Google
Teachable Machine para que los educadores crearan clases de categorizacion de imagenes,
como la deteccion de células cancerigenas o areas con dafios por huracanes. La IA funciona
como una "lupa" para el descubrimiento, lo que permite hacer investigaciones en el aula con

mayor capacidad.

La IA también puede desempenar otro papel, el de socio en la creacion de contenido y en el
disefio pedagdgico: Con la llegada de la IA Generativa, este tipo de IA se ha afianzado como
un colaborador en el proceso creativo y de diseno curricular. Investigaciones como las de Li et
al. (2025) la utilizan como un "par" para el aprendizaje colaborativo, mientras que Hong et al.
(2025) laintegran con el fin de fortalecer la ideacion y el discurso en comunidades de practica
docente. Este nuevo papel de la IA como "pincel" para la produccion de contenido original

implica un cambio significativo, pasando del analisis a la creacion.
La evidencia indica que las tecnologias empleadas han evolucionado rapidamente:

o Aprendizaje automatico (Machine Learning - ML): Continla siendo una tecnologia
fundamental, en particular en investigaciones de Estados Unidos. Algoritmos de
agrupamiento como k means, asi como plataformas para clasificar imagenes como
Teachable Machine, son empleados en el programa ML4ASTEM.

e |Agenerativa (como ChatGPT o los LLM): La discrepancia inicial en la evidencia se ha
cerrado, gracias a varios analisis provenientes de Europa y Asia que ahora examinan
de manera explicita el empleo de ChatGPT y otras IA generativas en la capacitacion
docente.

« Captura de movimiento y vision por computadora (Al-MoCap): Una investigacion
presenta una innovadora aplicacion de la inteligencia artificial, empleando el regis-
tro de movimiento para realizar funciones creativas de "danza matematica" en la
ensefianza STEAM. Persistente brecha tecnolégica: Aunque se ha diversificado, sigue
sin haber investigaciones empiricas que analicen las intervenciones de formacién
docente STEAM con la ayuda de Sistemas de Tutorfa Inteligente (STI) o Plataformas
de Aprendizaje Adaptativo, creados para el crecimiento profesional del profesorado.
La investigacion se ha enfocado en "de qué forma instruir a los maestros para que en-
sefien con inteligencia artificial", no en "cémo la inteligencia artificial puede ensefiar

mejor a los profesores" (Salcedo, 2026) .
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Es necesario tener en cuenta los riesgos y limitaciones de la inteligencia artificial (IA) y otras
tecnologias emergentes, ademas de su gran potencial para respaldar el trabajo de los docen-
tes. La incorporacion de la tecnologia debe tener como objetivo propositos educativos claros,

éticos y humanistas.

La inclusion de inteligencia artificial generativa en la planificacion didactica, por ejemplo,
puede acelerar las tareas y aportar recursos innovadores; no obstante, nunca debe reemplazar
el analisis pedagogico ni deshumanizar la educacion. Coincidimos con que la IA en educacion
ha suscitado una discusion complicada, ya que por un lado puede estructurar practicas y
promover la investigacion independiente. Por otra parte, si no se gestiona con precaucion,
podria fortalecer los modelos tradicionales o aumentar las disparidades de inequidad (Gon-

zalez & Lopez, 2026) .

Por lo tanto, se debe adoptar la innovacion pedagégica, enfatizando la perspectiva ética, en-
focada en el aprendizaje del ser humanoy dirigida hacia la igualdad social. La transformacion
digital que experimenta la educacion necesita formar en los maestros nuevas habilidades en
alfabetizacion tecnolodgica, uso ético de la informacion y pensamiento para la sostenibilidad.
Esto debeirde la mano con una perspectiva critica que asegure que la innovacion realmente

mejore el nivel educativo y favorezca la inclusion social.

Esimportante reconocer que la ensefianza es una actividad intelectual compleja. La practica
docente incluye procesos de mediacion didactica, interpretacion de contextos, toma de de-
cisiones y construccion de sentidos pedagdgicos, mas alla de limitarse a la implementacion
tecnica de metodologias o programas. Por eso, los estudios educativos actuales han resaltado
la importancia de reconocer a los profesores y las profesoras como sujetos epistémicos que

pueden generar conocimiento a partir de su experiencia en el ambito profesional.

Segun varios estudios, los maestros se transforman en constructores del conocimiento pe-
dagodgico y agentes de cambio cuando reflexionan sobre su trabajo. Las Escuelas Normales
necesitan de condiciones que fomenten la investigacion local de los problemas reales en la
educacion, guiando la busqueda de propuestas pedagogicas que optimicen el aprendizaje
desde una perspectiva de justicia social. Desde este punto de vista, es fundamental que el

posgrado fomente la investigacion y la practica reflexiva como pilares formativos. Cuando se
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habla de la practica docente como un campo de conocimiento, se esta admitiendo que existen

conocimientos pedagdgicos importantes en el aula (Sandoval, 2022).

Cada resolucion pedagogica, cada tactica adoptada o modificada en tiempo real brinda
insumos para teorizar acerca de la ensefianza y el aprendizaje. Por lo tanto, se considera
aqui que la practica reflexiva de los docentes es un proceso intelectual: el educador observa,
documenta, analiza y modifica su practica, estableciendo una conexion entre la experiencia
y la teoria. Esta manera de construir el conocimiento a partir de la practica ayuda a mejorar

el estatus profesional del magisterio, dandole voz en lo que significa crear teoria educativa.

Los posgrados en educacion tienen el potencial de convertirse en un "lugar privilegiado para
crear conocimiento contextualizado", que posibilite al profesor investigary modificar su propio
entorno escolar, lo que refuerza su autonomia profesional e identidad critica. REPDIE acoge
totalmente este enfoque y exhorta a la comunidad de docentes a divulgar investigaciones,
sistematizaciones y reflexiones que surgen del salon de clases y de la practica diaria, esta-
bleciendo asi la practica docente como un eje epistemologico fundamental para mejorar en

educacion (Abarca, 2025).

La capacitacion del maestro en la época de la inteligencia artificial y el enfoque STEAM (ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matematicas) ha pasado de ser una mera actualizacion adicional
a una transformacion completa de las habilidades profesionales. En este nuevo contexto, la
alfabetizacion técnica, o "saber hacer", se establece como la base operativa; no es suficiente
con manejar software de oficina, sino que ahora se necesita una habilidad superior en el uso

de visores de Realidad Virtual (RV) y en el manejo de plataformas de Realidad Aumentada (RA).

Estas herramientas no deben considerarse como fines en si mismos, sino como medios para
desarrollar conocimiento espacial. La administracion de aulas virtuales requiere una fluidez
técnica que posibilite al maestro gestionar situaciones imprevistas en tiempo real, asegurando

asi la continuidad de la experiencia inmersiva.

No obstante, la capacidad técnica serfa inutil sin una sélida competencia en términos meto-
dologicos. El "saber ensefar" en la interseccion de STEAM e |A se basa en el conocimiento del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la metodologia Design Thinking o pensamiento de

disefo. Estas metodologfas posibilitan que el profesor funcione como un facilitador de procesos
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heuristicos, en los cuales el alumno emplea la inteligencia artificial no como un proveedor de

respuestas definitivas, sino como un aliado en la solucion de problemas dificiles.

Con este enfoque, el disefio de experiencias educativas requiere que el maestro establezca
retos transversales en los que se junten la creatividad artistica y la rigurosidad cientifica,
promoviendo un modo de pensar prototipico que aprecie el errory la iteracion como etapas

imprescindibles para innovar.

La implementacion de estas habilidades se encuentra dentro de una administracion de la
clase virtual que aborde los aspectos criticos de la presencialidad digital, la puesta en marcha
de protocolos éticos y de seguridad para el tratamiento de datos y el cuidado a la ergonomia

digital con el fin de evitar que los estudiantes se agoten fisica y cognitivamente.

Es necesario gestionar la atencion en contextos de inmersion profunda: el profesor tiene que
equilibrar lo espectacular de los entornos virtuales con la rigurosidad académica, garantizando
que el flujo de atencion siga enfocado hacia las metas de aprendizaje y no se desvie hacia la
simple estimulacion sensorial. Por consiguiente, el perfil actual del docente se caracteriza por
una triada de competencias que integra la tecnologia avanzada con la profundidad pedagogica

y el bienestar del estudiante.
7.3. Estrategias de Capacitacion: “Aprender haciendo”

Actualizar el ecosistema educativo seglin el modelo STEAM requiere una modificacién de las
tacticas de formacion para los profesores, cambiando los modelos tedricos pasivos por un
método de "aprender haciendo" (learning by doing). Esta perspectiva pragmatica comienza,
de manera ineludible, con la inmersion en primera persona. En este método, los educadores
deben ubicarse primero como alumnos dentro de los contextos tecnologicos que desean

poner en marcha.

Hoy en dia, los estudiantes deben prepararse para un nuevo entorno laboral y personal. Por
lo tanto, las estrategias educativas tienen que ser novedosas y orientadas a desarrollar com-
petenciasy destrezas que les faciliten la solucion de los problemas actuales. El desarrollo de
competencias ha tomado un rol fundamental en las politicas educativas en este escenario de
cambio social y educativo. Sustenta la practica docente, ya que ayuda a crear un nuevo mo-
delo educativo enfocado en el estudiante, satisface las crecientes exigencias de aprendizaje

constante y contribuye a buscar niveles mas altos de empleabilidad (Martin, 2025).
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En esta linea, se propone que la virtualizacion y el empleo de internet potencian el desarrollo
de habilidades esenciales en los alumnos de hoy. No obstante, en estas décadas la educacion
no ha avanzado al mismo ritmo que la ciencia y la tecnologia. Los contenidos y materiales
de ensefanza que se empleaban antiguamente contintian usandose hoy para educar a ge-
neraciones que tienen que afrontar un mundo completamente distinto. La clase magistral es
una de las metodologias mas usadas, en la cual el docente expone los conceptos sin ninguna

participacion de los estudiantes.

Lainnovacion, en lugar de ser simplemente la implementacion de tacticas nuevas, debe con-
cebirse como el deseo y el compromiso que motivan a los docentes a transformar su practica
pedagbgica para optimizar su impacto en sus estudiantes y progresar hacia metodos peda-
gbogicos mas efectivos. En este contexto, es esencial que los maestros tengan una actitud de
indagacion sobre su propia practica docente, porque la reflexion critica les posibilitara optimizar

su actuacion en el aula y ajustarse a los retos actuales (Martin, 2025).

El maestro necesita contar con la capacidad para trabajar en un entorno complicado, donde
una gran cantidad de factores interactian al mismo tiempo. Este complejo panorama edu-
cativo puede extrapolarse a la realidad social que enfrentan tanto los estudiantes como los
docentes en su vida cotidiana, donde surgen de manera constante dificultades y retos que

necesitan ser encaradosy solucionados.

Por ello, las instituciones educativas representan una herramienta relevante para capacitar a
la ciudadania mediante la implementacion de propuestas metodologicas novedosas como

las siguientes:

La gamificacion, como metodologia, consiste en el uso de alas mecanicas de juego en entornos
de aprendizaje. Se trata de una gran herramienta para trabajar en el aula (Pérez & Gértrudix-Ba-
rrio, 2021), pues fusiona varios elementos fundamentales, tales como la fidelidad, el esfuerzo,
la motivacion y la colaboracion, entre otros. La gamificacién puede ser caracterizada como
una practica pedagogica que utiliza componentes de juegos dentro del aula con el objetivo
de estimular a los estudiantes. El juego, al promover la autorregulacion, la colaboracion, el
aprendizaje activo y la motivacion, ha sido catalogado como un método eficaz en el ambito

educativo (Mahecha et al., 2022).
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En este marco, la gamificacion no se trata solamente de jugar, sino de implementar en el sa-
l6n de clases las mecanicas del juego para mejorar el pensamiento estratégico y la solucion
de problemas. La gamificacion no es Unicamente una actividad recreativa, sino un proceso
organizado que mejora el desarrollo de habilidades y destrezas en los estudiantes a través del

empleo de elementos relacionados con los juegos.

Se pueden sefalar los siguientes elementos para considerar que se esta llevando a cabo una

experiencia a través de gamificacion:

Mecanicas: Son las normas que buscan que la actividad sea placentera y que los usuarios se

comprometan a darle significado al juego.

Dindmicas: Son elementos a los que tiene que dirigirse un sistema de gamificacion, en conexion

con los resultados, motivaciones y aspiraciones que se quieren provocar en el participante.

Elementos del juego: Representan la version mas concreta que toman las dinamicas y mecani-
cas, siendo componentes utilizados para fomentar las actitudes esperadas en los estudiantes

mediante avatares, insignias, puntos coleccionables, niveles y otros elementos similares.

Asimismo, estos componentes deben incluir una serie de rasgos que todas las experiencias
de gamificacion tienen en comun: elementos narrativos para generar emocion, sistemas de
recompensas, elementos personalizadores, trabajo en equipo, un sistema de retroalimentacion
inmediata para los estudiantes durante la realizacion de las actividades y tareas atractivas y

amenas para los alumnos.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABProblemas) es otro método relevante que surgio entre
las décadas de los 60y 70. Es una propuesta educativa novedosa que se enfoca en el estudiante,
fomentando habilidades y competencias Utiles para su futuro trabajo. Se basa en la necesidad
de fomentar un aprendizaje autbnomo y activo entre los estudiantes, convirtiéndolos en el

nucleo de su propio proceso educativo (Lozano, 2020).

Esta metodologia empez0 a utilizarse en universidades como Case Western Reserve (en EE. UU.)
y McMaster (en Canada) para atender lademanda de crear un aprendizaje mas practico en las
materias relacionadas con las ciencias de la salud, a fin de convertir el proceso de aprendizaje

en algo méas autonomo y significativo para los alumnos (Hernandez et al., 2021).
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Aunque esta propuesta tiene su origen y se implementa inicialmente en las facultades de
medicina, hoy en dia se emplea en numerosas instituciones del mundo entero, abarcando
campos como la ingenieria, las ciencias sociales y las humanidades. Se conoce como ABPro-
blemas a una técnica pedagogica que emplea un problema como punto de partida para llegar
después a varios conocimientos. De esta manera, este método sigue una estructura concreta

que posibilita que los alumnos aborden las dificultades de una forma progresiva.
Los rasgos esenciales de esta propuesta educativa de ABP son:

» Elaprendizaje se enfoca en el estudiante: El alumno tiene que estar involucrado ac-
tivamente en el proceso de adquirir conocimientos. El profesorado tiene que mostrar
su apoyo para solucionar el problema propuesto.

« Elaprendizaje ocurre en grupos reducidos: Los alumnos colaboran en grupos redu-
cidos que cambian con frecuencia de miembros, lo que les permite interactuar con
distintos compaferos.

o Elprofesorado sirve como guia: El docente se presenta simplemente como un orien-
tadoren las tareas propuestas, apartandose de los tradicionales enfoques metodologi-
cos que son exclusivamente magistrales. El profesor, utilizando preguntas e hipoétesis,
orientara a los estudiantes para que ellos mismos encuentren la manera de solucionar
los problemas propuestos.

e Los problemas son un vehiculo para el desarrollo de habilidades.

Otra metodologia que ha surgido en este nuevo contexto social, como una propuesta in-
novadora para usar en el aula, es la metodologia del aula invertida o flipped classroom. Su
implementacion fue principalmente en Estados Unidos y otros sistemas anglosajones, donde
se expandio considerablemente. Este crecimiento no se restringio a estos sistemas, sino que
el aula invertida también se extendio a otros contextos educativos en Europa, Asia y Latinoa-
mérica, lo que demuestra cambios culturales significativos que optimizan su implementacién

en diversas areas de estudio (Rodriguez et al., 2021).

Esta expansion no se debe Unicamente a cuestiones culturales y geograficas, sino también a
los beneficios pedagbgicos que han promovido su éxito en diversas situaciones educativas.
La combinacion de diversos elementos es la que asegura el éxito y la divulgacion rapida de

esta practica educativa, siendo los mas relevantes la autonomia del alumnado, su flexibilidad
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para atender a las necesidades de los mismosy el dialogo y la colaboracion entre estudiantes
y maestros. Asimismo, su flexibilidad permite la conciliacion entre las obligaciones laborales

y académicas, por lo que brinda una opcion perfecta para aquellos estudiantes que trabajan.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es otra practica educativa que, en la actualidad,
ha cobrado mucha importancia. Esta es una metodologia educativa que se enfoca en los
estudiantes y se basa en las fortalezas individuales de cada uno, permitiéndoles profundizar

en los temas que les sean de mayor interés en el contexto del curriculum (Ruiz et al., 2022).

El ABP ha probado ser un método eficaz en diversos niveles educativos, debido a su flexibilidad
y su orientacion hacia la autonomia del aprendizaje. Los estudios han demostrado su eficacia
en la educacion primaria, secundaria, bachillerato y superior, revelando un impacto verdadero
en el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes. El ABP sobresale por su capacidad para
incrementar notablemente la habilidad de los alumnos de incorporar nuevos saberes, fomen-
tando una comprension mas integral que ayuda tanto a mejorar el desemperio académico

como a desarrollar habilidades profesionales necesarias para su futuro (Zhou, 2023).

El maestro fomenta una empatia cognitiva y técnica esencial al experimentar el aprendizaje
desde el punto de vista del estudiante. Identificar los puntos de friccion, las posibilidades crea-
tivas de herramientas como la realidad virtual, asi como la carga cognitiva real que suponen
estos nuevos lenguajes, es factible Unicamente mediante esta experiencia directa. Esta fase
de "ser aprendiz" actia como un filtro de calidad que asegura que el disefio subsiguiente de

las unidades didacticas tenga un rigor pedagdgico genuino y no meramente instrumental.

La educacion de los docentes se refuerza a través de la creacion y el fortalecimiento de Co-
munidades de Practica (CoP) cuando se ha superado la etapa de inmersion individual. Estas
redes de cooperacién profesional operan como laboratorios sociales en los que el saber se
democratizay se propaga. El intercambio abierto de "vics" (victorias pedagogicas) y, lo que es
mas importante, de los "fails" (fracasos o errores técnicos), es el valor en estas comunidades,

no solamente compartir bibliografia o recursos.

Esta cultura de la transparencia posibilita que el error se convierta en un activo de aprendizaje
colectivo, lo que disminuye la curva de aprendizaje del grupo y crea un repositorio vivo con

soluciones practicas para los retos que supone integrar IAy arte en el aula.



STEAM INMERSIVO:
REALIDAD VIRTUAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA LA TRANSFORMACION EDUCATIVA

Para que la formacion de los docentes sea sostenible ante la rapidez del cambio tecnologico, es
necesario incorporar el microaprendizaje y la capacitacion "just-in-time". El profesor de STEAM
necesita "pildoras" de capacitacién altamente especificas, médulos cortos y directos que se
han creado para aclarar preguntas técnicas urgentes sobre instrumentos esenciales como
CoSpaces, el modelado en 3D o la aplicacién de prompts en inteligencia artificial generativa,

en vez de largos cursos de actualizacion que a menudo quedan obsoletos antes de terminarse.

Esta modalidad de capacitacion bajo demanda posibilita que el maestro obtenga la competencia
precisa en el momento oportuno de la necesidad pedagogica, garantizando que la tecnologia
permanezca constantemente como un aliado efectivo durante el proceso de ensefianza 'y no

como una dificultad técnica o burocratica insuperable.
7.4. Superando las Barreras Psicologicas y Actitudinales

Para que la transicion hacia modelos educativos innovadores tenga lugar, primero es necesario
un analisis profundo de las dimensiones cognitivas y emocionales que influyen en el trabajo
pedagogico. Para vencer los obstaculos psicologicos al cambio tecnologico en la capacitacion
de los docentes, es necesario aceptar que la tecnofobia no es una falta de capacidad, sino un

mecanismo defensivo frente a la rapidez con que se adopta la innovacion (Sanchez et al., 2023).

Por lo tanto, la educacion 4.0 se vuelve importante porque es disruptiva y promueve la innova-
cion de los procesos formativos mediante modelos educativos, curriculares y pedagogicos de
vanguardia que optimizan los procesos comunicativos e implementan tacticas y herramientas
digitales para desarrollary generar conocimiento enfocado en resolver problemas complejos.
Cuando la educacion quiebra las practicas comunes para mejorar los resultados actuales, se

torna disruptiva (Phun et al., 2020).

Los modelos de educacion disruptiva se dividen en tres categorias: los que se basan en
el autoaprendizaje, los que giran en torno a la actualizacion y modificacion de las ofertas
educativas, y aquellos que ponen énfasis en la conexién practica de lo aprendido. Cuando
se utilizan adecuadamente estos modelos, se obtienen resultados de aprendizaje mejores.
Por lo tanto, la educacion disruptiva proporciona un escenario mas optimista al ofrecer mas
posibilidades de aprendizaje de acuerdo con las necesidades de los estudiantes y obtener

mas ventajas en su formacion.
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Se ha enfatizado en la necesidad de incluir en la educacién disruptiva enfoques formativos
innovadores como la socioformacion y de acompafiarlos con tecnologias integrales que po-

tencien el autoaprendizaje, la comunicaciony la creatividad.

La socioformacion es una técnica que se ha desarrollado en América Latina desde comienzos
del siglo XXI, con el objetivo de instruir a los estudiantes para que ayuden al avance susten-
table de la sociedad (Martinez et al., 2021). A través de la socioformacion se podréa cultivar
una capacidad de pensamiento critica y compleja en los alumnos, que les guie a reconocer
y solucionar diferentes problemas con los que se enfrenta la humanidad, basdndose en sus
propias vivencias. El pensamiento complejoy la cooperacién de las diferentes entidades tam-
bién son factores que ayudan a desarrollar el talento humano durante la etapa universitaria
(Tobon et al., 2021).

Como consecuencia de lo anterior, la educacion disruptiva centrada en la socioformacién
tiene como objetivo que los individuos aprendan de un modo mas activo y participativo. Los
alumnos colaboran para solucionar problemas sociales y adquirir conocimientos en equipo.
Por lo tanto, se les motiva a aprender mediante la practica, interactuando con personasy en

situaciones reales.

El aprendizaje se adapta a las capacidades y necesidades particulares de cada individuo. Asi-
mismo, promueve una educacion innovadora y busca romper con los modelos pedagogicos
tradicionales, alentar la cooperacion entre los miembros. De este modo, la educacion disruptiva
socioformativa tiene como objetivo que los individuos aprendan de manera mas cooperativa,

participativa y creativa (Martinez O. , 2025).

Es esencial desarrollar estrategias de andamiaje que desmitifiquen la tecnologia para ayudar
a los maestros menos digitalizados, convirtiendola de una entidad intimidante en un instru-
mento Util. Este acompafiamiento ha de ser individualizado y progresivo, posibilitando que
el educador restablezca su sentido de autoeficacia a través de logros iniciales en contextos
controlados, eludiendo de esta manera la sensacion de obsolescencia que suele obstaculizar

la incorporacion del modelo STEAM y la IA.

Una piedra angular de la reconfiguracion de la identidad profesional es el reconocimiento del

error como un instrumento para aprender. En el modelo tradicional, el profesor solia ser visto
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como una autoridad infalible; no obstante, en la era de la inmersion digital, es necesario fomen-

tar una cultura de experimentacion donde sea permitido equivocarse junto a los estudiantes.

Esta debilidad pedagogica no disminuye la autoridad, sino que robustece el vinculo educativo
y moldea en el alumno la resiliencia y el pensamiento iterativo caracteristicos de las ciencias
y la ingenieria. Cuando se transforma el aula en un laboratorio de co-creacién, el maestro
pasa de ser un instructor fijo a convertirse en una guia que conduce la incertidumbre técnica
con rigor académico, convirtiendo los errores técnicos en oportunidades para realizar analisis

criticos colectivos (Mendoza et al., 2022).

La resistencia al cambio curricular es uno de los impedimentos debido a que se considera que
el STEAM inmersivo es una "pérdida de tiempo". Por esa razén, la capacitacion de los docentes
deberia hacer hincapié en la convergencia del curriculo: las herramientas tecnologicas no son

un agregado al programa, sino el medio para profundizarlo con mayor eficacia.

Eluso de lainteligencia artificial para examinar contextos historicos o la incorporaciéon del mode-
lado 3D para entender la geometria no desplaza el contenido, sino que le brinda una dimension
practica y relevante que el texto plano no puede lograr. El aprendizaje inmersivo no reduce el
tiempo del curriculo, sino que mejora la calidad de la cognicion al transformar los conceptos

abstractos en experiencias concretas y duraderas; esta es la clave (Alonso-Sainz, 2020).
7.5. Marcos de Referencia Internacionales

La capacitacion de los docentes en el ecosistema STEAM debe basarse en marcos de referencia
globales que establezcan estandares para las habilidades requeridas en la era de la Inteligencia
Artificial (IA) y las Tecnologias Inmersivas (RX), no puede ser un proceso arbitrario. El Marco
Comun de Competencia Digital Docente (DigCompEdu), creado por la Comisién Europea, es

una de las bases esenciales (Comision Europea, 2022).

Este marco sugiere un avance de habilidades que abarca desde el educador principiante hasta
el innovador, aunque su importancia hoy en dia se encuentra en la adecuacion de sus areas
fundamentales a la situacion actual de la Web 3.0. En esta linea, la competencia de "Compro-
miso Profesional" se extiende a la cooperacion en redes mundiales de inteligencia artificial,
mientras que el campo de "Recursos Digitales" ahora requiere que el profesor no solo selec-
cione contenidos, sino que también esté en condiciones de juzgar la ética de los algoritmos

generativos y la calidad pedagogica de los entornos inmersivos.
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Complementando esta vision, los Estandares ISTE para Educadores (International Society
for Technology in Education) (ESTANDARES ISTE para docentes, 2026) brindan una vision
profundamente enfocada en el liderazgo digital y el disefio instructivo. ISTE, a diferencia de
otros marcos mas técnicos, situa al docente como un "Disefador" que construye ambientes

de aprendizaje genuinos en los que la tecnologia STEAM mejora la independencia del alumno.

Este método requiere que el educador actie como un "lider", motivando a sus colegas a
adoptar practicas nuevas y fomentando la igualdad en el acceso a herramientas avanzadas.
La incorporacion de estos estandares posibilita que la capacitacion de los docentes vaya
mas alla del uso instrumental de dispositivos, promoviendo una perspectiva estratégica
en la que la tecnologia inmersiva se emplea para solucionar problemas reales a través del
pensamiento computacional y la creatividad interdisciplinaria. Esto se descompone en los

siguientes elementos:

1. Aprendices que perfeccionan constantemente sus practicas, aprendiendo de otros
y con ellos, y explorando métodos experimentados y prometedores que utilizan
las TIC para enriquecer el aprendizaje de sus alumnos. Para lograr esto, los maes-
tros deben: a. Definir objetivos de aprendizaje profesional para investigary utilizar
estrategias pedagogicas posibles gracias a las TIC y reflexionar sobre su eficacia.
b. Identificar intereses profesionales mediante la creacién y participacion activa en
redes de aprendizaje, tanto locales como internacionales. ¢. Continuar actualizan-
dose con la investigacion que respalda los resultados 6ptimos de aprendizaje de los
alumnos, lo cual incluye las conclusiones de ciencias relacionadas al aprendizaje.

2. Lideres que respaldan y fortalecen a sus alumnos para optimizar el aprendizaje y
la ensefianza. Para ello, los profesores deben: a. Desarrollar, promover y acelerar
una perspectiva comun acerca del empleo de las TIC con el fin de reforzar el aprendi-
zaje mediante la implicacion de todos los interesados en la educacion. b. Promover
el acceso igualitario a las TIC con fines educativos, a los contenidos digitales y a las
oportunidades de aprendizaje para cubrir las variadas necesidades de cada uno de
los alumnos. c. Ensefiar a tus colegas como identificar, explorar, evaluary adoptar
recursos digitales y herramientas TIC para el aprendizaje.

3. Ciudadanos que motivan a sus alumnos a involucrarse de manera responsable

en el mundo digital. Los maestros tienen que: a. Disenar experiencias para que os
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alumnos hagan aportes positivos y responsables desde el punto de vista social, ade-
mas de mostrar actitudes empaticas en linea para establecer relaciones y un sentido
de comunidad. b. Fomentar una cultura de aprendizaje que estimule la curiosidad y
el analisis critico de los recursos en linea, asi como la capacidad de leery escribir en
el ambito digital y la habilidad para usar los medios. ¢. Orientar a los alumnos para
que respeten los derechos de propiedad intelectual y sigan practicas seguras, éticas
y legales al utilizar herramientas digitales. d. Promover y estructurar la gestion de
datos personales e identidad digital, al igual que cuidar la privacidad de los datos
del alumnado.

. Catalizador del proceso de aprendizaje. Colaborar con compafieros de trabajoy
estudiantes para mejorar sus practicas, encontrary compartir ideas y recursos, asi
como solucionar problemas. Para lograr esto, los maestros deben: a. Destinar tiempo
de planificacion para trabajar en conjunto con sus colegas y desarrollar experiencias
de aprendizaje genuinas que hagan uso de las TIC. b. Trabajar conjuntamente y apren-
der juntos con los alumnos para identificar y emplear nuevos recursos digitales, asi
como para diagnosticary resolver dificultades vinculadas al uso de las TIC. c. Hacer
uso de instrumentos colaborativos para ampliar las vivencias auténticas y veraces de
aprendizaje de los alumnos, al enlazarse en linea con equipos, estudiantes y expertos,
tanto a nivel local como mundial. d. Exhibir competencia cultural al interactuar con
estudiantes, padresy colegasy al hacerlo con ellos como socios en el aprendizaje de
los alumnos.

. Creadores de actividades y ambientes de aprendizaje genuinos que sean capaces
de reconocer y tomar en cuenta la diversidad presente entre los alumnos. Para
ello, los profesores deben: a. Hacer uso de las TIC para crear, modificar y personali-
zar experiencias educativas que promuevan el aprendizaje autbnomo y se adecuen
a las necesidades y diferencias individuales de los alumnos. b. Crear actividades de
aprendizaje auténticas que se ajusten a las normas del area de contenido y empleen
herramientas y recursos digitales para optimizar el aprendizaje activo y profundo.
c. Analizary poner en practica principios de disefio instruccional para desarrollar es-
pacios digitales de aprendizaje novedosos que fomenten y respalden el aprendizaje
. Promotores del aprendizaje a través de las TIC para respaldar el rendimiento

académico de sus alumnos mediante la implementacion de normas en TIC para
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los estudiantes. Para lograr esto, los maestros deben: a. Promover una cultura en
la que los alumnos se apropien de sus metas y resultados de aprendizaje, ya sea
en entornos individuales o grupales. b. Dirigir el empleo de las TIC y las tacticas de
aprendizaje de los alumnos en plataformas digitales, espacios virtuales, seminarios
practicos o de campo. ¢. Generar oportunidades de aprendizaje que motiven a los
alumnos a emplear un proceso de disefio y pensamiento computacional para innovar
y solucionar dificultades. d. Promovery modelar la creatividad y la expresion creativa
para transmitir conocimientos, ideas o conexiones.

7. Analistas que entienden y utilizan informacion para optimizar la instruccion y
asistir a sus alumnos en el cumplimiento de sus metas educativas. Para ello, los
profesores deben: a. Ofrecer métodos alternativos para que los alumnos evidencien
su competenciay reflexionen sobre su aprendizaje al emplear las TIC. b. Aplicar las TIC
para creary llevar a cabo una diversidad de evaluaciones formativas y sumativas que
se adapten a lo que los alumnos requieren, les ofrezcan retroalimentacion adecuaday
contribuyan con informacion al proceso de instruccion. c. Emplear la informacion de
evaluacion para orientar el avance y transmitirlo a los alumnos, padres e interesados
en la educacion con el fin de desarrollar la autonomia del estudiante (ESTANDARES
ISTE para docentes, 2026).

DigCompEdu e ISTE, al converger, brindan a los centros educativos una guia completa. El
primero ofrece una estructura pormenorizada para valorar el grado de madurez digital del
profesor, mientras que el segundo fomenta un cambio en la mentalidad pedagogica, garan-
tizando que la formacién no sea Unicamente una adquisicion de competencias individuales,
sino un avance hacia un perfil docente apto para dirigir la alfabetizacién digital y espacial

requerida en la actualidad.
7.6. Plan de Accion: Ruta de Implementacion en una Institucion

La capacitacion de los docentes no es un acontecimiento aislado, sino un proceso ininterrum-
pido. La efectividad del método STEAM inmersivo se basa en que el profesor se considere un
aprendiz constante, con la habilidad de orientarse en la incertidumbre tecnoldgica usando
una brujula pedagégica firme. La puesta en marcha de un modelo STEAM, impulsado por IA,

necesita una estrategia sistémica que trascienda la capacitacion aislada y se afirme en un plan
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institucional de formacion docente organizado y duradero. Un diagndéstico de competencias
iniciales es el primer paso ineludible en este proceso, una etapa decisivo para cartografiar la

situacion del capital humano de la organizacion (Lema & Rivadeneira, 2025).

No solo se trata de examinar las destrezas técnicas elementales, sino también de detectar las
falencias en lo que respecta a la alfabetizacion de datos, el pensamiento computacional y la
actitud hacia la innovacion. Esta base inicial posibilita dividir la formacion en segmentos, te-
niendo en cuenta que un equipo diverso precisa de itinerarios de aprendizaje individualizados
que impidan la frustracion de los perfiles menos digitalizados y el estancamiento de aquellos

mas avanzados.

La formacién en cascada es el soporte de la sostenibilidad del plan una vez que se ha determi-
nado el mapa de ruta. Esta estrategia se basa en la capacitacién intensay la identificacion de
"mentores STEAM", que son figuras importantes dentro del claustro que funcionan como nodos
de conocimiento. Estos mentores no solamente tienen la capacidad técnica, sino también el
liderazgo pedagogico que se requiere para ayudar a sus companeros a resolver las dudas de
la vida diariay aimplementar la IA en el aula. Como la innovacion no se ve como una imposi-
cion externa, sino como una practica validada por colegas que enfrentan los mismos retosy
comparten el mismo contexto, este modelo de acompafiamiento entre iguales disminuye la

resistencia al cambio (Moral et al., 2023).

Es necesario que la institucion suministre laboratorios para experimentacion docente con el
fin de que esta transferencia sea efectiva. Estos espacios, tanto fisicos como virtuales (como los
entornos de CoSpaces o las plataformas de simulacién), estan creados para que los docentes
tengan la posibilidad de "jugar" y desarrollar prototipos de clase sin la tension que supone

una evaluacion inmediata.

La experimentacion libre es la fuente de la creatividad en pedagogia. En estos laboratorios, el
maestro tiene la posibilidad de experimentar con un visor de realidad virtual que ilustra como
se sintetizan las proteinas o con un prompt de inteligencia artificial que produce una rubrica
compleja. El maestro adquiere la confianza necesaria para manejar entornos de aprendizaje

no lineales y disruptivos cuando prototipa sus sesiones antes de llevarlas al salon de clases.

El ciclo de formacién termina con la evaluacion del impacto, un elemento que relaciona el

avance profesional con la optimizacién institucional. El éxito del plan no se mide solo con el

131



Sap A

EQDITORIA

recuento de horas de formacién o la satisfaccion del docente, sino que se evalla en qué me-

dida estas nuevas habilidades dan lugar a mejores resultados académicos para los alumnos.

Esto supone examinar los indicadores de compromiso (engagement), el crecimiento de las
capacidades de pensamiento critico y la calidad de los proyectos interdisciplinarios presentados
por los estudiantes. Solo a través de esta evidencia se puede modificar el plan institucional,
garantizando que la inversion en formacion y tecnologia produzca un efecto concreto en la
calidad educativa y en cdmo los alumnos estan preparados para afrontar los retos actuales
(Garcia et al., 2023).
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CAPITULO 8.

CASOS Y EXPERIENCIAS APLICADAS

Elena Marisol Martinez Gavilanez, Diana Del Pilar Iglesias Cruz,
Elina Elizabeth Viracocha Rosero, Linda Maryuri Toaquiza Iglesias,
Jenny Mireya Garcia Fonseca, Doris Elizabeth Chicaiza Toapanta
y David Fernando Albarrasin Reinoso.

8.1. De la Teoria a la Accion en el Aula Virtual

La educacion moderna se enfrenta al desafio de preparar a los alumnos para un mundo que
es cada vez mas interconectado, competitivo y complejo. En este contexto, la innovacion y la
creatividad son competencias fundamentales que no se desarrollan completamente en mu-
chos sistemas educativos. Aunque la eficacia del modelo STEAM depende de la capacitacion
del profesorado, la disponibilidad de recursos y el uso de practicas inclusivas, varios estudios
sobre su implementacién fomentan la unién entre disciplinas, aumentan la motivaciény

favorecen que surjan soluciones innovadoras a problemas reales (Lema & Rivadeneira, 2025).

STEAM es un enfoque pedagdgico que combina estas disciplinas para fomentar un aprendizaje
innovador, integral y creativo. Supone la implementacion de métodos pedagogicos que pro-
mueven la colaboracion, el pensamiento critico y la solucion de problemas (Garcia et al., 2023).
La transicion de STEM a STEAM se produce al incluir las artes, con el objetivo de enriquecer
la educacion y expandir la perspectiva interdisciplinaria hacia una formacion mas completa,

criticay transdisciplinaria (Rodriguez, 2024).

La filosofia de la metodologia STEAM se alinea con modelos de ensefianza activa que ponen
el foco en los estudiantes, como la indagacion, los proyectos y el aprendizaje basado en pro-
blemas. También es coherente con estrategias como el aula invertida, la argumentacion o la
gamificacion. Estas técnicas fomentan la motivacion, la creatividad y el compromiso activo

del alumno en su proceso de aprendizaje (Ortiz et al., 2021).

llustracion 4. Principios pedagdgicos y metodoldgicos de STEAM

Interdisciplinariedad, integra diversas disciplinas en actividades

contextualizadas
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Interdisciplinariedad, integra diversas disciplinas en actividades
contextualizadas

Aprendizaje activo, auténtico y significativo con
metodologiasltidicas que profundizan la comprension

Uso del juego y la gamificacion para estimular la creatividad v la
motivacion,

Contextualizacion en problemas reales, asegura la relevancia del
aprendizaje.

Colaboracion y habilidades sociales mediante el trabajo en equipo
y la cooperacion

Fomento de la creatividad y pensamiento critico como cje de la
innovacion

Formacion docente continua, imprescindible parauna
implementacion exitosa

Tomado de (Lema & Rivadeneira, 2025)

La educacion STEAM, segln estos principios, se distingue por su habilidad para vincular el
aprendizaje con la vida diaria de los estudiantes y con problemas reales o ficticios en con-
textos concretos. Esta perspectiva, que se fundamenta sobre todo en proyectos y solucion
de problemas, fomenta un aprendizaje que es colaborativo, critico y estimulante (Aguilera &

Vilchez-Gonzalez, 2024).
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La creatividad, definida como la habilidad de crear ideas Unicas y soluciones novedosas que se
pueden aplicar en situaciones concretas, tiene un rol primordial en STEAM. Esta vinculado con
el pensamiento divergente, la motivacion y una actitud positiva hacia el aprendizaje. El STEM/
STEAM estimula el desarrollo de la creatividad de los estudiantes, asi como las capacidades

para superar los problemas (Mujib & Mardiyah, 2025).

Algunas de las estrategias pedagogicas que se utilizan con mas frecuencia para promover la
creatividad dentro de este enfoque son: el aprendizaje por medio de proyectos, la indaga-
cion, la investigacion, el trabajo en equipo y el empleo de laboratorios. Estas metodologias
fomentan la participacion, el analisis y la solucion de problemas abiertos; ademas, estimulan

la innovacion entre los alumnos (Pabon-Rua et al., 2024).

En términos de impacto, STEAM produce ventajas para alumnosy profesores. En los profesores,
promueve una transformacién en la metodologia que fomenta practicas activas, colaborativas
e innovadoras, potenciadoras del pensamiento divergente y la creatividad, al mismo tiempo
que estimula la autonomia, el pensamiento critico y la capacidad de solucionar problemas
en situaciones particulares, apoyando también habilidades fundamentales como la colabo-
racion, la innovacion y el razonamiento l6gico, consolidando de esta manera una educacion

completay capaz de adaptarse a los retos presentes (Guailla et al., 2024).

La aplicacion del modelo STEAM ha pasado de ser una propuesta meramente tedrica a trans-
formarse en un entorno de experimentacion activa donde la transdisciplinariedad es quien
determina el proceso de aprendizaje. En este marco, el analisis y la documentacion de casos
de estudio no son simplemente tareas administrativas, sino que forman parte del tejido co-

nectivo de la comunidad educativa a nivel mundial.

Registrar tanto los fracasos controlados como las experiencias exitosas posibilita convertir la
intuicion pedagogica en evidencia empirica, brindando una hoja de ruta a aquellas entidades
que desean duplicar modelos innovadores. Al organizar sistematicamente estos casos, se
confirma la validez de la metodologia, se promueve el pensamiento critico entre los educa-
doresy se crea un repositorio de soluciones creativas para problemas dificiles, lo cual reduce
el aislamiento en términos profesionales y propicia que la curva de aprendizaje sea colectiva

en vez de individual.
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Un caso de aplicacion sera considerado un modelo de alta calidad en el marco STEAM con-
temporaneo si, al menos, tres de sus areas principales se integran organicamente y van mas
alla del aprendizaje estanco de disciplinas; ademas, debe demostrar un uso ético y critico de
la inteligencia artificial (IA). Los proyectos de disefio urbano sostenible a través del modelado
generativo son un claro ejemplo de esta convergencia. En estos contextos, los alumnos incor-
poran la ingenieria para el desarrollo estructural, las matematicas para calcular la eficiencia

energéticay las artes mediante el disefio biomimético y la estética funcional.

Eluso de lainteligencia artificial en estos casos no se restringe a la produccion automatica de
contenidos, sino que también sirve como un instrumento para el analisis de grandes volume-
nes de datos con el propésito de prever los efectos ambientales o mejorar los flujos urbanos
de movilidad. La utilizacion critica de la inteligencia artificial, en este caso, posibilita que el
alumno deje de ser un consumidor de tecnologia y se convierta en un curador de soluciones,

analizando los sesgos algoritmicos y la factibilidad técnica de las propuestas generadas.

La Bioartistica asistida por Computacién es otro ejemplo significativo en el que se combinan
las Artes visuales, la Tecnologia (interfaces y sensores) y la Ciencia (biologia sintética o bota-
nica). En este caso, la inteligencia artificial funciona como un vinculo para la interpretacion de
patrones biolégicos complejos que después se convierten en instalaciones artisticas interacti-
vas. Estos proyectos evidencian que la integracion STEAM, cuando esta bien documentada, no
solo soluciona dificultades técnicas, sino que ademas promueve una sensibilidad humanistica
ante el progreso tecnolégico, garantizando asi que la innovacion sea tan Util como éticay

estéticamente relevante.

Las investigaciones analizadas demuestran que el uso del enfoque STEAM en diferentes niveles
educativos potencia la innovacion y la creatividad de los alumnos. Pazmifio y sus colaboradores
resaltan que, en el nivel secundario, la implementacion de proyectos interdisciplinarios res-
paldados por metodologias activas y herramientas digitales produce un aumento significativo
en las habilidades digitales y la capacidad de creacién, a la vez que fortalece la colaboracién

y el pensamiento critico (Pazmifo et al., 2025).

En la educacion basica, Espinosa (2024) sostiene que el empleo de métodos activos y pro-
yectos integradores, como el aprendizaje basado en problemasy la indagacion, promueve
el pensamiento critico y la creatividad; no obstante, sefiala restricciones relacionadas con la

escasez de recursos apropiados y de capacitacion para los profesores. De manera similar, Fe-
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rraday Kroff (2025) sefialan que las tareas practicas y contextualizadas incrementan el interés
y la motivacion del alumnado, aunque admiten la continuidad de estereotipos de género que

limitan la participacion equitativa en campos tecnologicos.

Por su parte, Guailla et al. (2024) enfatizan que poner en marcha estrategias integradoras en la
escuela secundaria fomenta el pensamiento divergente, potencia las habilidades socioemocio-

nalesy cognitivas, ademas de ayudar a desarrollar una actitud innovadora ante los desafios.

Finalmente, Rodrigues-Silva y Alsina (2023) argumentan que la combinacion de las metodolo-
gias ludicas con el enfoque STEAM mejora la creatividad y la produccion de ideas originales,
siemprey cuando los educadores estén bien preparados para vencer obstaculos pedagogicos.
Los resultados de estas investigaciones indican que el enfoque STEAM es una metodologia
pedagogica que, mediante la combinacion de aprendizaje activo, interdisciplinariedad vy el
empleo de recursos tecnoldgicos y lUdicos, potencia significativamente la motivacion del
alumnado, asi como su creatividad e innovacion. Por o tanto, se presenta como un aporte

fundamental para la educacion contemporanea.

Para guiar la implementacion de la perspectiva STEAM en los procesos de ensefianza 'y apren-
dizaje, se propone un plan estratégico que consta de seis lineas de accion, desde el desarrollo
profesional hasta la conexion con la comunidad. Cada linea contiene acciones concretas,
personas responsables, recursos requeridos e indicadores que posibilitan la evaluacion de
su cumplimiento. La siguiente tabla resume estas directrices, brindando una gufa practica
y estructurada para fomentar la creatividad, la interdisciplinariedad y la innovacion en el

campo educativo.

Tabla 5.
Ejemplo de Plan estratégico de lineamientos para la incorporacion del enfoque STEAM
Linea . Recursos Indicadores
Acciones clave Responsables

estratégica necesarios de logro

% de docentes

Disefar programas de capacitacion .
capacitados;

en metodologias activas, Autoridades Plataformas ,
g , o , , numero de
Formacion interdisciplinariedad y TIC. educativas, virtuales, )
. o o comunidades
y desarrollo Crear comunidades de aprendizaje instituciones talleres, o
, . by de aprendizaje
docente docente. Implementar incentivos de formacion expertos en activas
y certificaciones a docentes docente STEAM L
: reconocimientos
innovadores.
entregados
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NUmero de
Incorporar proyectos STEAM en o Disenos _
, , Ministerios de . asignaturas
los planes de estudio. Articular y curriculares,
Integracion contenidos de ciencias, tecnologia Educacion, uias con proyectos
g . o T &le, directivos, & o STEAM;
curricular ingenieria, arte y matematicas _ metodologicas, , ,
coordinadores , evidencias de
en torno a problemas reales. - . tiempo de _ .
o , académicos e integracion
Flexibilizar la malla curricular planificacion , S
interdisciplinaria
% de
o , participacion
Disefiar proyectos que promuevan Materiales L
. , . . . . equitativa en
. la equidad de géneroy la inclusion. inclusivos,
Ambientes . . Docentes, tutores, . proyectos;
, , Fomentar el trabajo en equipo espacios , .
inclusivosy ., . departamentos _ satisfaccion
_ y la resolucién colaborativa de _ y colaborativos, o
colaborativos ) deinclusion estudiantil;
problemas. Incorporar la perspectiva apoyo ovectos
intercultural en los proyectos STEAM. psicopedagogico Proy

con enfoque
intercultural

NUmero de
, " proyectos
Integrar tecnologias como robotica, o _ ,
o . Instituciones Laboratorios,  innovadores;
y programacion, impresion 3D, k
Innovacion . ) educativas, software, uso de
. RA/RV. Aplicar estrategias como . o .
tecnologicay o, docentes de dispositivos tecnologias
. gamificacion, cultura makery ) o
metodologica . - tecnologfa, digitales, emergentes
pensamiento de disefio. Promover _ _ ,
, ., o coordinadores TIC  internet en clase; nivel
proyectos de innovacion estudiantil. o
de motivacion
estudiantil
. % de proyectos
Implementar evaluaciones basadas "
- Rubricas de evaluados
., en proyectos y resolucion de - o
Evaluacion , y Docentes, evaluacion, con criterios
_ problemas. Incluir autoevaluaciony , , ,
formativa'y ., o - coordinadores portafolios, STEAM; niveles
L coevaluacion. Priorizar la creatividad, . -
auténtica _ ., ., académicos plataformas de de creatividad
innovacion y colaboracion en los o , Ny
o - seguimiento e innovacion
criterios de evaluacion _
medidos
, NUmero de
Establecer convenios con .
. y L , , convenios
Vinculacion universidades, empresasy Autoridades Alianzas firmad
o . . . o irmados;
con la organizaciones. Organizar ferias, educativas, institucionales,
) o , ) . eventos STEAM
comunidad CONCUrsos y exposiciones de coordinadores financiamiento, lizad
, , ., , realizados;
y alianzas proyectos STEAM. Crear redes de de vinculacion, espacios Articinacion
- R . icipaci
estratégicas apoyo con instituciones que aporten  comunidad maker P P

recursos y espacios maker.

comunitaria en
proyectos

Tomado de (Lema & Rivadeneira, 2025)
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Para la implementacion del modelo STEAM en los diferentes niveles educativos (primaria,
secundaria, universitario) es recomendable elaborar un formato para cada Caso, como una

ficha técnica, donde figuren los siguientes puntos:
Objetivo de aprendizaje.

1. Herramientas de IA utilizadas.
2. Roldel docente.

3. Evidencias de evaluacién (Rubrica aplicada).

8.2. Nivel Primaria

La implementacion del modelo STEAM en la educacion primaria tiene el potencial de crear
una solida trilogia disciplinar. En esta, la Ciencia (S) contribuye con la precision del método de
observacion biolégica; la Tecnologia (T), con las herramientas para procesary analizar datos;
y las Artes (A), con el medio estético y narrativo para sensibilizar a la sociedad. Un proyecto
que podria serun ejemplo de esto es "Bio-Detectives Inteligentes", una propuesta que va mas
alla del aula y transforma el ambiente natural en un laboratorio para el aprendizaje activo

(Educapeques, 2026).

El desafio principal, que consiste en reconocer la biodiversidad local y sugerir soluciones de
conservacion, convierte al alumno de primaria en un investigador activo, no solo un receptor
pasivo de informacion taxondmica. Al hacerlo, se promueve desde una edad temprana una
conciencia ecologica basada en evidencia, asi como el deber de salvaguardary documentar

su ecosistema inmediato (Greca et al., 2021).

El uso de la inteligencia artificial de vision por computadora, en particular con la plataforma
iNaturalist, es el medio por el cual se refleja el componente tecnologico del proyecto. Los es-
tudiantes, al hacer uso de esta herramienta para clasificar especies en tiempo real, viven en
carne propia la forma en que el aprendizaje automatico puede aumentar la habilidad humana

para organizar la informacion biolégica.

Esta etapa no solo posibilita una identificacion taxondmica exacta de la fauna y flora local, sino
que también invita a pensar acerca de la precision algoritmicay loimportante que es la calidad

de los datos recolectados. La IA, en vez de sustituir la observacion cientifica, funciona como
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un andamiaje que agiliza el proceso de reconocimiento y posibilita que el tiempo pedagdgico

se enfoque en entender las interdependencias dentro del ecosistema (Pazmifio et al., 2025).

El proyecto se cierra estéticamente y comunicativamente a través de la convergencia entre
la narrativa creativa y la inteligencia artificial de voz. Después de que las especies han sido
identificadas y analizadas desde un punto de vista biolégico, los alumnos se trasladan a la

esfera artistica para dar "voz" a la biodiversidad.

o Creacion de Guiones: Los alumnos redactan historias basadas en las caracteristicas
biologicas reales del animal (habitat, dieta, amenazas), integrando el conocimiento
cientifico en una estructura literaria.

e Generacion de Audio con IA: Mediante herramientas de sintesis de voz, se generan
relatos narrados en primera persona por los animales detectados, humanizando la
problematica de la conservacion sin perder el rigor de los datos.

» Impacto STEAM: Este proceso cierra el ciclo de aprendizaje al conectar la Biologia
(el sujeto de estudio) con la Narrativa Artistica (el mensaje), utilizando la Tecnologia
como el puente que transforma un dato frio en una experiencia empética y educativa
(Covarrubia, 2023).

Elresultado final es la formacion de ciudadanos con competencias digitales que entienden que
preservar el medioambiente necesita una perspectiva multidisciplinaria. El modelo STEAM en
la educacién primaria, al incorporar la inteligencia artificial no como un objetivo en si mismo,
sino como una herramienta para examinary transmitir la vida, consigue cultivar un pensamien-

to critico que es a la vez analitico y profundamente humano (Rodrigues-Silva & Alsina, 2023).
8.3. Nivel de educacion secundaria

La introduccion del STEAM en la educacion media, a través de la mejora de los procesos cog-
nitivos y el desarrollo de habilidades y actitudes en relacién con el entorno social, capacita a
los estudiantes para convertirse en ciudadanos activos y agentes de cambio. De esta manera,
se forman alumnos interesados en aprender, que entienden mejor las circunstancias sociales

y poseen las capacidades requeridas para ayudar al progreso de la sociedad.

Las conclusiones de los estudios sobre la aplicacion de STEAM en la educacién secundaria,
publicadas en revistas cientificas, mostraron que se prefiere llevar a cabo investigaciones

cualitativas y centrarse en las ciencias naturales como el foco principal de las indagaciones.
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Ademas, se observo una variedad de estrategias pedagogicas, entre las que sobresalié el

aprendizaje basado en proyectos (ABP).

Eluso del STEAM en la educacién secundaria produce un efecto beneficioso en el progreso de
las habilidades sociales y cognitivas, al igual que en la motivacion de los alumnos. Si se pla-
nifica, implementay evalla de manera cuidadosa el enfoque, teniendo en cuenta el entorno

social de los alumnos, se pueden maximizar sus beneficios (Martinez et al., 2025).

El modelo STEAM en el ambito de la educacion secundaria puede llegar a tener una expresion
técnicay ética por medio de proyectos, como "Disefo Urbano Sostenible". Esta propuesta
desplaza el aprendizaje desde la teoria abstracta hacia la solucion de problemas relacionados
con infraestructuras criticas. Este nivel educativo enfrenta el desafio de redisefiar un parque
urbano con el objetivo de optimizar la eficiencia en la utilizacién de recursos energéticos e
hidricos, lo que requiere una estrecha simbiosis entre las matematicas (M), la ingenieria (E) y
las artes (A). El proyecto tiene como objetivo la funcionalidad estructural, pero también exige
al alumno que tome en cuenta el efecto social y la estética del ambiente. Se convierte asi un
espacio publico en un ecosistema autosuficiente que, mediante el pensamiento sistémico,

reacciona a las crisis climaticas actuales (Martinez et al., 2021).

El punto central de esta reestructuracion es el uso del disefio generativo a través de algoritmos
deinteligencia artificial. Los alumnos utilizan instrumentos de inteligencia artificial para deter-
minar la ubicacion ideal de los paneles solares y para establecer areas de sombra naturalesy

artificiales, en vez de recurrir a un disefio estatico fundamentado en la intuicion.

Este procedimiento posibilita el procesamiento de variables complejas, como la incidencia
solar anualy los patrones de radiacion, con el objetivo de calcular la localizacion precisa que
optimice la captacién de energia fotovoltaica. Las matematicas aqui ya no son simplemente
una disciplina de lapizy papel, sino que se transforman en el lenguaje que nutre algoritmos de
optimizacion. Esto posibilita a los estudiantes examinar centenares de alternativas de disefio
en cuestion de minutos y elegir las que brindan el rendimiento 6ptimo en términos de luzy
termodinamica (Chih-Chao et al., 2022).

Es decisivo llevar a cabo una prueba completa de los materiales, herramientas y equipos re-
queridos antes de la implementacion para asegurar que las actividades sean exitosas. En el

transcurso del proceso, se recomienda: (1) observar la relacion entre cada tarea y las diferentes
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areas del STEAM; (2) estimular a los alumnos de manera continua, enfatizando en laimportancia
de estas competencias para su futuro; (3) vincular los contenidos con situaciones cotidianas
para darles mas significado; y (4) finalizar cada proyecto produciendo un producto concreto,
ya sea artistico, tecnologico o cientifico. Para finalizar, se sugiere llevar a cabo un evento en
el que los alumnos tengan la oportunidad de mostrar sus trabajos ante toda la comunidad
educativa, promoviendo con esto una comunicacion eficaz y la apreciacion del empefio tanto

individual como grupal (Camacho-Tamayo & Bernal-Ballén, 2024).

Para garantizar que la infraestructura sea tan eficiente como accesible, la integracion tecnolo-

gica se extiende al uso de simuladores de trafico y movimiento peatonal basados en IA.

o Modelado de Flujos (M): Los estudiantes utilizan datos masivos y redes neuronales para
predecir como se desplazaran las personas dentro del parque, identificando "puntos
calientes" de congestion y zonas subutilizadas.

« Ingenieria Civil y Accesos (E): Con base en estas predicciones, se disefian accesos'y
senderos que minimizan el desgaste del terreno y optimizan la distribucion de areas
de descanso, asegurando una movilidad fluida y segura.

o Vision Estéticay Social (A): La fase final integra el disefo de paisajes y la arquitectura
emocional. Se busca que la tecnologia y la ingenieria no sean invasivas, sino que se

armonicen con una estética que promueva el bienestar psicologico de los ciudadanos.

La sintesis avanzada de calculos matematicos complejos e ingenieria civil, con un enfoque
estético y social, es el resultado de este proyecto STEAM. Los alumnos de secundaria que par-
ticipan en este tipo de experiencias no solo adquieren herramientas avanzadas, sino también
la habilidad de percibir a la ciudad como un organismo vivo en el que la exactitud técnica debe

estar constantemente al servicio del equilibrio medioambiental y de la calidad de vida humana.

Para evaluar en el contexto de STEAM en la educacién media, es necesario adoptar un punto
de vista holistico. No solo las capacidades practicas, sino también las actitudes y los saberes
tedricos, asi como las competencias socioemocionales de los alumnos, deben ser valoradas a
través de una diversidad de herramientas. Para promover la reflexion critica, la cooperaciony
la participacion, son estrategias esenciales observar de manera directa, coevaluary heteroeva-
luar. Cuando se evalla de forma integral, se logra una percepciéon mas amplia del aprendizaje

y se fomenta el desarrollo completo del alumnado.
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A continuacion, se presenta un ejemplo de proyecto STEAM titulado "Una urbanizacion soste-

nible con respeto a los ecosistemas disefiado con A", con la siguiente estructura.

En primer término, las Areas STEAM que estarian implicadas seria la Ingenieria (E), Matematicas
(M), Artes (A) y Tecnologia (T).

El proyecto debe resolver el Problema, sentido por la comunidad, del "Efecto Isla de Calor"

dentro de un parque local.

1. Ficha Técnica del Proyecto

Poblacion: Alumnos de 14 a 16 afios (Secundaria/Bachillerato).
Duracion: 4 semanas (12 sesiones).
Herramientas de IA: * Autodesk Generative Design / TestFit: que busca optimizar la

organizacion espacial.

o Midjourney / DALL-E 3: con el fin de visualizar los conceptos estéticos.
o ChatGPT/Claude: que ayudara a establecer qué materiales sostenibles y redaccion
de la propuesta técnica.

2. Secuencia Didactica Paso a Paso

Fase 1: Empatia y Recoleccion de Datos (Ciencia y Matematicas)

Actividad: Visita del parque y medicion de la temperatura en distintas zonas del mismo.
Uso de IA: para analizar los datosy proyectar el aumento de la temperatura en 10 afios
sin intervencion

Entrega de tarea: Mapa de calor del estado actual.

Fase 2: Ideacion Estética con IA (Artes)

Actividad: con base en el mapa de calor, los estudiantes idean un parque "biofilico"
de temperaturas agradables.
Uso de IA: con Prompts en Midjourney que proponen estilos arquitectonicos

Obijetivo: Explorar la "A" de STEAM a través del disefio visual disruptivo.

Fase 3: Prototipado e Ingenieria Generativa (Ingenieria y Tecnologia)

Actividad: Definir la colocacion de bancos, arboles y senderos para aumentar la som-
bra'y permitir el flujo de aire.

Uso de IA: uso de Disefio Generativo, con calculo de area, presupuesto, prioridades.
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e Decision Humana: Los alumnos escogen la mejor alternativa dados los objetivosy la

solucion del problema planteado.

Fase 4: Presentacion del "Gemelo Digital"

o Actividad: Crear una maqueta virtual del parque renovado
e UsodelA: Generan undiscurso persuasivoy un presupuesto estimado usando un LLM

para presentar el proyecto al "Ayuntamiento”

Ademas del proyecto, se invita a los estudiantes a reflexionar acerca de los siguientes tépicos,

para desarrollar su pensamiento critico:

1. Sobre la Creatividad: "Se sintieron autores de los disefios para el parque, ;Qué cam-
bios le hiciste al disefio de la IA para que fuera realmente 'tuyo'?"

2. Sobre la Etica y Datos: ja quién beneficié el conjunto de decisiones que tomaron y
a quién perjudico?

3. Sobre la Colaboracion: «;Cuando la IA super6 al equipo humano y en qué parte se
quedo rezagado?"

4. Sobre el Futuro: «;como podria la IA seguir ayudando a mantenerlo (e]. riego inteli-

gente, sensores de luz)?»

Tabla 6. Rubrica de evaluacion para el proyecto STEAM a nivel secundario

Criterio Excelente (4) En Proceso (2)
Integracion Combina con éxito ingenieria, Se enfoca solo en la tecnologia sin
STEAM matematicas y estética en el disefio.  base matematica o artistica.

Uso Critico de Justifica por qué eligio una variante Acepta el primer resultado de la IA sin
la 1A delalAycémo la modifico. cuestionarlo ni editarlo.

El disefo resuelve claramente
Sostenibilidad el problema de la temperatura
ambiental.

El disefio es bonito pero no resuelve
el problema térmico planteado.

8.4. Implementacion del STEAM a nivel superior

En los ultimos afios, laimplementacion del enfoque STEAM en las instituciones de educacion
superior ha aumentado considerablemente. En este contexto, se destacan tendencias como
la formacion de alumnos para el mercado de trabajo contemporaneo y los retos tecnolégicos

del siglo XXI, ademas de tacticas pedagogicas, instrumentos y métodos para su aplicacion.
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La relevancia de fomentar la diversidad y la inclusion en el campo cientifico no se puede ignorar.
Para asegurar que todos tengan las mismas oportunidades educativas y puedan colaboraren
la evolucion de las disciplinas cientificas en un ambiente justo, este esfuerzo es fundamental.
Para afrontar los retos mundiales de manera eficaz, es esencial la diversidad en la ciencia, ya

que esta potencia el punto de vistay la creatividad (Zufiga, F.; Mari, V., 2024).

La revision sistematica de la literatura cientifica sobre el uso del modelo STEAM en la educacion
superior revela que existen varias estrategias didacticas, de las cuales la interdisciplinariedad
es la mas comun (36%). La interdisciplinaridad comunica varias disciplinas para resolver un
problema, integrando, de esa manera, conocimientos con el fin de superar la complejidad
de los problemas concretos en entornos reales (Seong-Won & Youngjun, 2022), a través de la
cual los alumnos se preparan para colaborar en equipo dentro de un ambiente laboral diverso
y aumentan su motivacion, lo que mejora notablemente sus habilidades en el ambito de la

creatividad, la solucion de problemas y la comunicacion (Rhee et al., 2020).

Por otra parte, hay que actualizar a los profesores acerca de las disciplinas implicadas en el
STEAM, ademas de capacitarlos para poder ensefiar de manera integrada (Karpudewan et al.,
2022). Sin embargo, la interaccion entre disciplinas representa un reto para el aprendizaje.
Una estrategia adicional que sobresale es el aprendizaje activo (12%), orientado hacia una
ensefianza eficaz (Karan & Brown, 2022). Por lo tanto, las estrategias didacticas se definen
como una serie de acciones disefiadas para optimizar la ensefianzay el aprendizaje de temas

especificos, con el objetivo de mejorar la comprension de los contenidos.

Los estudios muestran que las competencias evaluadas estan directamente vinculadas con
las habilidades requeridas por las companias para lograr el éxito en la vida y en el trabajo.
Las cuales se enfocan en el desarrollo de habilidades cognitivas, destacandose la capacidad
para resolver problemas (26%) y el pensamiento critico (18%), que son fundamentales para
analizar informacion, detectar dificultades y hallar soluciones eficaces. Asimismo, se desta-
can las habilidades blandas (soft skills) tales como la comunicaciéon (13%), la colaboracién
(15%), el trabajo en equipo (6%), la creatividad (10%) y la capacidad para crear ideas nuevas.
El pensamiento computacional (5%) es una habilidad destacada en el ambito de las ciencias

de la computacion.
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El modelo STEAM puede llegar a ser muy sofisticado cuando se aplica en la educacion superior;
por ejemplo, en un "laboratorio farmacéutico virtual", un entorno de aprendizaje de alto nivel
en el que se pierde la frontera entre la investigacion biotecnologica industrial y la academia. A
este nivel, el enfoque se desplaza de la alfabetizacion funcional hacia la especializacion inter-
disciplinaria, tratando el desafio decisivo de simular la creacion de medicamentos o vacunas
contra las nuevas variantes virales. Esta situacion exige una profunda integracion de las ciencias
(S) en su rama protedmica y genomica, la tecnologia (T) a través de la computacion de alto
rendimiento, y las matematicas (M) en relacion con la dinamica poblacional y los sistemas

biologicos complejos (ZuAiga & Mari, 2024) .

La utilizacion de herramientas avanzadas de inteligencia artificial, como AlphaFold integrado
en los entornos de Google Colab, es el nucleo tecnologico de esta experiencia. La habilidad
de pronosticar con exactitud atomica el plegamiento proteico supone un cambio de paradig-
ma en la ciencia (S). Gracias a ello, los alumnos de nivel superior pueden ejecutar ejercicios
de acoplamiento molecular (molecular docking) para determinar qué sustancias quimicas
tienen la afinidad mas alta con las proteinas superficiales del virus. Esta aplicacion de la tec-
nologia (T) no solamente mejora el tiempo que lleva descubrir medicamentos, sino que deja
a los investigadores en formacion entender la relacion inherente entre la funcion biolégicay
la estructura tridimensional de una molécula, lo cual permite validar hipotesis por medio de

simulaciones in silico antes de cualquier intervencion en laboratorios fisicos.

La robustez del componente de Matematicas (M) en este proyecto se manifiesta a través del
Modelado Estocastico asistido por IA. Este enfoque permite ir mas alla del disefio molecular

para proyectar el impacto epidemioldgico de las soluciones propuestas.

e Simulacién de Variables: La inteligencia artificial procesa modelos matematicos
complejos para predecir la propagacion viral bajo multiples escenarios sociales y bio-
l6gicos, integrando variables aleatorias que reflejan la incertidumbre del mundo real.

e Optimizacién de Respuesta: El modelado permite calcular la eficacia tedrica de la
vacuna en diferentes grupos demograficos, analizando la tasa de mutacion del virus

y la presion selectiva ejercida por el tratamiento.

El resultado final de esta aplicacion es una experiencia cientifica altamente investigativa (S)

que emplea la computaciéon avanzada (T) y el rigor matematico (M) con el propésito de educar
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a profesionales que sean capaces de guiar la respuesta frente a crisis sanitarias venideras. El
modelo STEAM en nivel superior asegura una educacion técnica de alta calidad al exponer
a los alumnos a la complejidad del disefio farmacéutico digital, con el empleo critico de la

inteligencia artificial como instrumento primordial para la innovaciony la seguridad mundial.
8.5. Proyectos Transversales: “IA y Arte Generativo” (T-A)

Al examinar la interseccién entre el arte contemporaneo y la inteligencia artificial, se debe
analizar como se redefine la creatividad, la autoria y las dinamicas sociales en el proceso de
produccion artistica, ademas de sus consecuencias éticasy estéticas. Para comprender las in-
teraccionesy las consecuencias de la IA en la creatividad, su inclusion en el arte puede tratarse

desde tres niveles de analisis: el ambito técnico, el mundo artistico y las ciencias cognitivas.

En esos espacios, se detectan tensiones entre la actividad de las maquinas y la creatividad
humana. La inteligencia artificial tiene el potencial de democratizar el acceso a herramientas
artisticas, pero también se presentan retos en cuanto a la autenticidad y al valor del arte gene-
rado por seres humanos en comparacion con el creado por maquinas. De la indagacion para
realizar proyectos transversales que relacionen la IA con el Arte, es esencial incluir diversas
voces en el desarrollo de IA para mitigar sesgos y redefinir conceptos de creatividad y autoria

en un contexto posthumanista (Alonso et al., 2024).

Lo tratado por Walter Benjamin en su libro "La obra de arte en la época de su reproductibili-
dad técnica" ha cambiado notablemente con el avance de la inteligencia artificial y la imple-
mentacion cada vez mas habitual de herramientas de IA por los artistas, especialmente los
disefiadores graficos, aunque esto también se esta extendiendo rapidamente a otros campos

como la musica o las artes en general.

El autor mencionado penso acerca de la manera en que la reproduccion técnica disminuyo
el "aquiy ahora" de las obras artisticas. La IA representa un reto mas, ya que no ademas de
reproducir, elabora una cantidad ilimitada de variaciones de una misma pieza, lo cual pone

en duda la autenticidad y el "aura" de la obra artistica (W. Benjamin, 1989).

En un contexto de reproduccion en masay circulacion digital, la influencia que han tenido las
tecnologias digitales y la inteligencia artificial (IA) en la produccion artistica ha dado lugar a
un extenso debate académico, donde se redefine el concepto de autenticidad y originalidad.

La inteligencia artificial ha revolucionado la creacion artistica, poniendo a prueba las concep-
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ciones tradicionales de autoria, utilizando modelos como las redes generativas adversariales.
Asimismo, la aparicion de los tokens no fungibles (NFT) ha modificado las interacciones entre
el arte, el espectadory el mercado, planteando nuevas interrogantes en torno a la propiedad

intelectual (Amores & Medina, 2022).

Por otro lado, la IA no es Unicamente una herramienta, sino que también interviene de ma-
nera activa en la creacion creativa; esto cambia el entendimiento de lo que es la creativi-
dad (Serra-Navarro, 2024,). La experiencia del espectador también se ve impactada por esta
transformacion, puesto que las tecnologias digitales hacen mas accesibles las obras de arte
y promueven la comunicacion interactiva; no obstante, esto podria resultar en una desperso-
nalizacién de la experiencia artistica. En este contexto, incorporar la inteligencia artificial en
el proceso creador tiene el potencial de crear nuevas maneras de expresary entender el arte,
lo que incita a una reflexion critica acerca del futuro de la creatividad en un mundo donde las

maquinas son fundamentales.

Un proyecto de caracter transversal sobre "IAy arte generativo" puede ser una forma de expre-
sar la convergencia entre la sensibilidad estética y la computacién avanzada. Este proyecto
reta el entendimiento convencional del objeto artistico como una entidad estatica. Dentro
de este contexto, el desafio de concebir una instalacion que responda al estado de animo del
publico transforma el rol de la audiencia, pasando a ser un agente activo que contribuye a
la creacion de la obra, en lugar de ser un espectador pasivo. La instalacion como un espejo
tecnoldgico de la experiencia humana inmediata es posible gracias a una simbiosis organica
entre las Artes (A), que se comprenden como un lenguaje para comunicarse emocionalmente,

y la Tecnologia (T), que se expresa por medio del aprendizaje profundo.

La propuesta se basa en el Reconocimiento de Emociones, que es una aplicacion esencial
de la inteligencia artificial y emplea bibliotecas de cédigo abierto, como TensorFlow.js. La
instalacion puede identificar y categorizar expresiones faciales en tiempo real, incluyendo
microexpresiones ligadas a la tristeza, alegria, asombro o tension, sin poner en riesgo la pri-

vacidad del usuario procesando datos de manera local.

Esto se logra al implementar modelos de redes neuronales directamente en sistemas embe-
bidos o en el navegador. Esta etapa técnica no solo soluciona un problema de ingenieria rela-

cionado con la vision por computadora, sino que también crea el vinculo sensorial requerido
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para que la maquina "interprete" el entorno emocional y convierta las variables biométricas

en insumos creativos.

La respuesta de la obra también puede materializarse a través de la MUsica Algoritmica, un
proceso donde la IA actia como un compositor en tiempo real que traduce los datos emocio-

nales captados en estructuras sonoras coherentes.

e Traduccién de Datos a Sonido: Los algoritmos de composicion reciben los vectores
emocionalesy los procesan mediante reglas de armonia y contrapunto generativo. Por
ejemplo, una deteccion de "serenidad" podria activar escalas pentaténicas y timbres
suaves, mientras que la "excitacion" podria derivar en ritmos complejosy frecuencias
mas brillantes.

o Composicién en Tiempo Real: A diferencia de una lista de reproduccion pregrabada,
la musica se genera nota a nota, asegurando que la experiencia sonora sea irrepetible

e intrinsecamente ligada al flujo emocional del publico presente.

La investigacion de la frontera entre la expresion humana (A) y la tecnologia (T) es el resultado
de este proyecto. El modelo STEAM, al combinar sistemas de visién y composicion genera-
tiva, muestra que la tecnologia no tiene que ser deshumanizadora; en cambio, puede ser
un medio novedoso para entender la subjetividad humanay un potenciador de la empatia.
De esta manera, esta obra de arte se transforma en un testimonio de la manera en que la
computacién avanzada puede ser humanizada para generar espacios de reflexion y conexion

emocional profunda.
8.6. Lecciones Aprendidas de las Experiencias Aplicadas

El modelo STEAM ha cambiado la estructura del aprendizaje. En las aulas, ahora se producen
confluencias entre ciencias, tecnologia, ingenieria, matematicas y artes; por lo tanto, se han
convertido en laboratorios de innovacion. La revalorizacion del factor "Error" es uno de los

pilares mas revolucionarios de este ecosistema.

El enfoque STEAM, a diferencia de los modelos pedagogicos tradicionales que castigan el error,
lo considera una etapa esencial en la investigacion cientificay el disefio de ingenieria. La eva-
luacion de proyectos que no funcionaron desde el punto de vista técnico, como un algoritmo
de IA con resultados sesgados o un prototipo robotico que no alcanzo su autonomia, muestra

que normalmente son éxitos a nivel pedagogico. El alumno desarrolla el pensamiento resiliente
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y la habilidad de depuracion (debugging) al identificar el error, competencias que fortalecen

un aprendizaje significativo y profundo, algo que raramente permite el éxito inmediato.

El contexto es un factor fundamental para la equidad y la relevancia de estos aprendizajes. La
incorporacion de la inteligencia artificial (IA) no puede ser una imposicion uniforme, sino una
adecuacion consciente a la conectividad y a los recursos locales. La comunidad STEAM ha
exhibido una creatividad significativa al usar modelos de IA "edge" o de borde, que procesan
datos localmente sin requerir la nube, o al aplicar instrumentos que consumen pocos datos

para clasificar recursos naturales en areas con acceso restringido a la red.

Esta contextualizacion no solo asegura la viabilidad técnica, sino que también proporciona un
sentido de pertenencia al proyecto; el alumno se da cuenta de que la tecnologia avanzada no
es un ente extrafno, sino una herramienta adaptable capaz de solucionar problemas concretos

de su propia comunidad, ya sea a través de la optimizacion agricola o del manejo del agua.

El impacto final del modelo STEAM se mide en la metamorfosis de la autopercepciéon del
estudiante respecto a sus capacidades cientificas y creativas. Al verse inmerso en proyectos
transdisciplinarios, el alumno deja de etiquetarse como "bueno para las letras" 0 "malo para

los numeros", rompiendo silos mentales preestablecidos.

e Motivacion Intrinseca: La posibilidad de ver un resultado tangible, una instalacion
artistica que suena o un sensor que reporta datos, y genera una gratificacién que ali-
menta la curiosidad continua.

 Identidad Cientifica: Se observa un incremento sustancial en la confianza para abordar
problemas complejos. Los estudiantes comienzan a percibirse a st mismos como crea-
dores de conocimiento y no solo como consumidores, lo que aumenta la probabilidad

de que opten por carreras en areas cientifico-tecnolégicas.

No solo la sofisticacion técnica del resultado final, sino también la robustez del proceso, es lo
gue determina el éxito de la educacion STEAM. Cuando el error se toma como una oportunidad
de aprendizajey las herramientas de IA se ajustan a la realidad local, se crea un vinculo entre
la teoriay la practica que empodera al alumno. La proxima generacion de expertos no solo
dominara las herramientas del futuro, sino que también tendra la resiliencia ética y creativa
necesaria para navegar en un mundo que cambia continuamente gracias a esta transforma-

cion en la autopercepcion.
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La reconfiguracion del error como instrumento de disefio tiene la capacidad de cambiar la
estructura del individuo. Cuando se incorpora esta premisa desde la infancia mediante el mo-
delo STEAM, la percepcién de fracaso pasa de ser punitiva a convertirse en una etapa légica
e indispensable del proceso iterativo. Esta transicibn semantica y operativa, en otras esferas
de la vida, posibilitaria el afrontamiento de retos complejos con una resiliencia cognitiva mas
alta; asi, la frustracion dejaria de ser un obstaculo paralizante y se transformaria en un dato
diagnostico que orienta el paso siguiente. Esta "pedagogia del error" fomenta una mentalidad
de crecimiento en la que la identidad personal no se ve comprometida por un resultado fallido,

sino que se robustece a través de la habilidad para analizary reorganizar.

A nivel social y profesional, entender el fallo como un insumo técnico reduciria drasticamente
el estigma asociado a la experimentacién, fomentando una cultura de innovacion audaz. En
el ambito de las relaciones interpersonales o la gestién de proyectos, la capacidad de "fallar
rapido y barato" permitiria una correccion de rumbo mas agil, evitando la acumulacién de
errores sistémicos que suelen derivar de la negacion del fallo inicial. El impacto en la salud
mental serfa profundo: al despojar al error de su carga moral de "derrota", se mitigan la ansie-

dad por la perfeccion y el miedo al juicio externo.

Sila sociedad finalmente abrazara el razonamiento del prototipado, los ciudadanos verfan su
vida no como una sucesion lineal de éxitos impuestos, sino como un trabajo generativo que se
perfecciona constantemente, en el cual cada dificultad es, en realidad, un punto de inflexion

hacia una solucién mas soliday humana.
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9.1. El enfoque STEAM en la virtualidad

La educacioén afronta retos importantes en el contexto actual que requieren una revision
exhaustiva de sus métodos y enfoques. La diversidad cultural, la globalizacién y el progreso

tecnoldgico son solo algunos de los elementos que afectan como se ensefia y se aprende.

En este contexto, la incorporacion de metodologias como el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) y el Aprendizaje Basado
en el Juego (ABJ), se muestra como una solucion eficiente a las necesidades educativas del
siglo XXI. Estas metodologias fomentan un aprendizaje mas activo e involucrado (Martinez D.
, 2024). Por ello hay que incorporarlas al proceso de transformacién de la educacion en los

paises latinoamericanos, especificamente en Ecuador.

Ecuador comenzo un proceso de transformacion radical en su sistema educativo, desde el
afno 2008, respaldado por la Constitucion de la Republica (Republica del Ecuador, 2008) vy la
Ley Organica de Educacién Intercultural (Republica del Ecuador, 2011). Estas reformas, que
incluian un nuevo plan de estudios, tenian como objetivo adecuarse a las demandas del de-
sarrollo nacionaly elevar considerablemente el nivel educativo. Las reformas juridicas fueron
implementadas con el objetivo de fomentar una educacién con calidez, pertinente y de alta
calidad, que se ajuste a la sociedad del conocimiento y que esté orientada hacia el crecimiento

sostenible del pais.

No obstante, entre 2012y 2022, el Ministerio de Educacion informa que la mejora en el apren-
dizaje ha sido escasa a pesar de estos esfuerzos. Los resultados educativos contintian siendo
impactados por las desigualdades en términos socioecondmicos. La reforma educativa ha
procurado beneficiar a toda la ciudadania, poniendo un foco especial en los sectores ex-
cluidos; sin embargo, los resultados muestran que todavia hay retos importantes (Gobierno
del Ecuador, 2026).



STEAM INMERSIVO:
REALIDAD VIRTUAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA LA TRANSFORMACION EDUCATIVA

Las metodologias innovadoras permiten una mayor formacién integral de los alumnos al ofrecer
una transformacion del método tradicional de ensefianza-aprendizaje. El modelo STEAM es uno
de esos métodos innovadores. La metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas) ha sido un catalizador esencial en la evolucion del modelo educativo moderno

para sobrepasar las restricciones de la ensefianza tradicional.

Al repasar los resultados de su implementacion, se nota un cambio radical de una educacion
pasiva, que se fundamenta en la recepcién de informacion en una sola direccién, hacia una
educacion activa, donde el alumno pasa a ser el constructor de su propio saber. Esta inte-
gracion interdisciplinar derriba las barreras del conocimiento, pero ademas promueve una
"cultura de la accion", convirtiendo el salon de clases en un laboratorio para experimentar
permanentemente, donde se considera el error como un paso imprescindible en el proceso

de iteracion cientifica y creativa (Camacho-Tamayo & Bernal-Ballén, 2024).

No obstante, el éxito de esta metodologia no depende solo de la sofisticacién de sus herra-
mientas. Es fundamental que el elemento humano esté en el nicleo del ecosistema educativo,
a pesar de que la implementacion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial
(IA) y la realidad extendida (RX) ha mejorado las habilidades de simulacion y personalizacion

del aprendizaje.

Sin una pedagogia firme que la respalde, por mas poderosa que sea la tecnologia, no tiene
sentido; sirve como un potenciador de la intencion del maestro, pero no es capaz de reemplazar
el disefio instruccional, la empatia ni el liderazgo ético que solo puede ofrecer un educador.
Por esta razon, la eficacia de la RXy la 1A en el modelo STEAM esta sujeta a su habilidad para
contribuir al desarrollo humano, garantizando que la innovacion técnica esté siempre subor-

dinada a metas pedagdgicas orientadas hacia el desarrollo completo del ser humano.

Los hallazgos que se han visto después de la aplicacion continua de este enfoque demuestran
suimportancia en la actualidad. Los alumnos muestran un avance significativo en la resiliencia,
desarrollando la habilidad de mantenerse firmes frente a retos creativos y técnicos, mas alla

del aprendizaje de habilidades técnicas.

Ademas, el pensamiento critico se ve reforzado cuando se abordan problemas dificiles que
no tienen una Unica solucion, lo que lleva al estudiante a analizar diversas variables y a tomar

decisiones fundamentadas. Finalmente, el modelo STEAM consigue establecer una capacidad
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de resolver problemas que es sistémica y adaptable, capacitando a las futuras generaciones
no solo para usar tecnologia, sino también para dirigir alternativas sostenibles y humanas en

un mundo en permanente transformacion (Garcia et al., 2023).

STEAM, que se compone de Matematicas, Ingenieria, Arte, Tecnologia y Ciencia, surgi¢ inicial-
mente como STEM. Algunos investigadores sostienen que esta circunstancia oscurece la rele-
vancia de otras areas del conocimiento, incluyendo las ciencias sociales y las humanidades. Por
eso se agrego la letra "A" para aludir al arte. Asi, se infiere una intenciéon compartida en todas
las tendencias: abarcar un interés especifico en la labor interdisciplinaria o transdisciplinaria
(Moreno, 2019). La idea de STEAM se volvio popular a finales del siglo XX'y comienzos del XXI
como respuesta ante la necesidad de optimizar la educacion en estos campos decisivoes para

poder competir en una economia global cada vez mas tecnoldgica (Martinez D. , 2024).

Desde sus comienzos, STEM ha tenido como objetivo la creacion de una fuerza laboral ética con
competencias listas para el futuro, promoviendo asf una cultura innovadora. Esto se consigue
instruyendo a los alumnos de todas las edades en el arte de tomar riesgos, ser creativos y so-
lucionar problemas (National Foundation Where Discovery Begin., 2020). Han pasado casi 30
anos de reflexion para llegar a esto. Para preparar a las personas para la fuerza laboral actual,
es fundamental educarlas en computacion. La situacion tecnolégica ha cambiado de tal forma

que ahora lidera la ruta hacia la Cuarta Revolucion Industrial (Frommelt, 2024).

La metodologia STEAM tiene una corta historia que comienza en 2001, en el momento en
que los administradores cientificos de la National Science Foundation (NSF) estadounidense
introdujeron el concepto STEM. La investigadora y educadora Georgette Yakman introdujo el
concepto de STEAM en 2006, que combinaba las nociones de creatividad e innovacion (habi-
tualmente llamadas "arte") con la educacién STEM. Finalmente, en 2019, aproximadamente
3000 profesores en Estados Unidos y otras partes del mundo habian recibido formacién en
educacion STEAM (Espinoza et al., 2025) .

Sin embargo, durante mas de cincuenta afios, en los Estados Unidos ha sido una prioridad
nacional el perfeccionamiento del entendimiento de los alumnos por medio del enlace de
practicas y contenido mediante planes de estudio que incorporan matematicas, cienciay

tecnologia (MCT) (Elis et al., 2021).
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Alo largo de las ultimas décadas, la contribucion a la educacion STEAM esta vinculada con
una diversidad de elementos, como los modulos, la robética, los proyectos, el contexto, los
programas y los estudios de casos (Prahani et al., 2023). Observando el panorama mundial
sobre STEAM, es necesario sefialar que China promueve el programa "Inventado en China"
para potenciar la reputacion de su pais, basandose en STEAM. En cuanto a Sri Lanka, necesita
un cambio total de mentalidad por parte de los alumnos para incorporar la creacion de valor
(Embuldeniya, 2020).

En América Latina, se debe insistir en la necesidad de la capacitacion de los docentes, ade-
mas de revisar los curriculos para hacerlos interdisciplinarios, ademas de resolver la cuestion
presupuestaria, dado el alto costo de algunos recursos tecnoldgicos, entre otros rezagos que

constituyen un desafio a superar (Salas-Pilco, 2024).

Para que el enfoque STEAM se implemente, es necesario hacer un cambio en la formacion de
los profesores para mejorar sus habilidades y asegurar que sean criticos y reflexivos en cuanto
al marco conceptual, desarrollen competencias basicas, apliquen metodologfas activas, fomen-
ten espacios de aplicacion y aprendan por si mismos (Pineda, 2022). Los investigadores, por
otro lado, proponen que los encargados de tomar decisiones incorporen actividades STEAM

en los libros de texto y planes de estudio para garantizar la integracion cognitiva.

El enfoque STEAM, que busca preparar a los alumnos para habilidades interdisciplinarias 'y
fomentar la creatividad en un ambiente tecnolégico de continua transformacion, se presenta
como una respuesta educativa relevante y en evolucion. Se destaca la transformacion que ha
experimentado STEAM desde su origen como STEM, hasta incorporar el componente artistico,
asi como la manera en que se ha puesto en practica y evaluado en distintos entornos educa-
tivos alrededor del mundo. Asimismo, se insinua que los retos y sugerencias para optimizar la
implementacion eficaz de STEAM subrayan lo importante que es la capacitacion del profeso-

rado, la interdisciplinariedad en los planes de estudio y el empleo de métodos innovadores.

Con el fin de impulsar competencias interdisciplinarias y estimular la creatividad en respuesta
a las exigencias de una economia global cada vez mas tecnoldgica, se cred el enfoque STEAM.
Se ha puesto en practicay se ha evaluado en varios contextos educativos globales desde que
STEM se transformo en STEAM al afiadir el elemento artistico. Los retos incluyen la capacitacion

inadecuada de los profesores, la escasez de programas interdisciplinarios y el elevado precio
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de los recursos tecnoldgicos. También se destaca la necesidad de que los docentes tengan
habilidades fundamentales y reflexionen criticamente para lograr una implementacion exitosa
(Espinoza et al., 2025).

9.2. Ecosistemas Educativos Inteligentes (IES - Intelligent Educational Ecosystems)

Los Ecosistemas Educativos Inteligentes (IES, por su sigla en inglés) han surgido como conse-
cuencia de la transformacion del ambiente educativo, que ha ido més alla de la idea conven-
cional del "aula virtual", que se entendia Unicamente como un archivo digital de contenidos.
Estos ecosistemas se caracterizan por ser redes de aprendizaje dinamicas, autbnomas e inte-
rrelacionadas que funcionan con una légica sistémica; en ellas, las barreras entre lo presencial
y lo digital se desvanecen para propiciar un aprendizaje ubicuo. El ecosistema en este nuevo
paradigma no es una escena inmutable, sino un organismo dinamico que se desarrolla a la par
con el alumno, ajustandose a sus cambiantes requerimientos y promoviendo una autonomia

que supera el mero hecho de consumir informacion.

Una infraestructura sensible, que consiste en espacios virtuales y fisicos dotados con senso-
res de Internet de las Cosas (loT) y sistemas de computacion afectiva, permite que esto sea
posible. Estos ambientes tienen la capacidad de reaccionar en tiempo real, no solamente a
los avances académicos del estudiante, sino también a su estado emocional y sus grados de
compromiso. Por ejemplo, si un aula inteligente nota signos de frustracion o agotamiento a
través de la biometria y el analisis conductual, puede modificar el nivel de dificultad de una
tarea, la temperatura o la iluminacion para mejorar las condiciones emocionales y cognitivas

requeridas para un aprendizaje significativo y profundo (Villamar et al., 2024).

El verdadero potencial de estos ecosistemas esta en su habilidad para la interoperabilidad
total. Los IES posibilitan que los datos de aprendizaje se transmitan de forma segura y estan-
darizada entre varias plataformas e instituciones, en contraste con los sistemas fragmentados
actuales. Esto permite un camino educativo fluido, en el que el registro de competencias, éxitos
y formas de aprender acompafia a la persona desde los niveles basicos hasta la universidad
y, finalmente, al mercado laboral. Esta continuidad de datos posibilita que cada nuevo ciclo
educativo, comience exactamente donde el anterior concluyo, lo que evita redundanciasy
posibilita un curriculo personalizado basado en la evidencia acumulada durante toda la vida
(Tramallino, C.; Zeni, A., 2024).
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La actividad de estos ecosistemas es coordinada por agentes independientes de Inteligencia
Artificial. Estas entidades han pasado de ser sistemas de respuesta basicos a administradores
proactivos que organizan proyectos complejos entre seres humanos y maquinas. Un agente
autonomo en un IES no solo responde preguntas técnicas, sino que también puede detectar
carencias de recursos, proponer socios adecuados para un proyecto a partir de perfiles com-
plementarios y administrar los flujos de trabajo de forma eficaz. Los agentes de IA garantizan
que la infraestructura técnica y social del ecosistema opere con una precision y armonia sin
igual, mientras que el papel del maestro se transforma en una mentoria estratégica (Campa

Rubio et al., 2023).
9.3. Prospectiva 2030: El Horizonte de la Educacion STEAM

La combinacién de la inteligencia artificial generativa (IAG) con el enfoque STEAM ha empe-
zado a mostrar novedosos métodos de ensenanza y aprendizaje que podrian revolucionar la
educacion en todos sus niveles. La sinergia entre la IAG y STEAM posibilita que los alumnos
investiguen problemas complejos de una forma mas eficaz y creativa, al tiempo que los docentes
tienen la posibilidad de brindar experiencias de aprendizaje personalizadas y adaptativas. Esta
convergencia, al impulsar la resolucion de problemas, la creatividad y la interdisciplinariedad
mediante tecnologfias emergentes como los modelos de inteligencia artificial generativa, for-

talece las habilidades del enfoque STEAM (Di Blassi et al., 2024) .

La IAG se ha transformado en una potente herramienta educativa, gracias a su habilidad para
crear contenido original y solucionar dificultades complejas a través de algoritmos sofisticados.
La IAG tiene el potencial de favorecer procesos como la modelizacion matematica, la creacion
de arte digital y el disefio de proyectos de ingenieria dentro del marco STEAM, proporcionando
a los alumnos un ambiente interactivo en el que pueden aprender y experimentar de forma

dinamica (UTS, 2025).

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de [a IAG en el ambito educativo matematico es su
habilidad para crear ejemplos personalizados y representaciones visuales de ideas abstractas.
Las herramientas de IA generativa, por ejemplo, en campos como la geometria y el algebra,
son capaces de producir representaciones graficas y dinamicas que facilitan a los alumnos la

visualizacion de problemas complejos con mayor claridad y accesibilidad (Holmes et al., 2021).
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De igual manera, la IAG posibilita a los alumnos interactuar en tiempo real con modelos ma-
tematicos, lo que les facilita alterar parametros y examinar las variaciones de los resultados,

promoviendo asi una comprension mas cabal de los conceptos implicitos.

Las herramientas de IAG, en el ambito de la formacion en programacion e ingenieria, tienen la
capacidad de automatizar fragmentos del proceso de disefio, tal como optimizar estructuras
o generar codigo. Esto posibilita que los alumnos se enfoquen en las areas mas creativasy de
solucion de problemas, mientras que la inteligencia artificial asume las labores mas técnicas

o repetitivas (Anderson, 2020).

Envarios paises, la integracion de STEAM y la IAG ha comenzado a generar experiencias educa-
tivas innovadoras, demostrando las ventajas de esta convergencia en términos de creatividad,

personalizacion y eficiencia en la ensefanza.

En los Estados Unidos, proyectos como AI4ALL, entidad que se enfoca en democratizar la
inteligencia artificial para alumnos de secundaria y universitarios, han empezado a investigar
las sinergias entre IA generativa y STEAM. Este programa brinda a los alumnos la posibilidad
de realizar proyectos interdisciplinarios que integren arte, ciencia, matematicas y tecnologia
mediante el uso de instrumentos de IA generativa para idear soluciones novedosas en campos

como la salud, el disefio urbano y la sostenibilidad (AI4ALL, 2026) .

El proyecto Creativity Machine, creado por el ingeniero Stephen Thaler, es otro ejemplo so-
bresaliente en los Estados Unidos. Esta herramienta de inteligencia artificial generativa (IAG)
produce conceptos e ideas nuevas a partir de la fusion de datos ya existentes, o que posibilita
que estudiantes y especialistas indaguen en novedosas maneras de ser creativos en disefio

de productos, musicay arte.

Esta clase de sinergia entre STEAM e IAG posibilita que los alumnos empleen algoritmos gene-
rativos para ampliar su potencial creativo mas alla de las fronteras convencionales, generando

novedosos estilos de expresion y disefio (Thaler, 2026).

La incorporacion de la inteligencia artificial en la educacién STEAM, especialmente en STEM
(ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), ha sido liderada por Finlandia. El programa Al
in Schools, que se inicio en 2020, tiene como objetivo instruir a los alumnos sobre nociones

de inteligencia artificial mientras colaboran en proyectos STEAM.
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Los alumnos emplean instrumentos de inteligencia artificial generativa para modelar proble-
mas relacionados con la cienciay la tecnologia, por ejemplo, optimizar disefnos energéticos o
predecir patrones climaticos. Esta perspectiva, ademas de mejorar sus capacidades en ciencia

y tecnologia, estimula el pensamiento critico y la creatividad (Al in Schools, 2026).

Finlandia, por otra parte, ha incorporado la IAG en su plan de educacién nacional, empleando
plataformas como Elements of Al, las cuales imparten los principios basicos de la IA de forma
accesibley aplicable a proyectos STEAM. Este programa ha evidenciado que la fusion de STEAM
e inteligencia artificial puede alentar a los alumnos a encontrar soluciones innovadoras para
dificultades complejas, abarcando desde el disefio de productos tecnoldgicos avanzados hasta

la sostenibilidad ambiental (University of Helsinki, 2026).

Mediante la utilizacion de inteligencia artificial para el disefio interdisciplinario, en Singapur
se ha reforzado el enfoque STEAM. Los alumnos de la Nanyang Technological University (NTU),
entre otras instituciones, emplean la inteligencia artificial generativa en las clases de disefio
industrial, fusionando el arte, las mateméticas y la ingenieria para crear productos novedosos.
A modo de ejemplo, han empleado algoritmos generativos para disefiar productos arqui-
tecténicos y muebles que mejoran la eficacia estructural y el disefio estético. Esto evidencia
la capacidad de la IA para impulsar la resolucién de problemas y la creatividad en entornos

STEAM (NTU, 2026).

Los educadores tienen la posibilidad de emplear estas tecnologias para mejorar sus practicas
pedagdgicas cuando la IAG seincorpora al enfoque STEAM, lo que brinda multiples oportuni-
dades. Por ejemplo, la IA generativa puede ser utilizada por los maestros para producir simu-
laciones de ciencia o matematicas mas complejas y personalizadas. Esto posibilita que los
alumnos experimenten con diversos escenarios e indaguen soluciones de forma interactiva.
Instrumentos como ChatGPT tienen la capacidad de asistir a los alumnos para dividir problemas

complejos en etapas mas controlables y ofrecer ejemplos acordes a su nivel de entendimiento.

Asimismo, la IAG tiene el potencial de hacer mas sencillo el aprendizaje individualizado en
proyectos STEAM. Los algoritmos de IA tienen la capacidad de proporcionar recomendaciones
sobre contenido o tacticas para resolver problemas que se acomoden mejor a las necesida-

desindividuales de cada estudiante cuando se examinan sus fortalezas y debilidades. Esto es

161



162

Saia

EDITORIAL

especialmente beneficioso en el enfoque STEAM, en el que los alumnos tienden a trabajar en

proyectos abiertos que no tienen una Unica solucion correcta (Holmes et al., 2021).

La convergencia de la Inteligencia Artificial (IA) y el enfoque STEAM implica un horizonte edu-
cativo que convierte la sofisticacién técnica en una presencia ambiental. Esta "invisibilidad"
de latecnologia es el resultado final de la integracion digital, llegando a un estado de madurez
en el que tanto la IA como la Realidad Extendida (RX) se transforman en componentes tan

comunesy transparentes como lo fueron el lapiz y el papel hace siglos.

En este contexto, el alumno no "usa" la tecnologia, sino que vive en un ambiente enriquecido
donde las visualizaciones holograficas y los algoritmos de disefio generativo son extensiones
organicas de su pensamiento creativo, lo que posibilita que el foco cognitivo se desplace des-

de la manipulacion del instrumento hacia la resolucion conceptual y la innovacion artistica.

Esta omnipresencia de la tecnologia hace posible el cambio hacia un aprendizaje ubicuo y
constante, donde las barreras convencionales entre el tiempo dedicado al estudio formal y
el tiempo de vida diaria se disuelven por completo. Impulsado por la IA, el modelo STEAM se
extiende mas alla de los muros de la institucion educativa para formar parte del entramado

social y profesional del individuo.

La educacion deja de ser una fase finita de la vida para convertirse en un proceso ininterrumpido
de actualizacion de habilidades. Los ecosistemas inteligentes ofrecen recursos y retos justo
cuando son requeridos (aprendizaje justo a tiempo), lo que hace posible que cualquier contexto,

actle como un nodo activo en el que se experimenta y se aprende interdisciplinariamente.

La incorporacion de la neuroeducacion y las interfaces cerebro-computadora (BCl) es el nu-
cleo central de esta prospectiva. La puesta en marcha de la biometria avanzada en proyectos
STEAM posibilita el seguimiento en tiempo real de los estados neurofisiolégicos del alumno,
detectando con exactitud las fases de agotamiento cognitivo o, al contrario, los estados de

concentracion profunda y flujo.

Por medio de estos dispositivos, el ambiente de aprendizaje tiene la capacidad de autorre-
gularse: si una interfaz BCl descubre que un alumno de ingenieria se encuentra bloqueado
frente a una cuestion compleja de disefio o calculo, la IA puede actuar modificando el grado
de dificultad o alterando el estimulo sensorial para restablecer la plasticidad neuronal y equi-

librar los niveles dopaminérgicos.
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Asi, la combinacion de la ciencia neurobiologica y la tecnologia no persigue solamente el
rendimiento en términos académicos, sino que también pretende una comprension pro-
funda de la mente humana, asegurando que el proceso de creacién cientifica y artistica sea
una experiencia esencialmente gratificante y que esté en consonancia con las capacidades

biologicas del ser humano.

La educacion esta experimentando una transformacion debido a la sinergia entre STEAM y
la inteligencia artificial generativa, lo que brinda nuevas posibilidades para personalizar, ser
creativo y solucionar problemas. Los casos internacionales demuestran que esta convergencia
posibilita que los alumnos enfrenten problemas complejos de una forma mas eficaz y creativa,
mientras que el profesorado puede proporcionar experiencias educativas mas versatilesy ajus-
tadas a las demandas particulares de cada estudiante. La incorporacion de estas tecnologias
emergentes en el aula capacita a los alumnos para afrontar los retos actuales, pero también

brinda nuevas oportunidades para innovar en la ensefianza y el aprendizaje (Di Blasi, 2025).
9.4. Desafios éticos y sociales de STEAM

La implementacion de la inteligencia artificial en el modelo STEAM enfrenta dilemas serios
que requieren una reflexion critica sobre la justicia social y la integridad del ser humano. La
consolidacion de la llamada Brecha 5.0 es uno de los peligros mas inminentes, y consiste en
una nueva clase de desigualdad estructural que separa a las sociedades no solamente por la
posibilidad de acceder a la tecnologia, sino también por la habilidad de interactuar con ella

de manera creativa.

Mientras que una parte de la poblacién adquiere habilidades para planear, programary liderar
en los ecosistemas inteligentes, otra parte, la mayoritaria y excluida social y econdbmicamente,
se ve relegada a ser un consumidor pasivo de algoritmos cuya l6gica desconoce. Esta des-
igualdad de poder cognitivo representa un riesgo para la cohesién social, pues transforma el
conocimiento técnico en un privilegio exclusivo de las élites en vez de una herramienta para la
emancipacion universal; esto va en contra del espiritu democratico que, inicialmente, oriento

la perspectiva STEAM.

La fragmentacion que se presenta hace evidente la necesidad de crear un marco de Sobe-
rania del Dato y Humanismo Digital. En un ambiente en el que los sensores captan cada

interaccion del alumno, desde sus microexpresiones faciales hasta sus métodos de resolucién
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de problemas, la privacidad deja de ser una opcion técnica y se transforma en un derecho

humano esencial.

La propuesta pedagogica tiene que garantizar que el alumno conserve el dominio sobre su
propia huella digital y que los algoritmos de aprendizaje funcionen con absoluta transparencia
(XAl - Explainable Al). El humanismo digital sostiene que la tecnologia debe emplearse para
fortalecer la autonomia del ser humano, no para manipular o prever su conducta a través de

perfiles deterministas que restringen su libre desarrollo y su facultad de asombro.

La sostenibilidad del ecosistema determina si estos ambientes inteligentes seran viables a
largo plazo. Es fundamental reconocer el enorme impacto ambiental que conlleva entrenar
modelos de lenguaje de gran envergadura y mantener los centros de datos que respaldan la

educacion ubicua.

Pasaraun "STEAM Verde" supone incorporar el conocimiento ecologico en la propia creacion
de la tecnologia educativa, poniendo como prioridad arquitecturas de hardware circulares 'y
algoritmos de escasa huella de carbono. Un ecosistema inteligente solamente puede consi-
derarse realmente desarrollado si tiene la capacidad de promover la innovacion tanto artis-
tica como cientifica sin poner en peligro los recursos planetarios, y de alinear el desarrollo
educativo con las restricciones biofisicas de la Tierra para asegurar un futuro habitable a las

generaciones que estamos formando actualmente.

Para responder a estos desafios éticos se ha propuesto un modelo que incorpore las Huma-
nidades al STEAM, denominado STEAM mas Humanidades. Chacon (2014) establece que la
perspectiva ética, axiologica y humanista es el conjunto de conocimientos que proporciona
la ética sobre la moral y los valores inherentes a los seres humanos. Estos fundamentos guian
tanto las exigencias ético-morales del trabajo como las de la vida diaria de las personas en
sus relaciones, su comunicaciény su comportamiento frente al mundo en el que viven. Por lo
tanto, se convierte en una herramienta significativa para dirigir procesos sociales, incluyendo

la educacion y la actividad cientifica e investigativa.

Ramirez y sus colaboradores en su estudio, se concentran en las necesidades e intereses del
serhumano, y en la formacién en valores como elementos orientadores y reguladores del com-
portamiento (Ramirez, Desarrollo del pensamiento critico en la educacion interdisciplinaria.,

2023). De esta manera, se consigue que los alumnos se expresen al explicary argumentar los
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componentesy la estructura de la materia Didactica de la Matematica, con un enfoque ético,
axiologico y humanista en la licenciatura en Educacion mencion Matematica en la Universidad

Auténoma de Santo Domingo (UASD).

El enfoque STEAM+H integra las disciplinas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte, Matematicas
y Humanidades para brindar una educacion holistica e interdisciplinaria. Este enfoque se ha
implementado en varias instituciones educativas y ha permitido el desarrollo de habilidades
tecnicas, humanisticasy éticas que posibilitan encarar problemas complejos desde un punto

de vista integral (Pérez & Martinez, 2022).

Este modelo no tiene como objetivo Unicamente la formacion de habilidades técnicasy cien-
tificas, sino que también pretende promover el pensamiento ético, la sensibilidad cultural y
la creatividad. Incorporar las humanidades a la perspectiva STEAM posibilita vincular el saber
técnico con el entorno humano, favoreciendo asi una vision mas holistica de los desafios del

mundo real.

Esta tactica pedagogica también refuerza habilidades como la comunicacion, la colaboracién
y la comprension empatica desde diferentes puntos de vista. Se toma como premisa la idea
de aprendizaje significativo, planteada por David Ausubel, que sostiene que el aprendizaje es
efectivo cuando el alumno vincula lo nuevo con lo que ya sabe y con sus vivencias. El pensa-
miento critico se define como la habilidad de examinar, juzgar e interpretar informacién de
manera logica y reflexiva. Esta habilidad es fundamental para resolver problemasy también

para llevar a cabo estrategias STEAM+H con el fin de tratar temas interdisciplinarios.

Las metodologias activas, tal como el Design Thinking y el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), colocan al alumno en la parte central del proceso de aprendizaje, fomentando su in-
tervencion significativa y activa. El ABP incluye a los alumnos en la investigacion y solucién
de problemas complicados con el fin de producir resultados concretos, fusionando saberes

interdisciplinarios y habilidades aplicadas en situaciones reales (Garcia & Pérez, 2021).

El Design Thinking, por su parte, fomenta habilidades como la colaboracién, la creatividad y
la solucion eficaz de problemas enfocados en necesidades reales; se basa en cinco etapas:
empatizar, definir, idear, prototipary probar. Las dos metodologias fomentan el aprendizaje
significativo y preparan a los alumnos con competencias esenciales para el siglo XXI; son in-

dispensables para la integracion de la perspectiva STEAM+H y la ética, axiologia y humanismo.
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Es conveniente, por lo anteriormente mencionado, afirmar que la integracién de las Humani-
dades, el Arte, la Matematica, la Ingenieria, la Tecnologia y la Ciencia (STEAM+H) fomenta el
fortalecimiento de competencias interdisciplinarias al combinar habilidades y conocimientos
provenientes de distintos campos para afrontar desafios complejos. También posibilita que
los alumnos examinen los problemas desde varios puntos de vista, empleando tanto la crea-

tividad como el pensamiento lo6gico para sugerir soluciones novedosas.

Cuando se relaciona con problemas reales, como el cambio climatico, la desigualdad social o
los desarrollos tecnologicos, promueve un aprendizaje que tiene significado y un compromiso
a nivel social, lo que prepara a los alumnos para convertirse en ciudadanos activos y criticos

que ayuden a construir un futuro justo y sustentable.

Los enfoques humanista, ético, axiolégico y STEAM+H tienen un compromiso comun: la forma-
cion integral del ser humano. Estos enfoques desarrollan habilidades que van mas alla de lo
académico e incorporan aspectos éticos, morales, emocionales, culturales y de valores propios
de los seres humanos. Estas dimensiones atraviesan todos los procesos formativos-educativos
y son fundamentales para la profesionalidad pedagdgica de los educadores al orientar sus

maneras de actuar (Almonte et al., 2025).

La dignidad humana, la equidad, la justicia, la responsabilidad, la solidaridad, el compaferis-
mo y la colaboracion son algunos de los valores esenciales que estos enfoques promueven.
Ademas, fomentan una convivencia pacifica y respetuosa con el medio ambiente y ciudadanos
conscientes de su rol en la sociedad. La toma de decisiones responsables fundamentadas en
principios morales es el centro del enfoque ético y axioldgico humanista, que concede priori-

dad a la dignidady al potencial individual.

STEAM+H, por su parte, combina ciencia, tecnologia, arte y humanidades para ampliar el punto
devistay la sensibilidad del alumno. Asimismo, estos métodos fomentan el pensamiento critico
y creativo, estimulan la solucion de problemas contextualizados y promueven la innovacion
desde un punto de vista interdisciplinario. Ademas, enfatizan la relevancia de la responsa-
bilidad social y de colaborar, tratando problemas a nivel mundial a través de proyectos que
refuerzan no solo las capacidades técnicas, sino también las habilidades sociales. En general,

estas perspectivas tienen el compromiso de edificar una sociedad mas equitativa y sostenible
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en la que las personas estén dispuestas a adaptarse al cambio, a participar activamente y a

fomentar el bienestar colectivo.

Tal como plantean Chacon (2014) y Ramirez y Quintana (2024), la educacion con perspectiva
STEAM necesita de marcos formativos que incorporen la dimensién axiologica y moral con el
dominio cientifico y técnico; en esta linea, la estrategia sugerida satisface dicha necesidad al

vincular el conocimiento matematico con valoresy actitudes orientados hacia el bien comun.
9.5. Recomendaciones para Lideres Educativos y Docentes

La implementacion efectiva del modelo STEAM potenciado por la Inteligencia Artificial requiere

una reconfiguracion profunda de la gobernanza escolary la practica pedagogica.

La primera sugerencia estratégica para los dirigentes educativos se basa en promover una
agilidad institucional sin igual. Las instituciones no pueden darse el lujo de tener marcos de
planificacion inflexibles o planes de estudio invariables en un entorno donde los ciclos de

innovacion tecnologica se han acortado a solamente seis meses.

Es necesario implementar laboratorios de experimentacion pedagogicay estructuras de ges-
tion adaptables que posibiliten una integracion, evaluacion y eliminacion dinamica de herra-
mientas digitales. Esta rapidez no supone perseguir ciegamente la tendencia mas reciente,
sino construir una infraestructura técnica y administrativa que pueda cambiar rapidamente
para que la escuela permanezca siendo pertinente en un ecosistema del conocimiento que

se expande de forma exponencial (Di Blasi, 2025).

Como pilar adicional, la inversion en capital humano debe ser considerada como la prioridad
maxima, incluso por encima de la compra de hardware. El paso del profesor de ser un trans-
misor de informacion a convertirse en un arquitecto de ecosistemas de aprendizaje es lo que

determina el éxito del enfoque STEAM con IA.

El educador no debe ser capacitado como un simple operador de software que se limita a
acatar 6rdenes de una plataforma, sino como un disefiador instruccional critico que entiende
la [6gica algoritmica y es capaz de discernir cuando la mediacion tecnoldgica aporta valory
cuando entorpece el proceso humano. Asegurar que la tecnologia sea una extension de la

intencion pedagogicay no un reemplazo de la orientacion ética y emocional que caracteriza a
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una educacion de calidad, requiere reforzar la autonomia del docente y ofrecer oportunidades

para la co-creacion interdisciplinaria.

Sin embargo, la sugerencia mas importante para la supervivencia profesional de las generacio-
nes futuras es estimular la curiosidad radical. Cuando las tareas procedimentales, el analisis de
datos masivos e incluso algunos grados de creacion técnica sean automatizados en el futuro,
la habilidad para hacer preguntas disruptivas y asombrarse ante lo desconocido sera la Unica

capacidad humana que no se podra sustituir (Di Blassi et al., 2024).

El enfoque STEAM debe emplear la inteligencia artificial para liberar al alumno de las tareas
rutinarias, posibilitandole que canalice su energia cognitiva hacia la indagacion de problemas
sin solucion obvia y a la sintesis creativa entre disciplinas que parecen no estar conectadas.
Fomentar esta insaciable curiosidad garantiza que la persona no sea Unicamente un usuario
de la inteligencia artificial, sino también el motor de objetivos que guia el avance cientificoy
artistico hacia perspectivas que las maquinas, por su propia naturaleza, no pueden concebir

(Lema & Rivadeneira, 2025).

La combinacion de la Inteligencia Artificial con la educacién STEAM (Ciencia, Tecnologia, In-
genieria, Artes y Matematicas) es poderosa; sin embargo, nos enfrenta a una serie de dilemas
que debemos manejar. La tabla que sigue muestra un analisis detallado de los retos éticos

mas importantes:

Tabla 7. Desafios Eticos de la integracién IA y enfoque STEAM

Desafio Etico Descripcion del Problema Impacto en el Entorno Educativo

Los algoritmos de IA pueden
heredar prejuicios de sus
creadores o de datos historicos.

Puede reforzar estereotipos de género
O raza en areas de ingenieria y ciencia.

Sesgoy
Discriminacion

El uso de herramientas

de IArequiere recolectar Riesgo de vigilancia excesiva y mal
Privacidad de Datos ~ datos biometricosy de uso de informacién sensible de
comportamiento de los menores.

estudiantes.

El acceso a lA avanzada sueleser  Aumenta la distancia entre
costoso o requiere hardware de instituciones con recursos y aquellas
alta gama. en comunidades vulnerables.

Brecha Digital
(Equidad)
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Dificulta que los estudiantes

Muchos sistemas de IA toman . ”
desarrollen un pensamiento critico

Transparencia (Caja - . 4
decisiones sin que los usuarios

Negra) . . sobre como se llega a un resultado
entiendan el "porqué". e
cientifico.
: Eluso de IA generativaen el area  Confusion sobre el valor del
Propiedad . . :
ntelectual de Artes (A) cuestiona quién esel  esfuerzo creativo humano frente a la
autor original. produccién automatizada.
Delegar la tutorfa o la evaluacion  Peérdida de la conexion empaticay el
Deshumanizacién totalmente a la IA puede enfriar mentorazgo esencial en el enfoque

el proceso de aprendizaje. STEAM.

Adaptado de (Di Blassi et al., 2024)

El obstaculo mas relevante que representa la integracion de la inteligencia artificial con el
enfoque STEAM es evitar que la tecnologia reemplace el proceso de resolver problemas. El
fracaso productivo (cometer errores y volver a intentarlo) es fundamental para el aprendizaje
en STEAM. Si una IA le proporciona al alumno la solucién final en cuestion de segundos, se

pierde el desarrollo de la resiliencia y del razonamiento que subyace al método cientifico.

La ética no deberia ser una barrera para la innovacion, sino una brujula. Integrar estos debates
en el aula es, de hecho, una excelente forma de cumplir con el componente social y humanis-

tico de las Artes dentro de STEAM.
9.6. Epilogo: Hacia una nueva llustracion Tecnolodgica

La consolidacion del modelo STEAM es mucho més que una reforma de los planes de estudio;
se convierte en el lenguaje universal del siglo XX| para enfrentar los retos existenciales que ca-
racterizan a nuestro tiempo. Esta perspectiva brinda el marco cognitivo que se requiere para
solucionar problemas sistémicos como la transicion energética, la seguridad sanitaria a nivel
mundial y el cambio climatico, al fusionar la rigurosidad del método cientifico y la exactitud

matematica con el potencial disruptivo de la ingenieria y la sensibilidad ética del arte.

Debido a que su naturaleza es intrinsecamente compleja y trasciende fronteras nacionales,
estos desafios no pueden ser manejados desde una Unica disciplina. De esta forma, la meto-
dologia STEAM funciona como un puente integrador que facilita a las nuevas generaciones no
solamente entender la dimension de las crisis presentes, sino también crear soluciones que

sean sostenibles desde el punto de vista humano y viables desde el punto de vista tecnologico.
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En este contexto, se presenta una necesidad ética y educativa: la transicion hacia un papel
activo dentro de los nuevos entornos digitales. Los lideres, estudiantes y educadores actuales
deben serinvitados a convertirse en "prosumidores” de los ecosistemas inteligentes. Alvin
Toffler, un futurélogo, acuno este término 'y pronostico con increible exactitud una sociedad

en la que se difuminaria la separacion entre el productor y el consumidor (Toffler, 1990).

En el marco de la Inteligencia Artificial y del modelo STEAM, ser un prosumidor significa ir mas
alla de simplemente recibir herramientas tecnolégicas para involucrarse activamente en su
desarrollo, formacion y supervision ética. Esto garantiza que el conocimiento producido sea

un bien comun en lugar de una mercancia opaca.

Aceptar el rol de prosumidor en la época de la inteligencia artificial implica hacerse cargo de
modelar la infraestructura del futuro. La invitacion consiste en vivir en estos ecosistemas con
una actitud creativa y critica, donde cada persona emplee la tecnologia para aumentar su
habilidad de agencia y solucion de problemas. Al adoptar este enfoque, aseguramos que el
progreso no sea algo que simplemente "sucede", sino un proceso consciente y colaborativo
en el cual lainteligencia humanay la artificial se unen para garantizar un futuro de bienestar

colectivo y equilibrio planetario.

Liderar la transicion hacia un modelo educativo y social plenamente integrado con la Inteli-

gencia Artificial requiere una hoja de ruta estratégica que trascienda la mera adopcion técnica.

La alfabetizacion algoritmica, considerada no solo como la habilidad de programacién, sino
también como el saber critico para entender las bases l6gicas y estadisticas de la IA, es el
primer pilar esencial en este proceso. En un contexto en el que las decisiones automatizadas
tienen repercusiones desde la evaluacion académica hasta el acceso a recursos econoémicos,
esesencial que los estudiantes y lideres dispongan de las herramientas necesarias para auditar

los prejuicios inherentes a los datos y a las conclusiones de los modelos.

Esta alfabetizacion constituye una defensa de la democracia, al hacer posible que la sociedad
civil reconozca y rectifique las "cajas negras" algoritmicas que puedan tener el potencial de

perpetuar prejuicios relacionados con raza, género o economia.

Para completar esta base critica, el liderazgo actual necesita adoptar una perspectiva de di-
sefio centrada en la vida. Este paradigma mueve el disefio tradicional centrado en el usuario,

que frecuentemente se limita al consumo, hacia un enfoque sistémico que une los proyectos
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STEAM con las fronteras biofisicas del planeta. Implementar esta perspectiva implica que la
innovacion no se mide solamente por su rentabilidad o eficiencia, sino también por su potencial
para promover la justicia social y la regeneracion ecologica. En el ambito educativo, esto se
traduce en retos STEAM que procuran respuestas a la crisis climatica o a la re-distribucion de
recursos, garantizando que la IA no sea un acelerador del agotamiento de materiales y energia,

sino una herramienta para la sostenibilidad.

La cooperacion radical es la base de la arquitectura de esta transformacion. En un mundo cada
vez méas complejo, el conocimiento cerrado y competitivo es insuficiente y esta desactualizado.
La participacion activa en comunidades de codigo abierto y redes de aprendizaje compartido
que tienen como objetivo democratizar el conocimiento es una forma en la que se expresa un

liderazgo efectivo hoy en dia.

La cooperacion radical quiebra las jerarquias convencionales entre el experto y el aprendiz,
promoviendo entornos en los que la transmision de modelos de IA, metodologias de investiga-
ciony programas STEAM es transparente y libre. Alcompartir el capital intelectual, se promueve
la innovacion en grupo y se asegura que el avance tecnoldgico no sea solo de algunas pocas

companias, sino una inteligencia colectiva al servicio de todos los seres humanos.
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