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Resumen.

La investigacion examina la incorporacion critica de la inteligencia artificial en la
educacion mediante una estrategia didactica aplicada a estudiantes de educacion media
de la Institucion Educativa San Jorge de Manizales. Con un enfoque mixto sustentado en
fundamentos sociocriticos y ético-pedagdgicos, se realizé un diagnostico mediante
cuestionario, entrevista semiestructurada y observacion participante, identificando uso
instrumental de la IA, baja autonomia y conciencia digital. A partir de estos resultados,
se implemento una estrategia de doce semanas orientada al fortalecimiento de
competencias cognitivas y €ticas. Los hallazgos evidenciaron avances en analisis critico,
comprension conceptual y responsabilidad digital, confirmando la eficacia y pertinencia
del enfoque. La triangulacion metodologica permitié consolidar un modelo aplicable a

contextos escolares que buscan integrar la IA de manera pedagogica y responsable.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, educacion media, pensamiento critico, ética

digital, estrategia diddctica.



Abstract.

This research examines the critical integration of artificial intelligence in education
through the design and implementation of a didactic strategy applied to upper-secondary
students at the San Jorge Educational Institution in Manizales. Using a mixed-methods
approach grounded in sociocritical and ethical-pedagogical principles, an initial
diagnosis was conducted through a structured questionnaire, semi-structured interviews,
and participant observation, revealing instrumental uses of Al, low autonomy, and
limited digital awareness. Based on these findings, a twelve-week strategy was
implemented to strengthen cognitive and ethical competencies. The results showed
significant improvements in critical analysis, conceptual understanding, and digital
responsibility, confirming the effectiveness and relevance of the approach.
Methodological triangulation enabled the consolidation of a model applicable to school

contexts seeking to integrate Al in a pedagogically sound and responsible manner.

Keywords: Artificial Intelligence, Secondary Education, critical thinking, digital ethics,

didactic strategy.
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en uno de los desarrollos tecnoldgicos
mas influyentes de las ultimas décadas, capaz de redefinir la manera en que la sociedad
produce conocimiento, interactiia y aprende. En el campo educativo, la presencia de la
IA genera tanto expectativas como incertidumbres. Desde organizaciones
internacionales ya se viene trabajando en el tema; por ejemplo, la UNESCO (2021a)
advierte que la IA tiene el potencial de afrontar los principales desafios de la educacion
contemporanea, innovar las practicas de ensefianza y aprendizaje, asi como acelerar el
cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 4, orientado a garantizar una
educacion inclusiva y equitativa de calidad. Esta vision optimista coincide con la
percepcion de que la IA puede abrir horizontes pedagdgicos inéditos, vinculados con la

personalizacion, la inclusion y la eficiencia de los procesos formativos.

Sin embargo, junto con las oportunidades emergen tensiones criticas. La investigacion
de Holmes y Tuomi (2022) evidencia que muchas de las expectativas en torno a la IA
educativa surgen de malentendidos respecto a lo que la tecnologia realmente puede
hacer. En numerosas ocasiones se sobreestiman sus capacidades, mientras se desatiende
el papel complejo que cumple la educacion dentro de la sociedad. En esa misma linea
critica, Selwyn (2022) subraya que los discursos dominantes tienden a ser
excesivamente optimistas, dejando de lado cuestiones como los posibles dafios sociales,
la sostenibilidad ambiental y los riesgos éticos asociados con su implementacion. Estas
observaciones refuerzan la necesidad de analizar la IA en educacion no solo desde la
promesa de la innovacion, sino también desde sus implicaciones éticas, politicas y

sociales.

Ahora bien, reconocer las limitaciones de la IA no significa desestimar sus aportes. La
IA puede facilitar experiencias de aprendizaje mas personalizadas, flexibles e inclusivas,
siempre que se implemente de manera cuidadosa y se conciba como un complemento del

trabajo humano. Esta mirada equilibrada permite entender la [A como un recurso con

14
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potencial pedagogico, pero que exige condiciones de disefio y uso que salvaguarden la

centralidad del docente y la formacion integral del estudiante.

En América Latina, los debates adquieren un matiz particular; por ejemplo, autores
como Rojas y Chiappe (2024) plantean que la IA debe concebirse como parte de un
ecosistema digital educativo, donde lo central no es inicamente la herramienta
tecnologica, sino el desarrollo de competencias criticas y €ticas en los estudiantes. En
esta misma direccion, Bustamante Bula y Camacho Bonilla (2024) muestran que, a pesar
de que en los ultimos afios ha aumentado la incorporacion de la IA en instituciones
escolares, persisten vacios significativos relacionados con la preparacion docente, la
equidad en el acceso y la ausencia de directrices éticas claras que orienten su integracion
pedagdgica. Este panorama confirma que, en la region, la IA es una realidad en las aulas,

pero todavia no cuenta con marcos formativos que garanticen su uso responsable.

De este modo, la inteligencia artificial en educacion se configura como un campo de
enorme potencial, pero también de riesgos y dilemas. El presente estudio se enmarca en
la Linea de Innovacion Educativa y Perspectivas Tecnoldgicas de la Universidad de
Investigacion e Innovacion de México (UIIX) y busca responder a este escenario
mediante un diagnostico del uso actual de la IA en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de estudiantes de educacion media académica, para posteriormente proponer
una estrategia didactica que promueva su uso critico y ético. La investigacion pretende
asi contribuir no solo a la comprension de un fendémeno emergente, sino también a la
generacion de alternativas pedagogicas contextualizadas que fortalezcan la formacion de
ciudadanos capaces de interactuar de manera reflexiva y responsable con las tecnologias

emergentes.

La estructura de este documento refleja dicho recorrido investigativo. El capitulo 1,
Proyeccion de la investigacion, presenta la linea institucional, el planteamiento del
problema, la justificacion, los objetivos, hipotesis y limitaciones. El capitulo 2,
Fundamentos tedricos referenciales, desarrolla los conceptos clave de inteligencia
artificial, ética digital, competencias criticas y estrategias didacticas, asi como los
principales antecedentes nacionales e internacionales. El capitulo 3, Fundamentos

metodoldgicos y resultados de investigacion, describe el disefio, los instrumentos, los
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procedimientos aplicados y los hallazgos del diagnostico. Finalmente, el capitulo 4,
Propuesta de transformacion, expone la estrategia didactica disefiada, su implementacion
en el aula y los resultados de su evaluacion, consolidando los aportes pedagogicos,

sociales y académicos del estudio.
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CAPITULO L. Proyeccién de la investigacién.

La investigacion parte de la necesidad de comprender el impacto que ejerce la
inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-aprendizaje y de generar alternativas
pedagogicas que permitan su integracion critica, ética y pertinente en la educacion
media. El avance acelerado de las tecnologias inteligentes ha transformado diversos
ambitos de la vida social y productiva, planteando a la escuela el reto de preparar a los
estudiantes no solo para interactuar con dichas herramientas, sino también para
analizarlas y utilizarlas de manera responsable. En este contexto, se hace indispensable
examinar como los estudiantes y docentes de la Institucion Educativa San Jorge de
Manizales se relacionan con la inteligencia artificial, qué percepciones construyen sobre
su utilidad pedagdgica y cudles son las posibilidades de mejorar la calidad del

aprendizaje mediante su incorporacion.

El estudio busca responder a estas inquietudes a través de la formulacion de una
estrategia didactica orientada al fortalecimiento de la educacién media, que reconozca
tanto las oportunidades como los riesgos de la tecnologia. La pertinencia del trabajo se
sustenta en la necesidad de innovar las practicas educativas, en coherencia con las
politicas nacionales e internacionales que promueven el uso de tecnologias emergentes

como motor de calidad, equidad y transformacion en la educacion del siglo XXI.

1.1. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de

México y su ambito de estudio.

La presente investigacion se inscribe en la Linea de Innovacion Educativa y Perspectivas
Tecnolodgicas de la Universidad de Investigacion e Innovacion de México (UIIX). Esta
linea se orienta a comprender, disefiar y evaluar propuestas pedagdgicas que incorporen
tecnologias disruptivas en los procesos formativos, con el proposito de responder a los

retos de la sociedad digital contemporanea.

El ambito de estudio va mas alld de solamente un analisis instrumental de las
herramientas tecnologicas; se centra en examinar las implicaciones pedagogicas,

cognitivas, sociales y éticas que emergen de la integracion de recursos como la
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inteligencia artificial (IA), la realidad aumentada, la analitica de datos y la
automatizacion educativa. Desde esta perspectiva, se privilegia la construccion de
marcos didécticos que fortalezcan el pensamiento critico, la reflexion ética y la
apropiacion responsable de las tecnologias, aportando al desarrollo de una ciudadania

digital capaz de interactuar con discernimiento en entornos mediados por algoritmos.
1.2. Planteamiento del problema.

La acelerada expansion de la inteligencia artificial ha transformado diversos ambitos
sociales, entre ellos la educacion. En la educacion media académica, la incorporacion de
herramientas de IA ocurre de manera creciente, aunque en muchos casos sin un sustento

pedagogico claro ni lineamientos éticos que guien su uso.

En principio, la IA ofrece oportunidades significativas: personalizar los aprendizajes,
ampliar el acceso a informacion y automatizar procesos administrativos. Sin embargo,
en ausencia de marcos de integracion bien definidos, su uso en contextos escolares
puede derivar en efectos problematicos: dependencia excesiva de respuestas
automatizadas, debilitamiento de la autonomia intelectual, dificultades para discriminar
la calidad de la informacidn, y escasa conciencia de las implicaciones éticas vinculadas a

la produccion y circulacion de contenidos.

La situacion es mas compleja en América Latina, donde la mayoria de los estudios se
han enfocado en la educacidn superior o en escenarios tecnoldgicos generales, dejando
en un segundo plano las realidades de la educacion media. En Colombia, este vacio es
aun mas evidente, pese a que los estudiantes de secundaria ya interactian
cotidianamente con chatbots, traductores automaticos, correctores de texto o generadores

de iméagenes sin un acompafiamiento docente sistematico (Rivas, 2025).

En la Institucion Educativa San Jorge de Manizales este fendmeno se observa con
claridad: los estudiantes de educacion media académica han adoptado espontdneamente
estas herramientas, mientras que los docentes carecen de estrategias consolidadas que

orienten su uso critico. Esta brecha genera preocupaciones en el aula y plantea el riesgo
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de que la tecnologia, lejos de fortalecer los procesos de ensenanza-aprendizaje, los

debilite al promover aprendizajes superficiales, sin criterio y descontextualizados.
El origen del problema se vincula con tres factores centrales:

e Ladisponibilidad masiva y accesible de aplicaciones de A sin mediacion
pedagogica: La rapida popularizacion de chatbots, traductores y generadores de
contenido ha propiciado que los estudiantes los utilicen de manera espontanea y
sin orientacion docente. Como advierten Bustamante Bula y Camacho Bonilla
(2024), en el contexto escolar latinoamericano la irrupcion de la IA se ha
producido de forma acelerada, pero carente de lineamientos claros que definan su
pertinencia pedagégica. Del mismo modo, Rojas y Chiappe (2024) subrayan que
la IA no puede comprenderse de manera aislada como una herramienta, sino
dentro de un ecosistema educativo donde lo central son las competencias criticas
que permitan al estudiante discernir entre un uso formativo y uno meramente
instrumental.

e Lainsuficiente formacion docente para guiar su integracion: Aunque los
estudiantes ya interactiian cotidianamente con estas tecnologias, los docentes
enfrentan vacios en cuanto a capacitacion y estrategias didacticas. Alfaro-Salas y
Diaz-Porras (2024b) evidencian que muchos profesores reconocen la relevancia
de la IA en el aula, pero manifiestan limitaciones éticas y practicas en su
incorporacion. De igual manera, Vera Pazmiio et al. (2024) destacan que la
formacion docente resulta un factor clave para que las promesas de la IA no se
conviertan en riesgos de dependencia tecnoldgica o en practicas superficiales de
ensenanza.

e Laausencia de lineamientos institucionales que delimitan criterios éticos y
didécticos para su incorporacion: A nivel de politicas y normativas, persiste un
vacio que deja la integracion de la IA en manos de iniciativas aisladas. La
UNESCO (2021a) ya habia advertido que, sin marcos regulatorios claros, el
despliegue de la TA en educacion puede reproducir desigualdades y acentuar
riesgos de sesgo. En el caso colombiano, el Ministerio de Tecnologias de la

Informacién y las Comunicaciones (2023) reconoce en su Estrategia Nacional



20

Digital 2023-2026 que aun falta consolidar mecanismos normativos y

pedagdgicos que aseguren un uso inclusivo y responsable.

Ante este escenario, se configura una carencia sustantiva: la inexistencia de una
propuesta pedagogica estructurada que oriente el aprovechamiento critico, ético y
responsable de la IA en la educacion media académica. La presente investigacion
responde a esta necesidad, proponiendo una estrategia didactica que permita superar la
improvisacion y establecer marcos de uso que fortalezcan la autonomia intelectual, la

criticidad y la ética en los estudiantes.
1.3. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion).

(Como el uso critico y ético de la inteligencia artificial puede fortalecer los procesos de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de educacion media de la Institucion Educativa

San Jorge de Manizales durante el afio 2025?
1.4. Justificacion.

El presente estudio debe dar respuesta a las necesidades presentadas desde el
planteamiento del problema, por esta razon se justifica en cuatro planos

interrelacionados: tedrico, practico, social y metodoldgico.

En el plano teorico, responde a un vacio en la literatura latinoamericana sobre el papel
de la inteligencia artificial en la educacion media académica. Si bien existen estudios
internacionales de relevancia, la mayoria se concentran en educacion superior y en
aspectos técnicos de los algoritmos, sin abordar de manera suficiente las implicaciones
pedagogicas y éticas en la formacion escolar. En esta linea, Bustamante Bula y Camacho
Bonilla (2024) advierten que en la region ain prevalecen aproximaciones fragmentadas
sobre la IA en el &mbito escolar, mientras que Rojas y Chiappe (2024) proponen
comprenderla dentro de un ecosistema digital donde lo fundamental es el desarrollo de
competencias criticas y éticas. Este trabajo amplia los marcos conceptuales existentes al
articular A, pedagogia critica, €tica digital y competencias ciudadanas, ofreciendo una
lectura situada en el contexto colombiano y regional, donde las desigualdades de acceso

y la brecha digital condicionan la apropiacion tecnologica.
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En el plano practico, la investigacion trasciende el diagnostico para proponer e
implementar una estrategia didactica orientada a la integracion critica de la IA en el aula.
Este caracter de intervencion constituye un aporte metodologico replicable: permitira
validar empiricamente como una estrategia diseniada desde la investigacion educativa
puede favorecer la construccion de aprendizajes criticos y éticos. Como sefialan Alfaro-
Salas y Diaz-Porras (2024b), los docentes requieren marcos claros para usar la [A de
manera ¢ética y responsable, evitando practicas improvisadas que desplazan su rol
pedagogico. En este sentido, Vera Pazmifio et al. (2024) destacan que la formacion
docente y las estrategias didécticas contextualizadas son determinantes para que la IA se
convierta en un apoyo real al aprendizaje, y no en una herramienta que fomente

dependencias superficiales.

En el plano social, la relevancia radica en formar sujetos capaces de interactuar de
manera reflexiva y responsable con tecnologias que inciden en la informacion, el
consumo, la politica y la cultura. La UNESCO (2021b) advierte que el potencial de la IA
en la educacion debe equilibrarse con una mirada ética que promueva inclusion, equidad
y calidad en los procesos formativos. Asimismo, el Ministerio de Tecnologias de la
Informacidén y las Comunicaciones (2023) sefiala que, sin marcos institucionales
adecuados, la digitalizacion corre el riesgo de acentuar desigualdades en lugar de
cerrarlas. En un contexto donde la A se proyecta como un actor central en la vida
cotidiana, preparar a los jOvenes para cuestionar, analizar y usar criticamente estas
herramientas es una necesidad impostergable. De manera complementaria, fortalecer las
capacidades docentes contribuye a cerrar brechas educativas y garantiza que la

innovacion tecnoldgica no se convierta en un factor de exclusion.

La investigacion se justifica metodolégicamente porque el fendémeno estudiado, “el uso
critico y ético de la inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-aprendizaje,”
requiere un disefo capaz de comprenderlo y transformarlo simultdneamente. Por ello se
adopta un enfoque mixto, apropiado para analizar tanto tendencias cuantitativas como
significados cualitativos vinculados al uso de la IA en educacién media. La combinacion
de cuestionario, entrevista y observacion permite obtener datos complementarios y

asegurar triangulacion, fortaleciendo la validez de los hallazgos.
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A partir del diagnostico inicial, se disefia e implementa una estrategia didactica
estructurada, lo que posibilita evaluar de manera sistematica sus efectos en competencias
cognitivas y €ticas. La comparacion de resultados pretest y postest, junto con el analisis
cualitativo de percepciones y practicas, ofrece evidencia robusta sobre los cambios
producidos. Este procedimiento genera una estrategia replicable para instituciones que

busquen integrar la IA desde un enfoque critico y responsable.

La motivacion que orienta esta investigacion parte de una conviccion: la educacion no
debe limitarse a reaccionar a los avances tecnoldgicos, sino anticiparse a sus

implicaciones. Por ello, la pertinencia de este estudio radica en producir conocimiento
académico solido, validar una estrategia pedagogica innovadora y generar un impacto

social directo, contribuyendo a una educacion critica, ética e inclusiva en el siglo XXI.
1.5. Objeto de estudio.

El objeto de estudio es la estrategia didactica orientada a la integracion critica y ética de
la inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la educacion media
académica. El interés investigativo no se restringe al analisis instrumental de la IA como

recurso tecnoldgico, sino que abarca sus implicaciones pedagogicas y sociales en el aula.

En particular, se busca comprender como los usos espontaneos de aplicaciones basadas
en IA pueden generar aprendizajes superficiales y dependencias intelectuales, y como
una propuesta didéactica, disefiada desde la investigacion educativa, puede transformar

esa relacion hacia un aprendizaje mas autonomo, critico y responsable.

La eleccion de la Institucion Educativa San Jorge de Manizales responde a la necesidad
de situar la investigacion en un escenario representativo del contexto latinoamericano,
caracterizado por la tension entre innovacion tecnoldgica y condiciones educativas

desiguales.
1.6. Campo de accion.

El campo de accion se localiza en la practica pedagogica de la educacion media

académica de la Institucion Educativa San Jorge (Manizales, Colombia). En este espacio
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se indaga tanto el impacto actual del uso de herramientas de IA como las condiciones

cognitivas, éticas y didacticas necesarias para su integracion responsable.

El estudio abarca dos fases complementarias: un diagnostico de las practicas vigentes de
estudiantes y docentes, y la construccion, implementacion y validacion de una estrategia
didéctica orientada al uso critico de la IA. Si bien se desarrolla en una institucion
especifica, sus hallazgos estan pensados como insumo replicable en otros contextos

educativos de la region.
1.7. Objetivos.
1.7.1. Objetivo General.

Proponer una estrategia didactica que integre el uso critico y ético de herramientas de
inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de
educacion media académica de la Institucion Educativa San Jorge de la ciudad de

Manizales.
1.7.2. Objetivos especificos.

e Identificar problematicas, limitaciones y riesgos que enfrentan docentes y
estudiantes frente al uso critico y ético de la IA en el contexto educativo.

e Diagnosticar la situacion actual de los estudiantes de educacion media académica
respecto a su nivel de conocimiento, actitudes y practicas sobre el uso de
herramientas de IA.

e Disefar una estrategia didactica innovadora y contextualizada que promueva el
uso responsable y critico de herramientas de IA en el aula.

e Implementar la estrategia didactica disefiada en los procesos de ensefhanza-
aprendizaje.

e Evaluar la efectividad y pertinencia de la estrategia implementada mediante
evidencias cualitativas y cuantitativas sobre el desarrollo de competencias criticas

y éticas en los estudiantes.
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1.8. Hipétesis.

El disefio e implementacion de una estrategia didactica que integre el uso critico y ético
de herramientas de inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes de educacion media académica de la Institucion Educativa San Jorge
contribuird al fortalecimiento de competencias criticas, éticas y pedagogicas,

favoreciendo la apropiacion responsable de estas tecnologias en el contexto escolar.

La coherencia entre el problema de investigacion, los objetivos y la hipdtesis se sintetiza
en la Matriz de Congruencia Teoérica (véase Anexo A), donde se evidencia la
articulacion entre los componentes conceptuales y metodologicos del estudio. Esta
matriz permitio garantizar la alineacion logica de los elementos que sustentan el disefio

metodoldgico y orientan el desarrollo de la investigacion.
1.9. Alcance tematico.

El alcance de la investigacion se estructura en tres dimensiones: tedrica, metodologica y

practica, que permiten situar con claridad los limites y posibilidades del estudio.

La dimension teodrica ubica la investigacion en el campo de la innovacion educativa, con
un énfasis particular en la relacion entre inteligencia artificial, ética digital y pedagogia
critica. Esto implica que el interés del estudio no se centra en el funcionamiento técnico
de los algoritmos ni en la programacion de los sistemas de A, sino en como estas
tecnologias inciden en los procesos de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de
educacion media académica. Se aborda, por tanto, un marco conceptual que articula
categorias como autonomia intelectual, pensamiento critico, uso ético de la tecnologia y

formacion ciudadana en entornos digitales.

La investigacion se apoya en aportes de organismos internacionales como la UNESCO
(2021a), que subraya la necesidad de garantizar un uso inclusivo y responsable de la IA
en educacion, asi como en autores latinoamericanos que plantean la urgencia de

desarrollar competencias criticas que permitan a los estudiantes comprender los riesgos

y potencialidades de estas herramientas (Chiappe & Rojas, 2024; Bustamante &



25

Camacho, 2024). Esta dimension delimita el estudio a la construccion de referentes

pedagdgicos y éticos aplicados al contexto colombiano.

La dimension metodologica se enmarca en un paradigma mixto que integra herramientas
cuantitativas y cualitativas para comprender de manera amplia y rigurosa el fenomeno.
Desde el enfoque cuantitativo, se contempla el uso de encuestas diagndsticas que
permitan establecer el nivel de conocimiento, actitudes y practicas de los estudiantes
frente al uso de herramientas de IA, lo que posibilita obtener datos estadisticamente
significativos sobre el estado actual de la situacion. En paralelo, la vertiente cualitativa
se orienta a captar percepciones, experiencias y tensiones mediante entrevistas
semiestructuradas y guias de observacion, facilitando una interpretacion mas profunda

de las practicas y significados atribuidos a la IA en el aula.

La combinacioén de ambos enfoques permitiré triangular resultados y generar una
comprension mas completa del objeto de estudio, en linea con lo senalado por
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2022) respecto al potencial de los disefios mixtos para
responder a problemas educativos complejos. Esta dimension establece los alcances en
términos de validez metodologica y rigor cientifico, asegurando que los resultados

tengan aplicabilidad real.

La dimension préctica delimita el impacto y la proyeccion de la investigacion en el
contexto escolar. En primer lugar, se plantea el disefio de una estrategia didactica
innovadora y contextualizada, cuyo propdsito es orientar el uso critico y ético de
herramientas de IA en la educacion media académica. Esta propuesta se implementara
en el aula de la Institucion Educativa San Jorge de Manizales y sera objeto de evaluacion

a partir de la experiencia directa con docentes y estudiantes.

El alcance practico esta dado por el caracter aplicable y replicable de la estrategia:
aunque se desarrolla en un contexto especifico, sus principios pueden adaptarse a
instituciones con condiciones similares en Colombia y América Latina. En esta
dimension, la investigacion trasciende el nivel teodrico y metodologico para incidir de
manera concreta en los procesos pedagogicos, ofreciendo a los actores educativos

alternativas claras frente al uso improvisado de la TA. Asi, se busca que la propuesta
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contribuya no solo al fortalecimiento del aprendizaje escolar, sino también a la
formacion de ciudadanos capaces de desenvolverse de forma critica y responsable en

entornos mediados por tecnologias emergentes.
1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.

La delimitacion espacial de la investigacion corresponde a la Institucion Educativa San
Jorge, ubicada en el municipio de Manizales, departamento de Caldas (Colombia). El
estudio se circunscribe a los espacios académicos de la educacion media (grados décimo
y undécimo), en los cuales se desarrollaran las actividades de diagndstico, disefio,
implementacion y evaluacion de la estrategia didactica. Este escenario geografico y
organizacional constituye el contexto real donde se analiza y valora el uso critico y ético

de la inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Por su parte, la delimitacion temporal establece que el proceso investigativo se realizara
durante el afio 2025, periodo en el cual se llevaran a cabo de manera articulada las fases
de recoleccion de informacion diagnostica, construccion de la estrategia didactica,
ejecucion en el aula y evaluacion final. Este marco temporal permite desarrollar la
propuesta dentro de un ciclo académico completo, garantizando la continuidad en las
acciones, la sistematicidad en la observacion y las condiciones adecuadas para

identificar los cambios producidos por la intervencion pedagogica.
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CAPITULO II. Fundamentos Tedricos Referenciales.

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en la educacion media exige una base
conceptual solida que permita comprender sus alcances y limitaciones en el marco del
proceso de ensefianza—aprendizaje en el aula. Para abordar esta tarea, es necesario
explorar la evolucion de la incorporacion de las herramientas tecnologicas en los
entornos escolares, las corrientes pedagdgicas que sustentan las practicas educativas,
como el constructivismo, el aprendizaje situado y la pedagogia critica, asi como el

contexto en el que se desarrolla este proceso y los marcos legales que lo regulan.

Estos elementos permiten definir una representacion particular sobre cémo se construye
el conocimiento a partir de la IA y como se concibe el proceso de aprendizaje,
ofreciendo herramientas analiticas para examinar la interaccion entre estudiantes,
docentes y entornos mediados por esta tecnologia. Desde esta perspectiva, se resalta la
importancia de no considerar la A como un componente aislado, sino de enmarcar su

uso dentro de una fundamentacion pedagogica coherente.

Construir este marco resulta especialmente relevante para el contexto colombiano, ya
que cuenta con marcadas caracteristicas debido a su diversidad geografica y social, a las
condiciones de desigualdad, a las brechas en infraestructura tecnologica y a los esfuerzos
por modernizar el curriculo educativo. La IA en el ambito escolar colombiano ofrece
oportunidades para personalizar el aprendizaje y dinamizar la ensefianza mediante
recursos adaptativos, analiticas educativas y tutores inteligentes; sin embargo, también
plantea retos éticos, pedagogicos y sociales que requieren un andlisis critico y

contextualizado.

Este capitulo se organiza asi: en 2.1 se presenta el estado del arte; en 2.2 el marco
teorico (fundamentos, enfoques y modelos de integracion); en 2.3 se precisan los
conceptos y variables clave; en 2.4 se contextualiza el fendémeno a nivel global, regional,
nacional y local; y en 2.5 se establecen los referentes legales y normativos. Esta

organizacion sustenta la estrategia didactica y su evaluacion en los capitulos siguientes.
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Unificar las corrientes pedagogicas con los retos y posibilidades que presenta la IA en la
educacion colombiana permite conformar una guia conceptual que oriente esta
investigacion. Este capitulo, por tanto, se propone articular el andlisis de las teorias
pedagogicas y las referencias relevantes con las necesidades y perspectivas locales,
estableciendo los fundamentos conceptuales, tedricos, contextuales y normativos que

sustentan la investigacion.

En coherencia con los objetivos especificos de esta investigacion (diagnosticar,
identificar, disefiar, implementar y evaluar), este capitulo proporciona la base conceptual
y contextual que orienta la estrategia didactica y sus criterios de evaluacion, sentando asi

el punto de partida para el desarrollo del estado del arte en el siguiente apartado.
2.1. Estado del arte (Marco Historico y Actual).

Durante los ultimos afios, la inteligencia artificial (IA) dejé de ser una idea futurista para
convertirse en un motor de cambio pedagogico. La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2021a) destaca su potencial para
afrontar retos educativos globales que se presentan en la actualidad, y otros escritores la
describen como una “revolucion inusitada” en la ensenanza (Holmes & Tuomi, 2022;
Vera Pazmifio et al., 2024). No obstante, Selwyn (2022) sefiala que la IA no es una
panacea; al contrario, considera que se hace muy necesario un analisis critico de sus

limitaciones, alcances y riesgos antes de adoptarla de forma amplia y sostenida.

En términos histdricos, la evolucion de la inteligencia artificial en la educacion puede
entenderse en dos grandes fases. La primera corresponde a la etapa de los sistemas
expertos y de los programas tutoriales desarrollados entre las décadas de 1980 y 2000,
caracterizados por modelos basados en reglas, respuestas predefinidas y estructuras
relativamente rigidas para apoyar el aprendizaje. Durante este periodo, la IA educativa
funcionaba con l6gicas deterministas que intentaban imitar el razonamiento humano
mediante arboles de decision y bases de conocimiento, lo que permitia cierto
acompanamiento automatizado, pero con capacidades limitadas para adaptarse a la

diversidad de los estudiantes o a los contextos escolares.
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La segunda fase emerge con el auge de la IA generativa y los modelos de aprendizaje
profundo a partir de 2018, los cuales introducen sistemas capaces de producir contenido,
interactuar en lenguaje natural, operar de manera multimodal y ajustarse dinamicamente
a situaciones educativas cambiantes. Esta nueva etapa amplia las posibilidades
pedagdgicas, pero también incrementa los riesgos €ticos y la necesidad de regulacion
contextualizada. La distincion entre ambas fases permite comprender que la
incorporacion actual de la IA en educacion se sostiene sobre una trayectoria previa que
ha transformado sus capacidades y desafios, lo que vuelve imprescindible un analisis

critico para su integracion en la educacion media.

Entre los beneficios pedagdgicos mas citados en la literatura se encuentra la
personalizacion del aprendizaje. Las aplicaciones de A educativa, como tutores
inteligentes o las plataformas adaptativas, permiten actualmente ajustar contenidos,
retroalimentacion y evaluacion al ritmo y estilo de cada estudiante. Sin embargo, esta
personalizacioén no es automatica ni garantiza aprendizajes significativos si se desliga de
la mediacion docente (Holmes & Tuomi, 2022; Sanabria-Navarro et al., 2023; Vera
Pazmifio et al., 2024). Selwyn (2022) advierte que, sin acompafiamiento profesional, la
IA puede generar procesos de “aprendizaje asistido superficial” en lugar de experiencias
reflexivas. En consecuencia, la literatura actual enfatiza que el verdadero valor de la
personalizacion radica en como el docente interpreta los datos y orienta las adaptaciones,

actuando como mediador entre la tecnologia y el sentido educativo de la ensefianza.

Por otra parte, el crecimiento de la IA educativa en los procesos de formacion enfrenta
desafios significativos, especialmente en contextos como Latinoamérica. En América
Latina, y particularmente en Colombia, la expansion de la A en educacion enfrenta
limitaciones estructurales derivadas de la brecha digital. Uzcategui & Rios (2024)
advierten que, sin infraestructura tecnoldgica bésica ni formacién especializada, la TA
podria agravar las desigualdades educativas. En el caso colombiano, persisten
disparidades en conectividad y dotacidn tecnoldgica entre zonas rurales y urbanas, asi
como diferencias en las competencias digitales del profesorado (Velasco, 2024). Estas

carencias dificultan que la tecnologia trascienda el plano instrumental y se convierta en
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un recurso pedagogico significativo. Por ello, una integracion real de la IA debe ir
acompaiiada de politicas de equidad tecnoldgica, desarrollo y capacitacion profesional
de docentes y la sostenibilidad de las politicas institucionales que garanticen su
aprovechamiento real en los procesos de ensenanza—aprendizaje (Rojas y Chiappe, 2024;

Vera Pazmifio et al., 2024).

Cuando se habla de unir la IA con los procesos educativos, existen visiones optimistas,
pero también posturas criticas sobre su uso. Organismos internacionales y empresas
tecnologicas promueven un discurso apasionado, destacando las ventajas y
oportunidades sin precedentes que ofrece la [A para mejorar calidad, profundidad y
cobertura educativa. Existen pruebas donde las plataformas adaptativas han
incrementado los puntajes obtenidos en pruebas estandarizadas o asistentes virtuales que
apoyan y brindan tutoria individual en contextos de escasez o no existencia de docentes
(Rivas, 2025). La UNESCO (2021a) destacé que la IA puede contribuir al cumplimiento
del Objetivo de Desarrollo Sostenible 4, siempre que se implemente con criterios de

equidad, transparencia y responsabilidad.

Los lineamientos éticos internacionales orientan el uso de la IA en educacion, pero
diversos autores advierten que su aplicacion depende de las condiciones politicas,
sociales y culturales de cada pais (Selwyn, 2022; Bustamante Bula & Camacho, 2024).
En consecuencia, més alla de adherirse formalmente a marcos globales, los sistemas
educativos deben traducirlos en practicas reales de aula y en formacion docente capaz de

gestionar criticamente los riesgos €éticos y pedagogicos (Uzcategui & Rios, 2024).

Es imprescindible situar este analisis en el contexto colombiano, dado el enfoque

nacional de esta investigacion.

Por el lado de las politicas publicas, Colombia ha asumido su papel de forma temprana,
acogiendo las recomendaciones internacionales sobre IA, adopt6 las guias éticas de la
UNESCO (2021b) y los Principios de 1A de la OCDE (2023), posicionandose como
lider regional en marcos para el uso responsable de esta tecnologia (Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones [MinTIC], 2023). También, en

2022 ocupd el tercer lugar en América Latina en el indice de preparacion gubernamental
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para la A, lo que evidencia un fuerte compromiso estatal. La Estrategia Nacional Digital
2023-2026 considera la transformacion digital como motor de desarrollo, haciendo
especial énfasis en enfoques centrados en el ser humano, la inclusion y la sostenibilidad
(MinTIC, 2023). Esto se traduce en programas para cerrar brechas de conectividad,
promover habilidades 4.0 y fomentar la innovacion educativa con tecnologia en las

escuelas.

A pesar de esto, al contrastar estas aspiraciones escritas en el papel con la realidad del
sistema educativo colombiano, también surgen tensiones y preocupaciones. Programas
pasados de integracion de TIC en los colegios (como Computadores para Educar o la
politica Tecnologias para Aprender 2020—2024) mejoraron la dotacion de equipos e
infraestructuras, pero su impacto en la transformacion pedagogica ha sido limitado. La
falta de continuidad en la capacitacion docente y el escaso apoyo metodologico explican
por qué la sola introduccion de tecnologia no gener6 innovacion profunda (Velasco,
2024). Lo anterior es crucial tenerlo presente para asumir el ingreso de la IA: disponer
de herramientas no basta; es necesario crear y fortalecer en los profesores habilidades
para integrarlas criticamente al curriculo y adaptarlas a los nuevos y diversos contextos

(Rojas y Chiappe, 2024).

En Colombia atin no existe un programa nacional definido a gran escala de IA en
educacion, pero si se observan algunas iniciativas puntuales. Se conoce el desarrollo de
plataformas nacionales de aprendizaje adaptativo para preparacion de examenes,
aplicaciones de IA para ensenanza de idiomas y herramientas de andlisis de datos para
mejorar la orientaciéon académica (Velasco, 2024). No obstante, autores como Rojas y
Chiappe (2024) han comenzado a explorar coémo ecosistemas digitales educativos que
incluyen plataformas, redes y servicios integrados podrian viabilizar y mejorar la [A a

gran escala, subrayando la importancia de su disefio inclusivo y formativo.

No obstante, es evidente que hacen falta estudios rigurosos sobre el impacto real de la
IA en las aulas colombianas: se carece de investigaciones longitudinales que midan si
existen mejoras en el aprendizaje atribuibles a la IA, de evaluaciones de costo-
efectividad en entornos de recursos limitados, y de anélisis socio-culturales sobre el

conocimiento, la adaptacion y la aceptacion de estas tecnologias entre la comunidad
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educativa en general (directivos, docentes, estudiantes y familias) (Sanabria-Navarro et

al., 2023; Vera Pazmifio et al., 2024).

El estado del arte de la IA en la educacion media revela un campo en construccion, en
formacion, lleno de propuestas y esperanzas, pero también de preguntas abiertas, miedos
e inquietudes. A nivel internacional, se avanza en orientaciones €ticas y politicas para
canalizar la IA hacia la equidad educativa (UNESCO, 2021a). Y en Colombia coexisten
politicas a favor de la tecnologia con retos estructurales (brecha digital, necesidad de
formacion docente, adaptacion curricular) que condicionaran el despliegue y
fortalecimiento de la TA. Por lo tanto, estas condiciones apuntan a que la efectividad de
la IA y su verdadero aprovechamiento dependera de como los sistemas educativos
gestionen estas tensiones y miedos. Antes de asumir sus promesas como certezas, se
debe imponer un enfoque riguroso y contextualizado, de modo que s6lo mediante la
colaboracion de todos los actores que intervienen en el proceso educativo y la
construccion de marcos éticos y pedagogicos solidos la IA pueda pasar de ser un fin en
si misma a un medio efectivo al servicio del aprendizaje humano (Rivas, 2025;

UNESCO, 2021b; Uzcategui & Rios, 2024).

Esta revision permite identificar avances significativos, tensiones persistentes y vacios
de investigacion en torno al uso de la inteligencia artificial en la educacion media,
configurando asi el punto de partida para la construccion del marco tedrico que sustenta
esta investigacion y orienta la comprension de sus categorias centrales. A partir de este
panorama empirico y contextual, el siguiente apartado desarrolla los fundamentos

tedricos que sustentan la integracion pedagogica de la TA en la educacion media.
2.2. Marco Tedrico.

El marco teodrico de esta investigacion se construye a partir de un didlogo entre diversas
corrientes pedagogicas, modelos de integracion tecnoldgica y enfoques sobre la
inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo. Este apartado se organiza en cinco
componentes que permiten sustentar la propuesta didéctica: primero, se revisan los
principales fundamentos pedagdgicos que orientan la ensefianza mediada por

tecnologias; en segundo lugar, se analizan los enfoques contemporaneos de integracion
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de las TIC y la IA en la educacidn; en tercer lugar, se abordan modelos especificos de
incorporacion de 1A al aula desde una perspectiva critica y situada; luego, se discuten los
aportes de la alfabetizacion digital y la ética como ejes transversales del uso pedagogico
de la IA; y finalmente, se presentan las implicaciones educativas y sociales que derivan
de dicha integracion. Este recorrido tedrico permite establecer un andamiaje sélido para

el disefo, implementacion y evaluacion de la estrategia didactica planteada en esta tesis.
2.2.1 Fundamentos pedagogicos y epistemologicos

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en la educacion media exige la
consolidacion de un sustento teérico que articule visiones pedagogicas y
epistemolodgicas clasicas con las nuevas realidades tecnologicas. Desde el
constructivismo, se reconoce, como plantearon Piaget (1975) y Bruner (1997), que el
conocimiento se construye activamente mediante la interaccion, la exploracion y el
descubrimiento guiado. En la era de la 1A, estos principios se evidencian en practicas
donde el estudiante aprende haciendo: la programacion de algoritmos, el entrenamiento
de modelos, la redaccion de prompts o la manipulacion de simulaciones permiten

aprendizajes practicos y experienciales acordes con la vision constructivista.

Asimismo, la incorporacion de simulaciones y laboratorios virtuales basados en IA crea
contextos de aprendizaje experiencial en los cuales los alumnos operan bajo el principio
de “aprender haciendo”, robusteciendo su disposicion a involucrarse y logrando la
comprension de los conceptos (Sanabria-Navarro et al., 2023). La metodologia de
aprendizaje activo se potencia: la [A ofrece entornos interactivos con retroalimentacion
inmediata y dindmicas gamificadas; en educacion media, estas estrategias apoyadas en la
IA muestran mayor involucramiento estudiantil y mejores resultados frente a métodos

tradicionales (Sanabria-Navarro et al., 2023).

A su vez, los docentes perciben que dichas tecnologias pueden estimular el pensamiento
critico del alumno, en la medida en que, bien empleadas, le exigen contrastar la
informacion recopilada y argumentar sus respuestas mas alla de la simple recepcion
pasiva y transcripcion de contenidos (Puche-Villalobos, 2024). En suma, desde el

constructivismo y el aprendizaje activo, la IA aparece como un aliado para enriquecer la
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experiencia educativa, siempre que se oriente hacia actividades donde el estudiante sea

agente de su propio aprendizaje.

Incluso en entornos mediados por IA, el rol docente es insustituible como mediador,
andamiaje y curador critico del conocimiento (Ronddn, 2023). Su papel no se limita a
orientar el uso de la tecnologia, sino a dotar de sentido ético y humano a los procesos de
aprendizaje. La competencia del profesor radica en guiar la reflexion sobre como y por
qué se utilizan las herramientas de 1A, ayudando al estudiante a desarrollar autonomia y
pensamiento critico. Este equilibrio entre autonomia tecnoldgica y responsabilidad ética
constituye una condicion esencial para que la IA se convierta en aliada pedagogica y no

en simple sustituto instrumental (Rojas y Chiappe, 2024; Uzcategui & Rios, 2024).

Desde el aprendizaje situado, el conocimiento adquiere sentido en précticas auténticas y
culturalmente relevantes (Lave & Wenger, 2003). Una aportacion valiosa de la IA es
justamente la posibilidad de acercar contextos del mundo real al entorno educativo
mediante simulaciones avanzadas, entornos de realidad virtual y experiencias
inmersivas. Estas tecnologias permiten colocar al estudiante en situaciones analogas a
las que enfrentaria fuera del aula, haciendo mas tangible y significativo lo que aprende.
Exponer a alumnos de formacion media a escenarios simulados con IA, como pueden
ser laboratorios virtuales o experimentos cientificos en VR, ha demostrado que aumenta
su motivacion y mejora su comprension conceptual, dejando en evidencia como todas
estas herramientas cristalizan el principio que debe existir siempre de aprender a través

de las practicas relevantes (Forero-Corba & Negre, 2024).

No obstante, trasladar el aprendizaje a contextos simulados no garantiza por si mismo su
pertinencia; estos escenarios deben vincularse con la realidad inmediata del estudiante
para evitar un desfase entre lo aprendido y su aplicacion. De igual modo, proveer
tecnologia sin un plan pedagogico contextualizado reduce de manera significativa el

impacto formativo.

En Colombia se han mejorado las dotaciones tecnologicas, pero la falta de formacion
continua y acompanamiento metodolégico ha impedido transformar la practica.

Disponer de IA no basta: se requieren competencias docentes para integrar criticamente
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al curriculo y ajustarla a los contextos (Velasco, 2024; Vera Pazmifio et al., 2024). En
linea con esta vision situada, las politicas educativas nacionales subrayan la importancia
de ajustar la innovacidn tecnologica a la realidad social. La Estrategia Nacional Digital
2023-2026 de Colombia promulga que las tecnologias emergentes, IA incluida, deben
contribuir al cierre de brechas sociales y regionales, enfocando su uso en resolver

problematicas locales y promover equidad (MinTIC, 2023).

Lo anterior implica evitar la adopcion acritica de soluciones importadas que no
dialoguen con las condiciones de cada institucion. La perspectiva del aprendizaje situado
advierte que la integracion de IA en educacion media debe ser contextualizada:
respetuosa de la cultura escolar, inclusiva con las particularidades del entorno
colombiano y complementada con procesos de formacién y acompafiamiento que
permitan a la comunidad educativa apropiarse de la tecnologia de manera significativa.
Teniendo presente las corrientes que promueven la participacion activa y el contexto, las
visiones pedagogicas criticas ofrecen un marco indispensable para analizar las

implicaciones de la IA en la educacion.

A partir de Freire (2005), la pedagogia critica propone interrogar las relaciones de poder,
ideologia y ética que subyacen a toda innovacion tecnoldgica. Aplicada a la 1A, esta
mirada invita a cuestionar quién desarrolla estas herramientas, con qué fin y a qué
intereses sirven. Si se realiza una introduccion de la IA en las aulas sin una reflexion a
fondo de caracter ético ni criterios de equidad, podria terminar replicando y/o
profundizando las desigualdades contextuales existentes (Alfaro-Salas & Diaz-Porras,
2024b). Esto significa reconocer que los algoritmos no son neutrales: tienden a
reproducir los sesgos presentes en sus datos de entrenamiento y las 16gicas de mercado o

de poder de quienes los disefian.

De ahi que el anélisis de los impactos deba ir mas alld de la eficacia técnica e incluir
justicia social y gobernanza de datos. Selwyn (2022) desde una perspectiva critica
internacional, insiste en explorar con rigor las promesas realizadas por los defensores de
la “TA educativa” para evitar caer en un determinismo tecnoldgico que suponga que mas
IA es automaticamente sindonimo de mejor educacion. Por el contrario, es necesario

desenmascarar la narrativa tecno-utdpica: las herramientas de IA deben evaluarse por
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sus impactos reales en la calidad y la equidad, identificando riesgos como la vigilancia
de datos personales, la comercializacion de la educacion o la dependencia de soluciones

de caja negra que escapan al escrutinio publico (Selwyn, 2022; UNESCO, 2021a).

La pedagogia critica orienta entonces a que la comunidad educativa (docentes,
estudiantes, familias) ejerza control sobre la tecnologia, en lugar de aceptarla
pasivamente. Esto implica desarrollar una alfabetizacion solida en TA que faculte a
profesores y alumnos para comprender como funcionan estas herramientas. De hecho, la
UNESCO (2021a) ha subrayado que el enorme potencial de la IA para mejorar la
educacion solo se realizara si su implementacion viene acompafiada de principios éticos
solidos y de politicas inclusivas claras. Si no existen marcos normativos y éticos,
advierte la UNESCO (2021b), la IA en educacion corre el peligro de ampliar la brecha

digital y perpetuar prejuicios contra grupos vulnerables en lugar de mitigarlos.

La introduccion de TA en la educacion media no garantiza mejoras automaticas; sus
efectos dependen de como se integra en las practicas docentes y del acompafiamiento
que la rodea (Bustamante Bula & Camacho Bonilla, 2024). Un docente informado y
reflexivo podréd y tendré que aprovechar la [A para enriquecer sus clases, pero al mismo
tiempo sabra poner limites y contexto: enfatizara la discusion en clase sobre las
soluciones propuestas por la [A, corregird sesgos o errores que el sistema no detecte y
fomentard en los estudiantes la necesidad de no delegar su pensamiento critico en la

maquina.

Como lo menciona Rondon (2023), incluso con uso intensivo de [A “el profesor debe
seguir siendo el mediador indispensable” que orienta y da sentido a las actividades que
se plantean a los estudiantes. Este cambio de paradigma docente ya se vislumbra: lejos
de ser un transmisor unidireccional de informacion, el maestro se redefine como
facilitador y curador del aprendizaje en entornos hibridos. Se tiene presente que la A
puede asumir tareas rutinarias o administrar grandes volimenes de datos, liberando al
docente para enfocarse en los aspectos mas humanos y complejos de la educacion,
aspectos que se necesitan en esta era: motivar a los estudiantes, cultivar habilidades

socioemocionales, estimular la creatividad y el pensamiento critico.
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Para que el docente cumpla exitosamente este rol potenciado por la tecnologia, se vuelve
imperativo invertir en su formacion. La capacitacion docente en competencias digitales
y pedagogia de la IA es el factor decisivo que convertira las promesas de la IA en
realidades en el aula (Alfaro-Salas & Diaz-Porras, 2024b; Vera Pazmifio et al., 2024).
Solo aquellos docentes criticamente formados podran interpretar las recomendaciones
brindadas por una plataforma adaptativa, tomar la decision de cuando seguirlas o
modificarlas, y ensefar a sus alumnos a usar la IA de forma ética y eficaz. De lo
contrario, existe el riesgo de caer en dependencias tecnoldgicas o en practicas

superficiales de ensefianza asistida por IA (Vera Pazmifo et al., 2024).

En ultima instancia, la mediacion tecnologica exitosa significa equilibrio: los sistemas
inteligentes se incorporan para complementar la labor del docente, nunca para anularla,
y la pedagogia sigue marcando la pauta sobre qué, cobmo y para qué se aprende con

ayuda de la tecnologia (Rondon, 2023; Rojas y Chiappe, 2024).

Los fundamentos pedagogicos y epistemoldgicos aqui integrados, desde el
constructivismo activo hasta la pedagogia critica, pasando por el aprendizaje situado y la
mediacion tecnoldgica, ofrecen un marco comprensivo para entender y orientar el uso de
la IA en la educacion media. Estas perspectivas coinciden en un punto central: la A
debe ponerse al servicio de una educacion que gire en torno al estudiante,
contextualizada y orientada por principios éticos y de calidad humana. Aplicadas
conjuntamente, nos permiten evidenciar las oportunidades, las tensiones y los desafios

que surgen al llevar la IA al aula.

Por una parte, la IA promete entornos mucho mas personalizados, interactivos y basados
en informacion que podria mejorar el aprendizaje y hacerlo mucho mas participativo e
inclusivo. Por otro lado, sin una correcta orientacion, existe el peligro de obtener el
efecto contrario: aprendizajes superficiales, descontextualizados o desiguales
propiciados por un uso acritico de la tecnologia (Bustamante Bula & Camacho Bonilla,

2024; Rivas, 2025).

La introduccion de la IA en el nivel de educacion media en Colombia exige un delicado

equilibrio entre innovacion y reflexion pedagogica. Solo mediante un didlogo
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permanente entre las corrientes pedagogicas clasicas y las practicas emergentes con [A
podremos evitar tanto el rechazo tecnofébico como la adopcion ingenua o inexperta de
estas tecnologias. En sintesis, las corrientes revisadas coinciden en una integracion
critica y contextualizada de la IA, con mediacion docente y foco en autonomia,

creatividad y ética.

Los enfoques pedagdgicos analizados demuestran que el verdadero potencial de la
inteligencia artificial en el aula no reside tinicamente en la eficiencia tecnoldgica, sino en
la capacidad con que cuenta para fortalecer procesos de ensefianza-aprendizaje
significativos, colaborativos y orientados de forma ética. Al integrar la IA dentro de una
practica educativa guiada por el docente, enmarcada en el constructivismo y mediada
por la reflexion critica, se logra favorecer una ensefianza que estimula la comprension
profunda de las temadticas, el fortalecimiento de la creatividad y del desarrollo de la
autonomia de los alumnos. Bajo estas condiciones, la educacion mediada por IA no solo
promueve resultados académicos mas so6lidos, sino que contribuye al desarrollo de una

formacion mucho mas integradora.
2.2.2 La inteligencia artificial en educacion: enfoques tedricos

La llegada de la inteligencia artificial al &mbito educativo ha generado un abanico de
posiciones teoricas que van desde el entusiasmo instrumental hasta el escepticismo
critico. Con los avances de la IA generativa, el debate académico y politico se ha
intensificado: por un lado, se destaca su potencial transformador; por otro se advierte
sobre limitaciones técnicas, riesgos €ticos y efectos no deseados. Este dialogo tedrico no
es binario, sino una red compleja de tendencias, convergencias y tensiones, donde por un
lado se articula la IA educativa como una prometedora aliada pedagogica y por el otro

como un fendmeno que exige escrutinio politico y ético.

Desde una perspectiva netamente funcional y cognitivista, se concibe la IA
principalmente como una herramienta capaz de optimizar procesos educativos y
potenciar el aprendizaje individual. Desde esta vision instrumental, la IA se ve como
continuidad de la tradicion de las tecnologias educativas, ahora elevada a un nuevo nivel

de sofisticacion. Numerosos adelantos de IA en educacion son desarrollados como
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sistemas tutores inteligentes y otras aplicaciones orientadas a la personalizacion del
aprendizaje. Alfaro-Salas y Diaz-Porras (2024a) describen como la IA puede actuar
como un tutor virtual altamente personalizado, capaz de identificar fortalezas y
debilidades de cada estudiante a partir de sus interacciones y ofrecer actividades

adaptadas para reforzar sus habilidades.

La IA permitiria crear “un curriculo educativo verdaderamente adaptado a cada
estudiante”, trascendiendo la simple automatizacion de ejercicios para orientar a cada
alumno de forma Unica en su proceso formativo. Esta individualizacién de los procesos
de forma inteligente logra incrementar notablemente la motivacion de los estudiantes y
la relevancia de las experiencias de aprendizaje, ya que se ajustan a los ritmos y

necesidades individuales.

En palabras de Holmes y Tuomi (2022), existe la expectativa de que la A “augmente la
cognicién humana en el aprendizaje” mas que limitarse a automatizar tareas docentes
rutinarias. Esta vision se asocia con una base cognitivista: muchas de las primeras
aplicaciones de IA educativa se apoyaron en arquitecturas inspiradas en la ciencia
cognitiva, asumiendo el modelo de la mente humana como procesador de informacion.
Asi, los sistemas de IA heredaron enfoques de resolucion de problemas e instruccion
programada, buscando emular ciertos procesos mentales para guiar al estudiante en la
adquisicion de conocimientos. El objetivo es una instruccion ajustada con mayor
precision que la ensenanza estandar, apoyando la toma de decisiones didacticas con

trazas de aprendizaje.

Esa promesa funcional de la A en educacion ha ido acompaiiada de un discurso
optimista que la presenta como solucién innovadora a problemas antiguos del sistema
educativo. Desde la reduccion del abandono escolar hasta la personalizacion masiva,
pasando por el apoyo a estudiantes con necesidades especiales, casi ningiin desafio
parece quedar fuera de su alcance tedrico. De hecho, Forero-Corba y Negre (2024)
identificaron una amplia gama de aplicaciones educativas de IA y técnicas de machine
learning en decenas de paises, evidenciando su versatilidad: deteccion temprana del
rendimiento académico individual, generacion de contenido educativo, prediccion de

desercion para intervenir a tiempo, cierre de brechas de aprendizaje, refuerzo de la
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ciberseguridad en entornos escolares, e incluso apoyo a la ensefanza inclusiva para

estudiantes con trastornos del espectro autista.

Los anteriores hallazgos subrayan que estas técnicas inteligentes estan ganando terreno
en todos los niveles educativos, ya no solo en la educacion superior, sino también en
primaria y secundaria. Esto representa un cambio respecto a épocas previas, en las que la
investigacion en IA educativa se concentraba mayoritariamente en entornos
universitarios; hoy, alrededor del 75% de los estudios analizados por dichos autores se
aplican en niveles K-12. En teoria, este despliegue amplio daria fuerza a la idea de que
la TA puede democratizar el acceso a oportunidades de aprendizaje, evidenciando

necesidades diversas y ofreciendo apoyos personalizados a gran escala.

La UNESCO (2021a), por su parte, ha reconocido el potencial de la IA para acelerar el
cumplimiento del ODS4 (educacion de calidad), siempre que su implementacion se
oriente a mejorar el aprendizaje de todos los estudiantes y a empoderar a los docentes,
con especial atencion a grupos vulnerables. Asi, la IA en educacién se concibe como una
aliada instrumental, como una herramienta actualizada, un medio para innovar
constantemente las practicas pedagdgicas y hacerlas mas eficientes, inclusivas y basadas

en evidencia.

Ahora bien, incluso entre quienes sostienen visiones positivas, subyace la idea de que la
IA no opera en el vacio pedagdgico. Alfaro-Salas y Diaz-Porras (2024b) sefialan que los
profesores requieren lineamientos éticos y didacticos para integrar la IA de manera
responsable, evitando improvisaciones que desplacen su rol pedagogico tradicional. En
la misma linea, Vera Pazmifio et al. (2024) concluyen que la formacion docente continua
y la adaptacion contextual de las estrategias didacticas son la base para que la IA se
convierta en un apoyo efectivo al aprendizaje, y no en una muleta que genere

dependencias superficiales en los estudiantes.

Estas reflexiones introducen una tension importante dentro del enfoque instrumental: la
tecnologia por si sola no garantiza mejoras educativas sostenibles. Como advierten

Bustamante Bula y Camacho Bonilla (2024), la mediacién tecnoldgica con 1A debe
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articularse con una pedagogia critica; de lo contrario, su aporte a la calidad educativa

serda muy limitado o incluso negativo.

La IA debe concebirse como complemento en una relacion sinérgica: los algoritmos
pueden facilitar ciertas tareas y personalizar experiencias, pero la pedagogia y la guia
docente siguen siendo el camino que orienta las practicas formativas. Integrar la IA sin
una adecuada orientacion pedagodgica podria resultar en aplicaciones superficiales o

contradictorias para el aprendizaje.

Una corriente critica creciente frente al entusiasmo tecnoldgico invita a examinar la A
en educacion con un lente mas escéptico, atento a sus promesas infladas y posibles
repercusiones negativas. Selwyn (2022) sostiene que el discurso popular y politico en
torno a la IA educativa estd cargado de hipérboles y afirmaciones pomposas que rara vez
corresponden con la realidad. Se tiende a presentar la IA como un “game changer”
inevitable, cuando en la practica su presencia en aulas y logros en escuelas son
incipientes. En otras palabras, existe una brecha muy grande entre la retérica de
mercadeo y la capacidad real de la que disponen muchas de las herramientas digitales

educativas.

Ademas de la exageracion, los criticos enfatizan las limitaciones intrinsecas de la TA

para replicar la complejidad del entorno educativo.

La inteligencia artificial aplicada al aprendizaje funciona, en esencia, mediante modelos
y datos; pero modelar fendmenos como la comprension contextual, la empatia, la
motivacion o el juicio ético es una tarea formidablemente complicada. Selwyn (2022)
subraya las limitaciones actuales de la IA para simular la inteligencia humana, el
razonamiento autdnomo e incluso las emociones. Las interacciones educativas estan
cargadas de sutilezas sociales y cognitivas que dificilmente pueden reducirse a patrones

predecibles.

Segun Chomsky et al. (2023, como se cité en Tramallino & Zeni, 2024), las [A
generativas actuales, por impresionantes que sean en la produccion de texto, atin distan

de cualquier forma de cognicion profunda equiparable a la humana. De igual modo, es
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limitado el alcance de la IA para entender el contexto cultural y situacional de cada aula;
su eficacia suele cenirse a dominios especificos y tareas bien definidas. Se debe trabajar
en desmitificar la idea de la IA omnipotente: por ahora, estas tecnologias funcionan
netamente como asistentes especializados y no como reemplazos integrales de la

inteligencia.

Las preocupaciones de este enfoque critico no se detienen en lo técnico, también se
desarrollan sobre los impactos sociales y éticos de la A educativa. Se ha advertido que
la adopcion acritica de IA puede traer considerables dafios sociales si no se toman
precauciones y decisiones previas. Los algoritmos se entrenan con datos que reflejan
realidades sociales y, por tanto, pueden perpetuar desigualdades. Sanabria-Navarro et al.
(2023) afirman que ciertos sistemas de IA tienden a reproducir sesgos algoritmicos y
demandan infraestructuras costosas, lo que podria ahondar brechas entre quienes tienen
acceso a tecnologias avanzadas y quienes no. Igualmente, Goenechea y Valero-Franco
(2024) subrayan la importancia de proteger la privacidad del estudiantado al emplear

plataformas adaptativas, para evitar un uso indebido de datos sensibles.

Estas inquietudes cobran mayor relevancia en contextos de educacion media, donde el
alumnado genera datos continuamente y resulta vulnerable a practicas opacas de las
herramientas digitales. Con lo anterior, se evidencia que la dimension ética es hoy por
hoy el centro de conversaciones: temas como la transparencia de los algoritmos, la
seguridad de la informacion y la responsabilidad en las decisiones automatizadas son

ahora parte integral de la conversacion sobre IA en los procesos de formacion.

La UNESCO (2021b) hace énfasis en su informe en que el despliegue de IA educativa
debe guiarse por principios de inclusion y equidad, y que “solo beneficiara a toda la
humanidad si, por disefio, mejora enfoques pedagdgicos centrados en lo humano y
respeta normas éticas”. Este llamado implica instalar los derechos humanos y la justicia

social en el centro de cualquier marco teodrico sobre A aplicada a la educacion.

En los debates contemporaneos de América Latina, estas visiones instrumentales y
criticas convergen especialmente en torno a casos concretos, donde coexisten

oportunidades de innovacion y desafios estructurales.
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Bustamante Bula y Camacho Bonilla (2024) advierten que en Latinoamérica atin
prevalecen aproximaciones fragmentadas al incorporar IA en las escuelas, sin una
estrategia coherente ni politicas integrales de formacion docente y ética digital. Este
diagnostico propone que las conversaciones tedricas no pueden aislarse de las
condiciones materiales; la falta de capacitacion suficiente del profesorado y la brecha de
acceso a la tecnologia condicionan el modo en que la IA es entendida y empleada en la
educacion media de la region. De hecho, mientras en los paises centrales el debate suele
girar en torno a como refinar las aplicaciones de IA, en contextos latinoamericanos

muchas instituciones educativas se debaten atin con brechas digitales basicas.

Forero-Corba y Negre (2024) identifican en su estudio que Brasil, México, Chile o
Ecuador comienzan a aumentar su produccion investigativa en A educativa, pero que la
participacion de profesionales de la educacion en estos proyectos sigue siendo limitada,
predominando perfiles de ingenieria. Esto evidencia la urgencia de involucrar a
pedagogos y docentes en la concepcion de la IA educativa, para que las soluciones no

lleguen descontextualizadas de la realidad de las aulas.

En sintonia con ello, Rojas y Chiappe (2024) proponen entender la IA como parte de un
ecosistema digital educativo mas amplio, donde lo central no es la tecnologia en si
misma, sino el desarrollo de competencias criticas y €ticas de los miembros del proceso
educativo. La introduccion de un agente artificial en el aula reconfigura las relaciones,
pero debe alinearse con objetivos formativos que recalquen el caracter humano de los
procesos de formacion. Esta perspectiva integra las visiones instrumentales y éticas,
pues concibe la IA tanto como herramienta pedagogica valiosa cuanto como catalizador

para repensar qué entendemos por alfabetizacion en el siglo XXI.

Ademéas de ensefiar con A, hay que ensefiar sobre IA. Se debe brindar a los estudiantes
nociones basicas sobre como funcionan los algoritmos, qué sesgos pueden presentar y
qué implicaciones sociales conllevan. Esta alfabetizacion en IA se suma a la
alfabetizacion digital tradicional, ampliando el foco hacia la comprension critica de estas
“nuevas” herramientas inteligentes. El alumnado debe aprender no solo a utilizar la A,
sino a pensar criticamente sobre ella, entendiendo sus alcances y limitaciones en la vida

cotidiana. En Colombia, el gobierno comienza a reconocer este desafio. El MEN y
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MinTIC han impulsado recientemente discusiones sobre la necesidad de incluir nociones
de IA en los curriculos, conscientes de que los adolescentes son usuarios intensivos de
tecnologia, pero no necesariamente comprenden su funcionamiento ni los riesgos

asociados.

Los enfoques teoricos a los que se somete la A en educacion van desde visiones
fanaticas que realzan su potencial transformador hasta posturas criticas que advierten
sobre sus limitaciones y riesgos. Ambos extremos del espectro convergen en la idea de
que la IA debe integrarse con prudencia y propdsito pedagogico claro. Solo un didlogo
informado entre estas perspectivas, combinando la innovacidn con la ética, la
funcionalidad con la reflexidon contextual permitira aprovechar la IA como aliada de la
educacion sin caer en ingenuidades ni rechazos infundados. Cuando las ideas planteadas
desde las politicas gubernamentales logren ese didlogo con el quehacer docente en las
aulas de educacién media en Colombia se podra conseguir que la IA se vea como una
aliada en los procesos de formacion. En el caso colombiano, el didlogo entre politicas,
formacion docente y préctica curricular serd determinante para que la IA funcione como

aliada del aprendizaje en la educacion media.
2.2.3 Tendencias y modelos de integracion educativa de la inteligencia artificial

La integracion de la IA en educacion media se ha acelerado, acompafiada de
expectativas elevadas sobre personalizacion, inclusion y eficiencia. Este optimismo se
sustenta en las promesas de personalizacion, inclusion y eficiencia pedagogica que
ofrecen las nuevas herramientas de IA. Sin embargo, junto a estas oportunidades

emergen tensiones y dilemas criticos.

En América Latina, estos debates adquieren especial relevancia, dadas las brechas
educativas y tecnoldgicas historicas de la region. Rojas y Chiappe (2024) enfatizan que
la IA debe concebirse como parte de un ecosistema educativo digital, donde lo central es
desarrollar en los estudiantes competencias criticas y éticas para su uso, mas que la

herramienta en si.
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Por su parte, Bustamante Bula y Camacho Bonilla (2024) evidencian que, aunque la
adopcion de TA en instituciones escolares ha aumentado en los tltimos afios, persisten
vacios importantes en cuanto a preparacion docente, equidad de acceso y directrices
éticas que orienten de forma adecuada su integracion pedagdgica. Esto confirma que la
IA ya es una realidad incipiente en las aulas de la region, pero sin marcos formativos
solidos que garanticen un uso responsable y efectivo. En contextos como la educacion
secundaria publica colombiana, esta situacion se refleja en que los estudiantes suelen
interactuar cotidianamente con chatbots, traductores automaticos o generadores de texto,
sin un acompafiamiento docente sistematico, lo que genera inquietudes sobre usos

superficiales o poco criticos de la tecnologia en el aula (Rivas, 2025).

Frente a este panorama, se analizan las principales tendencias y modelos de integracion
de la IA en la educacion media, abordando sus potencialidades pedagogicas y las
experiencias emergentes en Latinoamérica, para luego discutir criticamente su

pertinencia, oportunidades y limitaciones en contextos locales como el colombiano.

Aprendizaje personalizado y tutores virtuales con IA. Una de las tendencias mas
destacadas es el aprendizaje personalizado mediante tutores virtuales inteligentes. Los
algoritmos de 1A pueden adaptarse a las necesidades individuales de cada estudiante,

ofreciendo retroalimentacion en tiempo real y rutas de aprendizaje a medida.

Entre los ejemplos internacionales se mencionan STI como ALEKS y plataformas
adaptativas usadas para refuerzo en areas clave. Estos efectos positivos sugieren que la
IA puede aumentar el tiempo dedicado al estudio efectivo y mejorar los logros
académicos cuando se usa como tutor personalizado que tiene en cuenta las necesidades

y progresos de cada uno de los alumnos.

No obstante, la evidencia también sefiala que la eficacia de estos tutores virtuales no se
encuentra garantizada; dependera en gran medida de su disefio pedagogico inicial y de

las condiciones que se presentan en su proceso de implementacion.

No todos los sistemas de tutoria con IA comprenden cémo aprenden realmente los

estudiantes; se han reportado casos donde chatbots educativos cometen errores (p. €j.,
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Khanmigo en matematicas). Este tipo de fallos evidencian la necesidad de desarrollar los
tutores de IA en estrecha colaboracidon con expertos educativos y cognitivos, de modo
que se basen en principios solidos de la ciencia del aprendizaje. Ademas, el éxito de la
tutoria inteligente depende en gran medida de la disponibilidad de datos de los alumnos,
lo que plantea preocupaciones de privacidad, y de la calidad de los algoritmos, que
pueden arrastrar sesgos presentes en los datos que ha recopilado en el entrenamiento. Es
decir, si un tutor virtual se alimenta de datos parciales o sesgados, podria reforzar
desigualdades o recomendar rutas inapropiadas en los procesos formativos. La
implementacion responsable de estos sistemas exige transparencia en el uso de datos,
evaluaciones continuas de eficacia en contextos reales, y la participacion continua de

docentes en su creacion y adaptacion.

Es importante resaltar el rol mediador del profesor. Sin guia docente, los estudiantes
pueden emplear herramientas de IA de forma acritica o con excesiva dependencia.
Alfaro-Salas y Diaz-Porras (2024b) encontraron entre docentes centroamericanos un
consenso sobre la importancia de la IA en el aula, pero a la vez identificaron
limitaciones éticas y practicas para incorporarla debidamente. En el contexto
colombiano, este rol adquiere un matiz particular: los docentes enfrentan la doble

exigencia de apropiarse tecnologicamente y de reinterpretar su practica en clave critica.

Como senalan Alfaro-Salas y Diaz-Porras (2024b), la mediacion docente en entornos de
IA implica tanto alfabetizacion digital como el logro de un juicio ético coherente. De ahi
que las estrategias de formacion continua sean un componente indispensable para que el
profesorado asuma la [A no como amenaza, sino como recurso que amplia las
posibilidades de personalizacion, analisis y acompafiamiento. En consecuencia,
fortalecer el rol mediador del docente requiere politicas institucionales que apoyen

procesos reeducativos que integren la tecnologia dentro de la identidad docente.

Aulas inteligentes y entornos enriquecidos por IA. Otra vertiente emergente es la de las
aulas inteligentes, que se deben entender como entornos de aprendizaje hibridos que
integran tecnologia avanzada, analitica de datos y automatizacion de procesos para
enriquecer las practicas educativas. Estas aulas inteligentes seran espacios que combinen

recursos digitales innovadores con métodos pedagdgicos dinamicos, propiciando
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interacciones mas flexibles entre alumnos y docentes. Guerra (2024) propone que,
mediante un uso adecuado, legal y ético de la tecnologia, las aulas del futuro
incorporaran herramientas de IA de forma fluida en las actividades diarias. De esta
manera, las aulas inteligentes seran mixtas, incorporando tecnologia innovadora,
métodos de ensefianza atractivos, interacciones dinamicas entre alumnos y maestros, y
sistemas que poco a poco cambiaran las funciones y responsabilidades de los educadores

(Beneite-Marti, 2024).

En la practica, esto podria traducirse en sistemas inteligentes de gestion del aula capaces
de ajustar de forma automatica pardmetros segun las reacciones de los estudiantes en el
aula, o en el uso de dispositivos y sensores para recopilar datos sobre el proceso de
aprendizaje (participacion, dudas frecuentes, tiempo dedicado a tareas) y proveer
informes inmediatos al docente. Un aula inteligente también incorpora herramientas
como pizarras digitales con IA, asistentes de voz para responder preguntas, o

plataformas integradas que unifican la experiencia presencial con la virtual.

A nivel internacional ya se reportan casos de implementacion de estas tecnologias en
educacion secundaria. UNESCO (2021a) menciona que en Estonia y Polonia, se han
alcanzado logros en la adopcion de sistemas de IA para apoyar la ensefianza, incluyendo
el uso de chatbots conversacionales que motivan a los alumnos y ayudan a prevenir la

desercion escolar.

Estas experiencias sugieren que el aprendizaje automatizado y mediado por IA puede
favorecer la retencion de la informacion y el aprendizaje significativo, siempre que esté
bien alineado con estrategias pedagdgicas. Asimismo, en paises asiaticos con altas
inversiones en innovacién educativa, se experimenta con clases aumentadas donde la TA
analiza en tiempo real el nivel de comprension que estan teniendo cada uno de los
estudiantes y ajusta la dificultad de las actividades en clase o alerta al docente sobre
quién requiere ayuda adicional en tiempo real. Tales entornos prometen un monitoreo

mas personalizado del progreso estudiantil y una respuesta instructiva mas rapida.

No obstante, trasladar el concepto de aulas inteligentes a contextos como el colombiano

implica afrontar grandes desafios estructurales, que no son faciles de solucionar ni se
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logra en poco tiempo. Por una parte, esta la cuestion de la infraestructura tecnoldgica y
la conectividad. Para que un aula esté realmente permeada con IA, requiere de gran
accesibilidad a Internet, dispositivos suficientes y optimos, y plataformas de software

funcionando continuamente.

América Latina aun exhibe brechas en este sentido: solamente Uruguay ha logrado
asegurar conectividad de banda ancha en practicamente todas sus escuelas publicas a
través del Plan Ceibal, un esfuerzo sostenido de mas de una década. En la mayoria de los
paises de la region, incluida Colombia, la conectividad escolar es deficitaria o desigual,

especialmente en zonas rurales.

El cierre de la brecha digital sigue siendo un desafio de primer orden exacerbado por la
pandemia de COVID-19 que evidenci6 la falta de acceso de muchos estudiantes a
tecnologias basicas. Si esa brecha no se subsana, la introduccion de IA en ciertas aulas
podria incluso ampliar las desigualdades educativas. Por ello se debe abogar por marcos
nacionales e internacionales para regular la IA educativa y por estrategias de
cooperacion que faciliten la transferencia de tecnologia y recursos hacia contextos mas
vulnerables. La “Declaracion de Santiago por una IA ética en América Latina y el
Caribe”, firmada en 2023, refleja el compromiso de los gobiernos de la region para
trabajar conjuntamente en que los desarrollos de A incorporen consideraciones

culturales, legales y éticas acordes a nuestras sociedades.

Ademas de la infraestructura, un aula inteligente exige competencias y cambios en la
practica docente. Si los docentes buscan aprovechar esta tendencia, necesitan
familiarizarse con nuevas herramientas (sensores, paneles de datos, software de
analitica) y aprender a interpretar la informacion que la IA les provea sobre el
aprendizaje de sus estudiantes. Sin la formacion apropiada, existe el riesgo de que la

tecnologia sea subutilizada o malinterpretada.

La integracion de 1A en educacion secundaria conlleva retos en justicia social,
proteccion de datos, transparencia algoritmica y capacitacion docente. Por ejemplo, si un
sistema de IA recomienda acciones en clase sin que el docente comprenda su criterio,

podria minarse la autonomia pedagdgica o generar desconfianza. Es crucial, por tanto,
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que los docentes aprendan no solo a usar estas tecnologias, sino también a ensefiar a los
estudiantes a discernir la calidad y la ética de la informacion que reciben de ellas. Esto
subraya la necesidad de una alfabetizacion digital critica profunda y continua tanto en
profesores como en alumnos, para que la abundante cantidad de datos generados en un
aula inteligente se traduzca en decisiones pedagogicas acertadas y en aprendizajes

significativos.

En sintesis, las aulas inteligentes representan una direccion interesante en la que
convergen varias tendencias (personalizacion, datos masivos, loT educativo), pero su
materializacion en la educacion publica local depende de condiciones previas: inversion
sostenida en infraestructura, garantias de conectividad universal, y programas de
desarrollo profesional docente orientados a la apropiacion ética y didéctica de la IA. Sin
estos cimientos, intentar dotar de inteligencia artificial a las aulas podria resultar un
esfuerzo superficial o concentrado solo en centros privilegiados, agravando la brecha

entre escuelas urbanas bien equipadas y aquellas de contextos rurales o marginados.

Experiencias latinoamericanas y el contexto colombiano. Las iniciativas de integracion
de IA en la educacion media latinoamericana provienen de diversos frentes: sector
publico, empresas EdTech, organismos internacionales y academia, dando lugar a un

mosaico de experiencias piloto y programas en desarrollo.

El informe La revolucion de la IA en Educacion: Lo que hay que saber del Banco
Mundial (Molina et al., 2024) clasificé nueve innovaciones clave impulsadas por IA ya
presentes en América Latina y el Caribe, agrupandolas en soluciones para docentes, para
estudiantes y para la gestion. Entre las soluciones para docentes se documentan
experiencias de mentoria con IA para atraer y retener profesores (casos como el
programa “Quiero Ser Profe” en Chile, con chatbots que orientan a estudiantes
secundarios interesados en la carrera docente), sistemas de retroalimentacion
automatizada para mejorar las practicas pedagogicas, herramientas de creacion de planes
de clase con IA que apoyan el disefio instruccional, y la automatizacion de rutinas

administrativas (calificacion, generacion de informes) para liberar tiempo del profesor.
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En cuanto a soluciones para estudiantes, ademas de los tutores inteligentes ya
analizados, se incluye el uso de IA generativa en tareas escolares bajo la supervision
docente para evitar plagios y promover un uso responsable. Y en la gestion educativa,
destacan iniciativas de asistentes con IA para optimizar la asignacion de recursos (por
ejemplo, algoritmos que ayudan a asignar cupos escolares o distribuir maestros a
vacantes) y sistemas de alerta temprana para identificar estudiantes en riesgo de
abandono mediante analisis predictivos de su desempeiio y asistencia a las aulas de

clase.

Este panorama muestra que la IA tiene aplicaciones transversales en el ecosistema
educativo: desde la instrumentalizacion en el aula hasta la gestion de procesos
administrativos. A su vez, muchas de estas innovaciones en la regidon se encuentran en
etapas iniciales o en proyectos piloto focalizados, més que realmente integradas de

forma plena y sistematica en los diferentes sistemas educativos nacionales.

Un rasgo que vale la pena resaltar es que varias de las experiencias en Latinoamérica
han sido impulsadas por colaboraciones internacionales y el sector privado, frente a
estados que recién estan formulando sus estrategias. Rivas (2025) document6 iniciativas
con IA en marcha en la educacién latinoamericana, identificando proyectos del sector
publico, privado y de la sociedad civil. Entre ellos se incluyen plataformas privadas de
aprendizaje personalizado desarrolladas localmente y programas gubernamentales

incipientes.

Algunos paises han incorporado modulos de IA dentro de politicas mas amplias de

digitalizacion educativa:

Uruguay, como ya se menciono, lidera con Ceibal una estrategia integral, y actualmente
experimenta con algoritmos para recomendar contenidos y realizar adaptaciones

curriculares, apoyandose en su infraestructura ya consolidada (Ceibal, 2024).

Chile, a través de organizaciones como Elige Educar y con apoyo del BID, ha evaluado
el impacto de chatbots para orientacion vocacional docente, y trabaja en escalar esas

soluciones integrando IA generativa para aumentar su eficacia.
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Meéxico, por su parte, participd en 2023 en consultas regionales (OEI, 2024) que
exploraron escenarios futuros de la IA en educacioén, y algunas de sus escuelas técnicas
han recibido software experimental para tutoria en ciencias, aunque a nivel nacional aun

no existe un plan especifico.

En Colombia, el gobierno nacional ha reconocido la importancia de la IA en su politica
publica pero no cuenta todavia con un programa amplio de IA educativa en secundaria.
Las experiencias se reducen principalmente a iniciativas aisladas: proyectos
universitarios de acompafiamiento con chatbots, alianzas de formacion esporadicas con
instituciones, concursos de roboética e IA para colegios, o el uso espontaneo de
herramientas globales (como ChatGPT) por parte de docentes innovadores. Esto
concuerda con lo que Rivas (2025) describe como un estadio atn “en construccion” de
la TA educativa en la region, donde se cuenta con grandes posibilidades, pero también
existen barreras estructurales y formativas que no permiten la expansion de forma

adecuada.

En la educacion media colombiana, la integracion de la IA enfrenta retos particulares
dados los contextos socioecondmicos diversos existentes y la heterogeneidad del sistema
escolar. En la actualidad, ya existen colegios privados urbanos bien dotados que
comienzan a incorporar plataformas de aprendizaje adaptativo o asistentes virtuales en
algunas asignaturas, siguiendo modelos internacionales. Pero, por otra parte, la mayoria
de las instituciones publicas se concentra en atender necesidades bésicas (planta fisica,
dotacidon convencional, conectividad) y la [A aparece lejana a sus prioridades
inmediatas. Esto genera un riesgo de inequidad: si solo algunos pocos colegios de élite

adoptan tecnologias de IA, la brecha entre estudiantes se ampliara.

Ademas, factores culturales y curriculares inciden en la viabilidad de estas tendencias.
Los docentes colombianos, muchos formados en paradigmas tradicionales, pueden
mostrar resistencia o incertidumbre ante la IA; requieren evidencias claras de su valor
pedagogico y capacitacion practica para incorporarla sin sentir que se desvaloriza su rol.
Como senalan Alfaro-Salas y Diaz-Porras (2024b), los profesores temen que un uso
indiscriminado de IA sin orientaciones €ticas pueda incluso replicar desigualdades

sociales preexistentes.
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En tal sentido, es fundamental que cualquier modelo de IA educativa que se promueva
en Colombia venga acompafiado de lineamientos oficiales, guias pedagdgicas y espacios
de formacion para docentes, a fin de garantizar un uso adecuado. La UNESCO (2021a)
recomienda adoptar un enfoque humanista en las politicas de IA y educacion, donde “la
colaboracion entre los docentes y los educandos siga ocupando un lugar esencial” y la
IA se conciba como apoyo para capacitar a las personas con los valores y habilidades del
siglo XXI, no como un sustituto del factor humano. Mantener ese equilibrio sera clave

para la pertinencia local de estas innovaciones.

Retos y oportunidades hacia una integracion pertinente en Colombia. Al analizar las
tendencias descritas (tutores virtuales, aprendizaje personalizado, aulas inteligentes,
analitica educativa) es evidente que la IA encierra enormes oportunidades pedagogicas
para la educacion secundaria. Bien utilizada, puede ayudar a personalizar la educacion a
gran escala, algo impensable con solo recursos humanos. También puede ampliar el
acceso a contenidos de calidad, automatizar tareas administrativas tediosas, facilitar la
deteccion temprana de dificultades de aprendizaje y ofrecer nuevas formas de involucrar
a estudiantes. Asi también, la IA puede apoyar la inclusion educativa si se aplica para
crear materiales adaptados a estudiantes con necesidades especiales como lectores de
texto inteligentes o tutores en lengua de sefias. Todas estas posibilidades cobran
relevancia en Colombia, pais multicultural con brechas urbano-rurales, donde una TA
bien orientada podria ayudar a llevar contenidos y apoyo pedagégico a escuelas rurales

apartadas, siempre y cuando existan las condiciones de conectividad.

Por otro lado, los riesgos y limitaciones son igualmente significativos. Un primer reto es
asegurar que la integracion de la IA no profundice en las desigualdades ya existentes.
Como se ha discutido, los estudiantes con menos acceso a dispositivos o internet podrian
quedarse aun mas rezagados si la educacion con IA avanza solo en entornos
privilegiados. Es imperativo que las politicas educativas nacionales aborden la brecha
digital como parte integral de cualquier plan de [A: partiendo de la dotacién de
infraestructura, siguiendo con conectividad universal en escuelas y logrando una

distribucion equitativa de oportunidades de formacion tecnologica. De no ser asi, la [A
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corre el riesgo de ser un factor de exclusion antes que de inclusion, tema tratado en el

Informe GEM (UNESCO, 2023), enfocado en tecnologia y educacion.

Un segundo reto es el marco ético y regulatorio. Actualmente, en ausencia de
lineamientos claros, cada institucion o docente puede estar improvisando normas sobre
el uso de IA (permitiendo o prohibiendo que estudiantes usen ChatGPT para tareas).
Esta situacion puede generar confusion y practicas dispares. En Colombia hace falta un
debate publico y académico mas amplio que brinde orientaciones oficiales sobre
aspectos como la privacidad de datos, la transparencia de los algoritmos, la propiedad
intelectual de los contenidos generados por IA y la definicion de roles y

responsabilidades cuando la TA es parte del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Cabe mencionar que el primer acuerdo mundial sobre ética de la IA (UNESCO, 2021b)
establece la proteccion de los derechos humanos y la dignidad como principios rectores,
recomendando monitorear los programas de IA en educacion con indicadores
cuantificables y especial atencion a grupos vulnerables. Aterrizar esos principios en las
escuelas colombianas implicara, entre otras cosas, garantizar que, si se usan datos de
estudiantes, sea con consentimiento informado y méaxima seguridad, y que las soluciones

de IA adquiridas cumplan estdndares de no discriminacion algoritmica.

Finalmente, el cambio pedagogico y cultural asociado a la IA es quizas el desafio més
complejo, pero mas importante. Integrar IA no debe reducirse a introducir aparatos o
software en las aulas, sino que exige repensar enfoques didacticos. Si la IA puede
proveer ciertas respuestas o automatizar evaluaciones, entonces la ensefianza debera
enfatizar mas las actividades que fomenten la creatividad, el pensamiento critico, la
experimentacion y la colaboracidn, es decir, aquello que la IA dificilmente reemplace.
Los docentes, mas que transmisores de informacion, se vuelven disefiadores de
experiencias de aprendizaje y mediadores de la interaccion con la tecnologia. Esto
requiere formacion continua, practica, trabajo grupal, acompafiamiento y seguimiento
donde los educadores compartan sus experiencias con [A (aciertos, dificultades, buenas

précticas).
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Iniciativas como las recomendaciones del informe de Bartolomé Pina, Pérez Garcias y
Prendes-Espinosa (2024) van en esa linea: proponen programas de capacitacion docente
permanente en herramientas de IA (no solo en el manejo técnico, sino en comprender
sus principios éticos y operativos), asi como incluir en los curriculos escolares
contenidos de alfabetizacion en IA para que los propios estudiantes desarrollen un uso
informado y critico de estas tecnologias. En resumen, aprovechar las tendencias de A en
la educacion media si es viable, pero inicamente bajo una implementacion rigurosa y

cuidadosa.

En el contexto colombiano y latinoamericano en general esto significa avanzar de
manera gradual y evaluada, empezando por proyectos piloto en escuelas publicas que
permitan aprender qué funciona en las aulas y qué no, priorizando siempre el
acompafiamiento pedagogico del maestro sobre la simple adopcion tecnoldgica de la
herramienta. Se trata de construir, con rigurosidad y pertinencia cultural, una
transformacion educativa asistida por IA donde la innovacién tecnolédgica vaya de la

mano con la inclusion, la ética y la mejora continua y real de los aprendizajes.

En conclusion, las tendencias y modelos de integracion de la IA en la educacion media

ofrecen un panorama lleno de matices.

Por un lado, se vislumbran aulas mas inteligentes, tutores virtuales al alcance de cada
estudiante y decisiones educativas basadas en datos que podrian elevar la calidad y
equidad de la ensenanza. Por otro lado, surgen interrogantes sobre como asegurar que
estos avances sean sostenibles, escalables y socialmente justos para todos. Las
experiencias que se analizan en Latinoamérica muestran que la IA puede enriquecer
altamente los procesos formativos (Rivas, 2025), pero también que su impacto
dependera de factores contextuales como la infraestructura disponible, la preparacion de

los docentes, la adecuacion curricular y las politicas publicas.

En ultima instancia, la integracioén educativa de la IA no es un fin en si mismo, sino un
medio para potenciar el desarrollo de los procesos de ensenanza-aprendizaje. Su éxito en
la educacion secundaria publica colombiana se lograra en el momento en que se llegue a

empoderar a docentes y estudiantes, a fin de reducir brechas y fortalecer aquellas
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competencias humanas que se requieren desarrollar en las nuevas generaciones.
Manteniendo al docente como guia fundamental y al estudiante como centro del proceso,
la IA se convierte en aliado que logra una educacion mas personalizada, inclusiva y
eficaz siempre que se aborde con la rigurosidad teorica, la planificacion estratégica y la

sensibilidad social que el contexto real exige.

El andlisis comparativo entre América Latina y Colombia muestra que, aunque ambos
contextos comparten desafios, las politicas en Colombia han comenzado a utilizar los
marcos globales en estrategias mas contextualizadas. Mientras organismos
internacionales como la UNESCO (2021b) y la OCDE impulsan lineamientos sobre el
uso ético y pedagdgico de la IA, paises latinoamericanos como México, Chile y Brasil
han avanzado en modelos de aula inteligente y tutorias adaptativas con enfoque
inclusivo. Colombia, a través de la Estrategia Nacional Digital 2023-2026 y de
programas impulsados por el MinTIC y el Ministerio de Educacion Nacional, ha
iniciado la incorporacion de la IA con una orientacion hacia la equidad y la pertinencia
social. Sin embargo, la diferencia entre la formulacion politica y la practica educativa

persiste, especialmente en la educacion media publica.

Esta distancia revela la necesidad de consolidar propuestas didacticas que traduzcan las
directrices internacionales y nacionales en acciones pedagogicas concretas, sostenibles y
adaptadas a las realidades locales. Estas tendencias constituyen el punto de partida para
analizar las dimensiones éticas y contextuales que condicionan la aplicacion de la IA en

los diferentes procesos educativos.
2.2.4 Dimensiones criticas de analisis

La incorporacién de la inteligencia artificial (IA) en la educacién media de Colombia, en
sintonia con las tendencias latinoamericanas, exige un andlisis multidimensional que
aborde simultaneamente las implicaciones éticas, la inclusion y equidad, el rol docente y
los impactos cognitivos en el estudiantado. Esta integracion conlleva retos en justicia
social, transparencia algoritmica y formacion docente, a la vez que ofrece oportunidades
sin precedentes para promover la inclusion educativa, detectar tempranamente

dificultades de aprendizaje y elevar el rendimiento académico. Este enfoque amplio se
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alinea con las metas del Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 de la Agenda 2030, que
busca “garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover las
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos”, un proposito en el cual la
tecnologia digital —y en particular la IA— puede ser tanto una herramienta

transformadora como un factor de riesgo.

La UNESCO (2021a, 2023) ha reforzado esta biisqueda en distintos informes,
estableciendo seis principios rectores para la integracion de la IA en educacion: evitar el
“solucionismo tecnologico” (la idea de que la tecnologia por si sola resolvera problemas
complejos), proteger el bienestar de docentes y estudiantes, reducir la huella de carbono
digital, promover la inclusion digital con enfoque humanista (centrada en las personas),
asegurar la participacion de voces y culturas diversas, y salvaguardar la privacidad de

los datos y la ciberseguridad en todos los entornos educativos.

Bartolomé Pina, Pérez Garcias y Prendes-Espinosa (2024) de la asociacion EDUTEC
resaltan que la incorporacion de la IA en la educacion conlleva “una serie de desafios
éticos y pedagdgicos” que incluyen el sesgo algoritmico, los riesgos a la privacidad de
datos y la potencial pérdida de control humano sobre los procesos de ensefianza. Este
documento enfatiza la necesidad de implementar estas herramientas de forma cautelosa
y regulada, garantizando la seguridad de los estudiantes y fomentando una alfabetizacion
digital para que tanto docentes como alumnos comprendan su funcionamiento y sus

limitaciones, evaluando criticamente la calidad y la ética de la informacion obtenida.

Existen serios interrogantes sobre el tema de la privacidad y seguridad de los datos
estudiantiles. Estos constituyen un desafio fundamental a la hora de mencionar la TA:
estos sistemas se nutren de informacion sensible, por lo que su uso escolar exige
proteger la confidencialidad segin marcos legales y éticos (Uzcategui & Rios, 2024;

UNESCO, 2021a).

Al utilizar IA generativa, se debe hacer énfasis en el riesgo de sesgos algoritmicos: si los
datos de entrenamiento son parciales, los algoritmos pueden reproducir prejuicios y
perjudicar a estudiantes vulnerables (Holmes & Tuomi, 2022). Selwyn (2022) recuerda

que la TA no es neutral, sino que refleja intereses y valores de sus creadores, de quienes
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nutren la base de datos con la informacion con la cual posteriormente se dara respuesta a
los interrogantes de quien la usa. Esto exige un analisis critico de las decisiones
automatizadas en educacion (como, al calificar ensayos o recomendar trayectorias) para
garantizar que no atenten contra la justicia educativa ni la autonomia pedagogica

(UNESCO, 2021a).

A la par de la ética, la dimension de inclusion y equidad resulta crucial en el contexto
colombiano y latinoamericano. Si bien Colombia figura entre los paises de la region que
mas han avanzado en digitalizacion, persisten brechas significativas en el acceso y uso
de la tecnologia que no pueden ignorarse. En 2022, cerca de tres cuartas partes de las
personas mayores de 5 afios en Colombia usaban Internet y alrededor de dos tercios de
los hogares contaban con conexion; pero estas cifras esconden marcadas disparidades
geograficas: en los municipios rurales dispersos la penetracion de Internet fijo en
hogares era de apenas el 6%, en zonas rurales agrupadas llegaba al 11,6%, mientras que
en las ciudades intermedias alcanzaba 25,8% y en las principales aglomeraciones

urbanas subia hasta 68% (el promedio nacional se situ6 en 50,7%).

Esta brecha digital, que se desprende como reflejo de las desigualdades
socioeconomicas, implica que la introduccion de A en las aulas podria amplificar las
inequidades educativas existentes si no se implementan politicas compensatorias.
Consciente de ello, la agenda publica colombiana ha situado el cierre de brechas
tecnologicas como prioridad: el Plan Nacional de Desarrollo 20222026 plantea facilitar
el acceso, uso y apropiacion de las tecnologias digitales como un asunto central,
subrayando que la conectividad universal y la transformacion digital son elementos
clave para el progreso social. En sintonia con los compromisos globales del ODS4, estas
iniciativas nacionales buscan que la innovacidn tecnoldgica en educacion no deje atrés a
las poblaciones mas vulnerables. Con lo anterior se recalca la importancia de que el Plan
Nacional de Desarrollo 2022—-2026 articule conectividad escolar con formacion docente

y lineamientos de uso de IA.

Correctamente aprovechada, la IA puede ser también un catalizador de inclusion
educativa. Las herramientas inteligentes permiten adaptar la ensefianza a las necesidades

de aprendices diversos, ofreciendo tutorias personalizadas, apoyos especificos y
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diagnosticos de dificultades de aprendizaje. Existen evidencias alentadoras en América
Latina al respecto. La materializacion de estos beneficios depende en gran medida del
factor humano: el rol del docente se transforma sin perder relevancia. Lejos de desplazar
al profesor, la IA educativa debe verse como una aliada que le da fuerza y amplia su
labor profesional. Como sefiala Rondén (2023), la TA no busca reemplazar al docente,
sino fortalecer su rol; este sigue siendo crucial para guiar, motivar y desarrollar en los
estudiantes en el marco del proceso de ensenanza—aprendizaje, habilidades de
pensamiento critico, reflexivo y de orden superior, aprovechando las oportunidades que
la inteligencia artificial ofrece para enriquecer todos los procesos de ensefianza-

aprendizaje.

Formacion docente como eje estratégico. Se debe enfatizar la importancia de desarrollar
competencias digitales avanzadas en los docentes. La formacion docente debe
entenderse como un proceso permanente de actualizacion, reflexion y practica
pedagogica, no como una capacitacion puntual. Las politicas educativas deberian
promover comunidades de aprendizaje profesional donde los docentes participen
activamente en el disefio, evaluacion y adaptacion de las herramientas de IA al contexto
educativo al cual pertenecen. Esta formacion debe abarcar tanto el dominio técnico
como la lectura critica de los sistemas algoritmicos, incorporando dimensiones éticas,

pedagdgicas y socioculturales.

De acuerdo con Alfaro-Salas y Diaz-Porras (2024b), solo un profesorado con
competencia digital integral que combine habilidades tecnologicas con discernimiento
ético podra ejercer una adecuada mediacion pedagogica en entornos de IA. En
consecuencia, la actualizacion docente se convierte en el eje estratégico para garantizar
que los procesos mediados con IA contribuyan a la equidad y calidad educativa,

logrando fortalecer la autonomia del maestro y su rol de guia humanista en la era digital.

El analisis critico debe considerar los impactos cognitivos y perceptuales de la IA en los
estudiantes de educacion media. La evidencia arroja efectos duales, tanto positivos como
negativos, que dependen del modo de implementacion. Por un lado, la personalizacion
del aprendizaje potenciada por sistemas de IA tiende a elevar la motivacion, el

compromiso y la autonomia del alumnado. Existe una alta aceptacion de los estudiantes
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hacia la incorporacion de IA en las clases logrando incrementos en su participacion,
mejora en el desempefio académico y una mayor motivacion cuando cuentan con
herramientas de IA. Esto ocurre porque la IA puede adaptar dindmicamente las tareas al
ritmo y estilo cognitivo de cada alumno, ofreciendo retroalimentacion inmediata y rutas
de aprendizaje personalizadas. De esta manera se propicia un aprendizaje mas
significativo y centrado en el estudiante, lo que a su vez refuerza la confianza y el interés

por conocer y aprender.

Un uso pedagogico de la IA requiere que los estudiantes analicen y verifiquen la
informacion obtenida. Es importante fomentar en la comunidad en general un uso ético y
critico de la IA: es imprescindible aprender a validar la veracidad de los resultados
ofrecidos. Este proceso, guiado por el docente, convierte la interaccion con la IA en una

oportunidad para reforzar la capacidad de los alumnos de discernir y cuestionar.

Asimismo, se reconocen riesgos y efectos adversos potenciales. Un empleo sin control
ni acompanamiento de la IA y sin mediacion pedagdgica podria traer dependencia
cognitiva de las respuestas automatizadas y un debilitamiento progresivo de la iniciativa
y el pensamiento critico. Si bien estos hallazgos provienen de contextos controlados y
requieren mayor estudio, se pueden tener en cuenta como informacion relevante y una
sefal de alerta sobre la importancia de monitorear los posibles efectos neurocognitivos

de las tecnologias emergentes.

Uno de los riesgos mas inmediatos es la tentacion del plagio y la superficialidad en el
aprendizaje. Si un alumno puede obtener respuestas instantdneas de un sistema de [A
generativa, podria caer en el desuso de sus habilidades de investigacion, sintesis y
pensamiento autdbnomo. Herramientas de [A generativa, como ChatGPT, han
demostrado ser ttiles para organizar ideas y proporcionar explicaciones rapidas,
llegando a reducir la carga de trabajo de los estudiantes en ciertas tareas. Es importante
crear espacios de didlogo sobre la autoria y originalidad del trabajo académico,
construyendo entre docentes e instituciones normas claras segiin sus contextos. Es
crucial imponer limites y pautas para un uso responsable de estas tecnologias, de modo
que sirvan de apoyo, pero sin llegar a suplantar las funciones pedagogicas del educador

ni las especificas del aprendiz.
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Se debe hacer énfasis en la necesidad de trabajar por salvaguardar la originalidad y
prevenir el plagio mediante mecanismos de supervision y formacion en integridad
académica, asi como insistir en que estas herramientas no deben sustituir el rol
pedagogico docente. Ello implica ensefiar a los estudiantes a utilizar la IA como un
recurso adicional, un recurso complementario y luego contrastar esa informacién con
otras fuentes y con su propio criterio, bajo la orientacion del docente. A nivel
institucional, se recomienda incluir anexos de politica de uso de IA en el reglamento

académico (propiedad intelectual, citacion y trazabilidad de prompts).

Las dimensiones criticas de analisis aqui descritas (ética, inclusion, rol docente e
impactos cognitivos) se encuentran profundamente interrelacionadas al considerar la
introduccion de la inteligencia artificial en la educacion media en Colombia. Los aportes
teoricos y empiricos mas recientes convergen en que la IA posee un potencial
transformador inmenso para impulsar la calidad y la equidad educativas, pero su
aprovechamiento efectivo dependera en gran medida de la integracion y de que se
equilibren los cuatro aspectos mencionados en las politicas y précticas en los procesos

de ensefnanza-aprendizaje.

Es indispensable construir marcos éticos-normativos que orienten un uso responsable de
la IA, asi como garantizar condiciones de infraestructura y accesibilidad que eviten
nuevas exclusiones digitales, revalorizar y apoyar el papel ya mencionado del docente
como mediador en entornos cada vez mas tecnificados, y monitorear de cerca los efectos
de estas tecnologias en la formacion integral del estudiantado. Solo una adaptacion
proactiva y guiada por principios permitira que la revolucion de la IA mejore los
itinerarios educativos de todos los estudiantes de manera equitativa, sin perder de vista
el centro de la tarea educativa: el desarrollo humano integral de cada aprendiz. El
siguiente subapartado traduce estas dimensiones en implicaciones operativas para la

educacion media en Colombia.
2.2.5 Implicaciones para la educacion media en Colombia

La incorporacion de la inteligencia artificial en la educacion media colombiana supone

un entramado de oportunidades y desafios que deben analizarse a la luz de los marcos
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teoricos previos, desde el constructivismo y los enfoques criticos hasta las
consideraciones pedagogicas, €ticas y sociales. En perspectiva constructivista, la TA
podria potenciar entornos de aprendizaje personalizados y centrados en el estudiante,
mientras que una mirada critica busca poner en evidencia los riesgos de aumentar y
reproducir inequidades existentes en caso de no contar con las herramientas pertinentes,
adecuadas y suficientes en el momento que se necesiten. Estas visiones convergen en
una premisa comun: la adopcion de IA en la educacion no puede ser un mero injerto
tecnologico, sino que requiere una transformacion pedagogica informada, critica y

situada en la realidad colombiana.

En Colombia, el interés publico por la transformacion digital educativa ha cobrado
fuerza en afios recientes. El pais se ha posicionado como lider regional en la formulacién
y redaccion de lineamientos para el uso responsable de la IA, adoptando tempranamente
marcos internacionales como la Recomendacion sobre la ética de la IA de la UNESCO
(2021b) y los Principios sobre IA de la OCDE (2019). Fruto de este impulso, Colombia
obtuvo en 2022 el puesto 47 a nivel mundial en el Indice de Preparacion del Gobierno
para la IA (Al Government Readiness) y el tercer lugar entre 31 paises de América

Latina y el Caribe, solo por detras de Brasil y Uruguay.

La Estrategia Nacional Digital 2023-2026 refleja este compromiso estatal al considerar
la transformacion digital como motor de desarrollo con enfoques centrados en el ser
humano, inclusion y sostenibilidad. Dicha estrategia plantea programas para cerrar
brechas de conectividad, promover habilidades digitales 4.0 y fomentar la innovacion
educativa mediada por tecnologia en las escuelas. En sintesis, en el plano discursivo y
normativo Colombia muestra una voluntad clara de aprovechar la IA en educacion bajo

principios éticos y de equidad.

Sin embargo, al contrastar estas aspiraciones con la realidad del sistema educativo
colombiano, emergen preocupaciones y se evidencian disparidades significativas.
Persisten notables desigualdades estructurales y limitaciones materiales que condicionan
la integracion de la IA en las aulas. Un desafio central es la brecha digital: cerca del 40%
de los hogares colombianos carecen de acceso a Internet, problema acentuado en las

zonas rurales dispersas donde solo alrededor del 6% de los hogares tienen conectividad,
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frente al 68% en los grandes centros urbanos. En 2021, apenas la mitad de la poblacién
rural usaba Internet, muy por debajo del 73% nacional y lejos del 91% promedio de los

paises de la OCDE.

Estas carencias de conectividad se reflejan directamente en la educaciéon media publica:
para 2022 el promedio nacional era de ocho estudiantes por cada computador en las
instituciones oficiales. A diciembre de 2022 solo el 61% de los alumnos de colegios
publicos tenian acceso a Internet en su sede educativa, lo que significa que una
proporcidn considerable de estudiantes aun queda al margen de las ventajas basicas de la
era digital. Estos datos ponen en evidencia la distancia existente entre los ideales de una
“educacion inteligente” y las condiciones efectivas en las escuelas del pais (DANE,

2022; MinTIC, 2023).

Ademas de la infraestructura, la competencia digital docente es decisiva para un uso
pedagogico con IA. La alfabetizacion digital de docentes y estudiantes es un eslabon
critico: se ha identificado que solo el 4,6 % de los adultos en Colombia poseen
habilidades tecnoldgicas avanzadas, lo cual sugiere que muchos maestros podrian
carecer de formacion suficiente para aprovechar realmente las herramientas de 1A y
utilizarlas de forma consciente en sus practicas pedagdgicas. Incluso con politicas
publicas en marcha, las desigualdades educativas tienden a reproducirse si no se abordan

intencionalmente.

Los organismos internacionales insisten en este punto: la UNESCO (2021b) enfatiza que
el despliegue de la TA debe guiarse por principios de inclusion y equidad, promoviendo
el acceso equitativo a sus beneficios como un bien publico. De hecho, en el ambito
global se considera que la ética y la equidad constituyen los mayores desafios asociados
a la TA en educacion. La evidente necesidad de lograr una alfabetizacion digital de los
docentes, mas que una habilidad técnica, constituye una competencia profesional
esencial. Formar al profesorado en el uso critico y ético de la IA implica dotarlo de
herramientas para guiar a los estudiantes en la produccion responsable de conocimiento.
En este marco, la formacion docente debe articularse con la politica publica, integrando
la capacitacion tecnologica con estrategias de desarrollo pedagdgico y ético. Solo de esa

manera sera posible que los maestros asuman la IA como un recurso para personalizar la
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ensefianza y promover aprendizajes significativos permeados por un caracter

humanistico.

La experiencia de Colombia en la ultima década con la integracion de TIC en la
educacion ofrece informacion aleccionadora para la era de la [A. Iniciativas previas
como el programa gubernamental Computadores para Educar o la politica Tecnologias
para Aprender 2020-2024 lograron mejorar la dotacion de equipos e infraestructura
tecnologica en miles de colegios, distribuyendo cerca de 2 millones de terminales en
44.762 sedes educativas. A pesar de esto, sus impactos pedagogicos han sido incipientes
y limitados. Solo el 38,4% de las escuelas beneficiadas reportaron experiencias
educativas realmente considerables como significativas tras la implementacion de

Computadores para Educar, segun informes oficiales (DNP, 2022; MinEducacion,

2023).

De ahi que se pueda concluir que una provision abundante pero simple de tecnologia no
genera por si misma una innovacion profunda en las practicas de ensefianza,
especialmente cuando aspectos que se resultan clave como la formacion constante de los
docentes y el necesario acompafiamiento pedagdgico quedan relegados. En efecto, la
falta de continuidad en la capacitacion docente y el constante apoyo metodoldgico han
impedido que la introduccion de dispositivos se traduzca en una transformacion

educativa sostenible.

Este antecedente resulta crucial de cara a la IA: disponer de herramientas de inteligencia
artificial en los colegios sera insuficiente si los participantes en los procesos de
formacion y en especial los docentes no estan preparados y dispuestos a integrarlas de
manera critica y efectivamente al curriculo. La integracion de la IA enfrenta desafios
similares a los de las TIC, dejando ver entre las principales dificultades la alta carencia
de infraestructura adecuada y la necesidad urgente de formar al profesorado de forma
competente. Para implementar estas tecnologias de forma adecuada y lograr el éxito, se
debe considerar la actualizacion pedagdgica de los docentes, la equidad de acceso a la
tecnologia y las consideraciones éticas necesarias en el aula. Esto implica emprender

procesos de actualizacion y capacitacion docente especificos para el uso adecuado de la
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IA, con la intencidn de asegurar una integracion exitosa de estas herramientas en las

précticas educativas.

En resumen, se aprecia que los retos técnicos y humanos van de la mano: la
infraestructura por si sola no rinde frutos sin un adecuado desarrollo profesional docente,
asi como las mejores intenciones pedagdgicas tropiezan sin las condiciones materiales

minimas.

La diferencia que existe entre los discursos globales sobre IA educativa y las
condiciones reales locales se manifiesta también en la velocidad con que las tecnologias
avanzan frente a la preparacion del sistema. La irrupcion de herramientas de 1A
generativa desde 2022 ha detonado innumerables debates y presiones sobre las escuelas.
Muchos gobiernos, incluido el colombiano, exploran regulaciones y orientaciones sobre
el uso educativo de estas aplicaciones, pero la capacidad de adaptacion de las

instituciones educativas es dispar.

Fortalecer la alfabetizacion digital y mediatica en los colegios, incorporando
competencias especificas en IA, se vuelve perentorio en Colombia. No es solamente
ensefiar a usar ciertas herramientas de A de manera instrumental; es indispensable que
los estudiantes comprendan sus bondades y riesgos, desarrollando un pensamiento
critico que les permita interactuar con estas tecnologias de forma ética y responsable
(Garcia-Pefialvo, Llorens & Vidal, 2024; Uzcéategui & Rios, 2024). Este planteamiento
coincide con la orientacion de la UNESCO de preparar a los ciudadanos para vivir y
trabajar con IA en forma segura, inculcando conocimientos sobre como estos sistemas
recopilan y manipulan datos, y como protegerlos. En otras palabras, la formacion en
torno a la IA debe abarcar no solo destrezas técnicas sino también discusiones sobre
dimensiones reflexivas y ciudadanas, de manera tal que los jovenes se empoderen como

usuarios criticos de la tecnologia.

En el contexto nacional, ain no se encuentra definido un programa integral de alcance
masivo dedicado especificamente a integrar la A en la educacion media. Se empiezan a
observar esfuerzos puntuales que ilustran tanto el potencial como las limitaciones. Se

han desarrollado plataformas adaptativas basadas en IA para fortalecer los procesos de
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preparacion de exdmenes de Estado como la prueba Saber 11, capaces de definir rutas
personalizadas de estudio y predecir cudles seran los posibles resultados obtenidos por
los estudiantes. Asimismo, aplicaciones de IA para la ensefianza de idiomas estan
incursionando en entornos escolares. Se emplean aplicaciones de procesamiento de
lenguaje natural para evaluar y mejorar las habilidades lingiiisticas de los alumnos. Se
utilizan herramientas de analitica de datos e inteligencia artificial con miras a orientar
académicamente a los estudiantes, identificando tempranamente sus dificultades en los
procesos de aprendizaje o a aquellos que se encuentran en riesgo de desercion (Molina et

al., 2024).

Estas iniciativas, aunque aun aisladas, muestran la inquietud por aprovechar las ventajas
de la IA en funciones pedagogicas. Rojas y Chiappe (2024) recalcan que la clave del
€xito no esté solo en implantar soluciones tecnoldgicas aisladas, sino en construir un
andamiaje de entornos digitales sistémicos donde la IA se incorpore de manera
coherente con las necesidades del contexto y con las debidas politicas para incorporar de
forma adecuada estas nuevas tendencias. La llamada gobernanza digital en educacion,
por tanto, es otro frente emergente: las instituciones requieren politicas claras sobre el
uso de IA, lineamientos éticos que se adapten al contexto colombiano y el desarrollo de
capacidades técnicas para administrar estas tecnologias de forma segura. Aun hay vacios
en este terreno, pero la discusion esta abierta y es en escenarios locales concretos donde

puede empezar a saldarse.

Partiendo de lo anterior se evidencia la justificacion de la pertinencia de un estudio
enfocado en un caso especifico dentro de la educacion media colombiana. En particular,
la eleccion de la Institucion Educativa San Jorge de Manizales como escenario para
llevar a cabo la investigacion responde a la necesidad de situar el andlisis en un ambiente
que sea representativo del contexto nacional y latinoamericano, que evidencie
precisamente la tension entre la innovacion tecnoldgica y las condiciones educativas
desiguales. Esta institucion, inserta en una ciudad intermedia de Colombia, comparte
muchos de los desafios aqui descritos, limitaciones de infraestructura, estudiantes y

docentes con diversos niveles de alfabetizacion digital, y la presion creciente por



66

incorporar nuevas tecnologias, esto la convierte en una excelente opcidn para examinar

de forma integral las implicaciones de la IA en la educacion media.

Al contextualizar la investigacion y tomar la decision de elegir la Institucion Educativa
San Jorge de Manizales, se busca generar diferentes tipos de hallazgos: por un lado, que
se encuentren alineados y que sean validos para las realidades locales; y por otro, que
logren ser transferibles a otras instituciones. De hecho, aunque la investigacion se ancla
en un colegio particular, sus resultados estan concebidos como insumos para nutrir la
discusion mas amplia sobre como integrar la inteligencia artificial en la educacion
media. Se espera que lo descrito hasta aqui sirva de fundamento para orientar practicas y
politicas educativas que aprovechen la [A y la encaminen al servicio de la educacion de

calidad.

Los fundamentos tedricos revisados permiten identificar un conjunto de dimensiones
criticas —¢tica, inclusion y equidad, rol docente, factores cognitivos, perceptuales,
tecnologicos y contextuales— que orientan directamente la definicion de las categorias
centrales de esta tesis. Estas dimensiones se sintetizan en ejes conceptuales como la
integracion pedagdgica critica y ética de la IA, la calidad de los procesos de ensefianza—
aprendizaje en la educacion media y el desarrollo de competencias en estudiantes y
docentes. Sobre esta base, se definen las variables que seran posteriormente
operacionalizadas en el capitulo metodologico: la estrategia didactica para el uso critico
y ético de la inteligencia artificial como variable independiente y el desarrollo de
competencias criticas, €ticas y pedagogicas en el aprendizaje mediado por [A como
variable dependiente, cada una con sus respectivas dimensiones pedagdgicas,

tecnologicas, éticas y cognitivas.

Bajo esta premisa, el siguiente apartado desarrolla el marco conceptual de la
investigacion, precisando estas categorias, ejes y dimensiones que servirdn de puente

entre la revision tedrica y la operacionalizacion de variables e indicadores.
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2.3. Marco Conceptual.

En coherencia con las implicaciones expuestas en 2.2.5, el presente marco conceptual
articula los ejes tedricos fundamentales que sustentan esta investigacion, centrada en la
integracion pedagogica de herramientas de inteligencia artificial (IA) en el aula y su
relacion con la calidad del proceso de ensefianza—aprendizaje en la educacion media,
considerando factores pedagdgicos, cognitivos, perceptuales, tecnologicos y
contextuales que median su implementacion. Este entramado conceptual se construye en
coherencia con el propoésito general del estudio (proponer una estrategia didactica para el
uso critico y ético de la IA en la educacion media colombiana) de modo que dicha
estrategia se nutra de un entendimiento profundo de las dindmicas y retos que implica

llevar la IA al aula de manera responsable para mejorar los aprendizajes.

La integracion pedagdgica de herramientas de IA en el contexto de aula se refiere al
proceso intencional de incorporar tecnologias de IA en las practicas de ensefanza, de
forma alineada con objetivos educativos y métodos didacticos. Esta idea de lograr la
integracion pedagogica se deriva y va de la mano de los enfoques tedricos del
aprendizaje constructivista y mediado, expuestos en el apartado anterior. La IA debe
concebirse como parte de un ecosistema educativo digital amplio, centrado no en las
herramientas tecnologicas per se, sino en el desarrollo de competencias con sentido
critico y ético en estudiantes y docentes (Rojas y Chiappe, 2024). En esta vision, la [A es
un nuevo agente sociotécnico que puede catalizar innovaciones didacticas, siempre que
su incorporacion se realice de la mejor forma, teniendo presente la creatividad, la

pertinencia y el contexto, y no como un fin en si mismo.

En esta investigacion, la integracion pedagdgica de IA se entiende ante todo como un
proceso educativo y reflexivo no meramente tecnoldgico que transforma la practica
docente mediante el uso ético y critico de herramientas inteligentes. La adopcion de 1A
en instituciones escolares ha crecido en los ltimos afios, pero persisten vacios
importantes en preparacion docente, equidad de acceso y directrices €ticas que orienten
su uso pedagogico (Bustamante Bula & Camacho, 2024). Esto confirma que la IA es ya
una realidad incipiente en las aulas de la region, pero sin marcos formativos solidos que

garanticen un uso responsable y efectivo. Este diagnostico inicial subraya la necesidad
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de encauzar la integracion de la IA bajo enfoques pedagdgicos conscientes: una
integracion guiada por docentes capacitados, orientada por principios éticos y adecuada

al curriculo, en lugar de una adopcion tecnoldgica sin sentido concreto.

En suma, la integracion pedagégica de la IA implica comprender el aula como un
entorno hibrido donde los algoritmos son herramientas al servicio de la ensefianza, y
teniendo claro que su impacto dependera de coémo se alineen con las necesidades

formativas y los valores humanisticos del contexto educativo (Rojas y Chiappe, 2024).

Ahora bien, la finalidad ultima de dicha integracion es elevar la calidad del proceso de
ensefanza—aprendizaje en la educacion media. Este concepto de calidad educativa va
mas alla de los resultados académicos cuantitativos; abarca dimensiones cualitativas
como la pertinencia, la equidad, la participacion activa del estudiante, el desarrollo de

pensamiento critico, la autonomia y la inclusion.

La IA favorece la personalizacion del aprendizaje, adapta contenidos y ritmos a las
necesidades de los estudiantes de forma individual, algo dificilmente alcanzable s6lo con
recursos humanos. Las herramientas de [A, al ofrecer atencion individualizada y apoyo
inmediato, tienden a motivar al alumnado y reforzar sus logros, contribuyendo a una
ensenanza mas eficaz. Todo ello apunta a una elevacién de la calidad educativa en
términos de acceso equitativo y pertinencia de los aprendizajes. No obstante, en el caso
de inclusion de IA con criterios de calidad, también se debe hablar de precaucion. Estos
avances deben beneficiar a todos por igual y no profundizar brechas. Por ello, las
politicas internacionales abogan por un enfoque humanista en la adopcién de 1A,
orientado a capacitar a las personas con los valores y habilidades necesarios para el

desarrollo humano (UNESCO, 2021a).

En la préctica, asegurar la calidad del proceso de ensefianza—aprendizaje mediado por IA
exige mantener el foco en el desarrollo integral del estudiante: la IA debe servir para
fomentar competencias superiores (analisis critico, creatividad, resolucion de
problemas), promover la colaboracion y fortalecer la relacion docente-estudiante, en
lugar de limitarse a hacer mas eficiente la transmision de contenidos. Esto conlleva

repensar el rol del docente en el proceso formativo y las estrategias didacticas, por
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ejemplo, la IA ayuda al docente a dedicar un mayor tiempo a actividades que estimulen
las habilidades blandas y los procesos de reflexion, la indagacion y la produccion
académica original del alumno. Asi, la calidad educativa debe medirse no sdlo por
indicadores de desempeiio, sino por la formacion de estudiantes autobnomos, criticos y

éticos.

En este punto resulta crucial discutir los factores intervinientes que modulan la relacion
entre la integracion de la A y la calidad educativa: dimensiones pedagogicas,
cognitivas, perceptuales, tecnologicas y contextuales que pueden facilitar o entorpecer
los objetivos propuestos. La evidencia latinoamericana muestra que, sin la guia docente,
los estudiantes tienden a usar las herramientas de IA de forma acritica o dependiente.
Alfaro-Salas y Diaz-Porras (2024a) encontraron amplio consenso sobre la importancia
potencial de la A en el aula, pero también limitaciones éticas y practicas que dificultan
una incorporacion efectiva. Sin formacion especifica, el profesorado dificilmente puede

integrar la IA en su practica de manera eficaz.

Un docente capacitado, informado y reflexivo podra aprovechar las herramientas
brindadas por la [A (tutores inteligentes, asistentes virtuales o analitica de datos
educativa) para innovar en el aula, personalizando apoyos y diversificando
metodologias, pero al mismo tiempo sabra poner limites y contexto: contextualizar las
recomendaciones de la [A, ajustar las estrategias a las necesidades reales de sus
estudiantes y asegurarse de que la tecnologia se use con un proposito formativo claro.
De lo contrario, si la [A se introduce sin mediacion, existe el riesgo de delegar en
algoritmos sin control decisiones didacticas, lo que algunos docentes perciben como un
peligro de encasillamiento del aprendizaje (Alfaro-Salas & Diaz-Porras, 2024b). Por esta

razon, se insiste en que la IA complementa, pero no sustituye la labor docente.

Mantener una ensefianza humanizada y colectiva es esencial para que la personalizacion
tecnologica no aisle al estudiante ni diluya el pensamiento critico y la creatividad en el
aula. La formacion docente en este campo debe fomentar una competencia critica y
ética: que el maestro sepa evaluar las sugerencias o contenidos generados por la IA antes
de incorporarlos a su ensenanza. En sintesis, desde la perspectiva pedagogica la

integracion de la IA exige repensar la practica docente: el profesor asume el rol de
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diseniador de experiencias de aprendizaje mediadas por IA, facilitador de la interaccion
tecnologia-educacion y garante de que la incorporacion tecnologica responda a
intencionalidades educativas claras y valores formativos (Guerra, 2024; Sanabria-

Navarro et al., 2023).

Por otro lado, los factores cognitivos se relacionan con el impacto de la IA en los
procesos mentales y en el desarrollo de habilidades de los estudiantes. Un uso bien
orientado de la IA puede potenciar el desarrollo cognitivo al brindar entornos de
aprendizaje que se adapten a las necesidades y resulten desafiantes para el alumno. La
personalizacion mediante algoritmos de IA permite ajustar las tareas y actividades al
ritmo de estudio y estilo cognitivo de cada uno de los alumnos. Al lograr esta
personalizacidn, se podra incrementar la motivacion de los estudiantes, elevar y obtener
un mayor compromiso hacia sus actividades y fortalecer los procesos autonomos del

estudiante, al sentirse acompafiado seguiin sus necesidades individuales.

Ademas, la IA abre oportunidades para desarrollar habilidades de orden superior, como
el pensamiento critico y la alfabetizacion digital avanzada, siempre que su uso requiera
que el estudiante analice, verifique y evalte la informacidn proporcionada por la
maquina en lugar de aceptarla pasivamente. De hecho, al lograr una integracion
pedagdgica de la IA de forma adecuada, el alumno debe buscar contrastar fuentes,
detectar sesgos y reflexionar sobre la veracidad de las respuestas generadas,
convirtiendo la interaccion con la IA en una ocasion para reforzar la capacidad de
discernimiento y reflexion sobre su propio proceso de aprendizaje. Los jovenes deben
ser formados para lograr un uso ético y critico de la IA: ensefiarles a preguntar por la
procedencia de la informacion, validar la veracidad de los resultados algoritmicos y

entender los codigos de ética relacionados (Holmes & Tuomi, 2022).

Este énfasis enlaza directamente con los objetivos de la investigacion, que busca
fomentar en los estudiantes de media una actitud reflexiva frente a la IA como parte de
su formacion integral. Se debe tener en cuenta que, de la mano de estos efectos
positivos, surgen por otra parte, riesgos cognitivos si la A se usa de manera

indiscriminada o sin una real mediacion.
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Una preocupacion es la posible dependencia cognitiva: si el alumnado se acostumbra a
obtener respuestas instantdneas de sistemas de IA (p. €j., usar un generador de texto para
resolver tareas), podria reducir el ejercicio de habilidades como la busqueda de
informacion, la sintesis o la resolucion creativa de problemas. Herramientas de A
generativa facilitan en gran medida la ejecucion de tareas, por lo que se corre el peligro
de que los estudiantes dejen de esforzarse en producir sus propias conclusiones e ideas,

lo cual genera dilemas sobre la autoria y originalidad del trabajo académico.

De ahi la necesidad de establecer limites y pautas para un uso responsable de estas
tecnologias en el contexto escolar. Se debe reforzar la integridad académica mediante
estrategias pedagogicas, disenar actividades en que la A sea un recurso inicial (con el
cual se obtiene informacion, pistas, datos o retroalimentacion), pero luego exigir al
estudiante que contraste esa informacion con otras fuentes y elabore productos con su
propio criterio, bajo la guia docente. Asi, se logra que la IA educativa sea parte del
proceso, se utilice como una herramienta y no se vea como un camino que reemplace el

esfuerzo cognitivo del estudiante.

Adicionalmente, aunque la investigacion en este campo apenas comienza, existe una
alerta sobre posibles efectos neurocognitivos de la sobreexposicion digital en edades
tempranas —como impactos en la atencion, la memoria o incluso correlatos
neuroanatomicos ligados a la ansiedad— que ameritan un seguimiento cuidadoso (Molina
et al., 2024). En resumen, los factores cognitivos nos recuerdan que la IA puede
amplificar procesos de aprendizaje significativos si se usa para estimular la actividad
mental del alumno, pero también puede atrofiar dichas capacidades si se convierte en un
simple proceso de automatizacion irreflexiva de las tareas. La estrategia didactica
propuesta deberd, por tanto, buscar un equilibrio: aprovechar la IA para enriquecer y
desafiar cognitivamente al estudiante, a la vez que se salvaguarda su desarrollo

intelectual y se fomenta su autonomia en la construccion constante del conocimiento.

En cuanto a los factores perceptuales, se hace €nfasis principalmente en las actitudes,
percepciones y motivaciones de los actores educativos frente a la IA. La adopcion
exitosa de cualquier innovacion tecnoldgica en educacion estd mediada por cémo la

perciben quienes la usan. En el caso del estudiantado, ya se mencion¢ la actitud
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receptiva y el entusiasmo que suelen mostrar ante herramientas digitales interactivas que
hacen las clases més dindmicas. Cuando los estudiantes perciben la IA como util,
accesible y relevante para sus necesidades, su motivacion hacia el aprendizaje tiende a

incrementarse notablemente.

Sin embargo, también es posible que surjan percepciones negativas, cierta desconfianza
hacia los algoritmos, o ansiedad ante la idea de ser evaluados por una maquina, un uso
critico de la IA implica educar a los actores involucrados sobre estas tecnologias. Se
debe reforzar la idea de que no son entidades magicas infalibles, ni amenazas latentes
misteriosas, sino herramientas falibles disefiadas por y para humanos, cuyo desempefio y

sesgos se deben conocer.

La alfabetizacion en A mencionada previamente incluye el componente actitudinal de
formar usuarios informados que sepan interactuar con la IA con confianza, pero con
precaucion. Por su lado, el profesorado aporta otro prisma perceptual: las creencias y
expectativas de los docentes respecto a la IA influyen en la intensidad y la forma de su
integracion en el aula. Los docentes reconocen el valor potencial de la IA para apoyar su
labor, pero a la vez expresan reservas éticas y practicas que les hacen dudar (Alfaro-
Salas & Diaz-Porras, 2024b). Entre estas reservas estan la preocupacion por perder el
control pedagogico, la fiabilidad de las respuestas de la IA o el temor a que la tecnologia

deshumaniza la ensefnanza.

Para abordar todas las necesidades que presenta esta inclusion, se debe involucrar a los
docentes y alumnos en el disefio de las estrategias y en la implementacion de las
soluciones de IA (Navarrete-Cazales & Manzanilla-Granados, 2023). En lugar de
pretender imponer las herramientas externas y descontextualizadas de 1A, se debe
fomentar la participacion y colaboracion entre educadores (en este caso de la media
académica) y desarrolladores de aplicaciones de IA para que estas se encuentren
alineadas con las demandas reales del contexto educativo y con la pedagogia del

docente.

Asimismo, para asegurar un uso ético y efectivo, se recomienda implementar planes

permanentes de capacitacion y proporcionar a los profesores retroalimentacion y
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supervision constantes sobre los programas de IA utilizados. Dichas acciones pueden
mejorar la confianza del docente en la tecnologia, al demostrar resultados positivos y al

capacitarlo para manejar los riesgos.

Finalmente, la definicion de los factores perceptuales incluye la motivacion que
presentan los docentes y estudiantes frente al aprendizaje mediado por IA. La
motivacion es un motor crucial en contextos de cambio, si se logra encaminar al docente
en esta linea y busque innovar, este estara mas dispuesto a vencer la curva de
aprendizaje y a persistir en la integracion, del mismo modo que un estudiante motivado
aprovechard mas las herramientas nuevas. Es importante que los participantes perciban
resultados tangibles y sentidos en el uso de la [A, es decir, que realmente noten mejoras
en el proceso de ensefianza—aprendizaje (mayor comprension, més autonomia y mejores
desempefios) gracias al uso de la tecnologia. De ahi la relevancia de evaluar
continuamente las percepciones y actitudes de la comunidad educativa hacia la IA,

retroalimentando el proceso de integracion con base en dicha informacion.

Mas alla de las percepciones y actitudes, la viabilidad de la integracion depende de las
condiciones materiales y politicas que la sustentan. Los factores tecnologicos y
contextuales conforman el entorno de posibilidad en el cual se da la integracion de la IA.
En el plano tecnologico, un aspecto esencial es la infraestructura y acceso: para
incorporar IA se requiere conectividad, dispositivos y software adecuados. Si una
escuela carece de internet de banda ancha, de suficientes computadores o de las
herramientas de IA pertinentes, dificilmente podré beneficiarse de esta revolucion

digital.

Colombia cuenta con estas brechas marcadas, especialmente entre zonas urbanas y
rurales. Es urgente y necesario que las politicas educativas aborden la brecha digital
como parte integral de cualquier plan de IA, dotar de infraestructura a las instituciones,
garantizar conectividad universal en las escuelas y distribuir oportunidades de formacion
tecnologica de manera equitativa y oportuna. Junto al acceso, la calidad tecnologica de

las herramientas es otro factor critico.
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No todas las aplicaciones de IA son igualmente ttiles o seguras en términos educativos.
Riley (2024) sefiala que estas deficiencias responden, en parte, a que muchos sistemas de
tutoria con IA no estan disefiados en colaboracion estrecha con expertos educativos, sino
principalmente por ingenieros. Esto refuerza la necesidad de que el disefio de la TA
educativa se base en principios sélidos, integrando conocimiento pedagdgico y cognitivo
en la creacion de las bases algoritmicas. Asimismo, los sistemas inteligentes funcionan
con datos: su eficacia depende de la disponibilidad y calidad de los datos de los
estudiantes. Si un tutor virtual se alimenta de datos incompletos o sesgados, podria

reforzar desigualdades o recomendar trayectorias inapropiadas para ciertos grupos.

Una implementacion ética y responsable de la IA educativa demanda contar con una
mayor claridad en el uso de la informacion y los datos, realizar auditorias de sesgo
algoritmico y ejecutar evaluaciones continuas del impacto en los diferentes contextos
educativos reales. De igual forma, existen retos respecto a la privacidad y seguridad de
la informacion, pues manejar grandes volimenes de datos de estudiantes implica
salvaguardar su confidencialidad y usar la informacion con consentimiento informado de

sus acudientes, evitando cualquier mal uso.

La ausencia de lineamientos claros en muchos sistemas educativos hace que cada
institucidon termine improvisando reglas, lo cual resulta insostenible. Aqui es donde los
factores contextuales, particularmente el marco normativo y las politicas publicas, entran
en juego. El primer acuerdo mundial sobre la ética de la IA (UNESCO, 2021b) establece
la proteccion de los derechos humanos, la dignidad y la equidad como principios
rectores, recomendando monitorear los programas de [A en educacidon con indicadores
cuantificables y prestar especial atencion a los grupos vulnerables. Aterrizar estos
principios en Colombia requerira garantizar que cualquier uso de datos estudiantiles
cuente con consentimiento informado de sus acudientes, estandares de seguridad validos
y que las soluciones de 1A adquiridas cumplan criterios de no discriminacién

algoritmica.

Actualmente, Colombia carece de lineamientos oficiales especificos sobre IA en
educacion, aunque el tema empieza a cobrar relevancia. Se necesita aunar esfuerzos y

realizar un debate publico y académico amplio en el que se construyan orientaciones
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oficiales sobre cuestiones como la privacidad de datos, la transparencia de los
algoritmos, la propiedad intelectual de los contenidos generados por IA y la definicion
de responsabilidades cuando la IA forma parte del proceso pedagogico. En Colombia,
mas que prohibir, parece urgente regular y orientar: generar marcos legales y éticos
nacionales que den certeza a las instituciones sobre como aprovechar la A sin

comprometer valores fundamentales.

Un avance importante, como ya se menciond, es la inclusion del tema en la Estrategia
Nacional Digital 2023-2026 del Ministerio TIC. Este reconocimiento politico refleja un
compromiso incipiente por pasar “del diagndstico a la accion” en materia de TA
educativa. Ademas, en el &mbito internacional, UNESCO (2021a) y UNESCO (2022)
han emitido guias y recomendaciones que apuntan hacia un uso seguro, efectivo y con
enfoque humanista de la IA en educacion. En conjunto, disponer de tecnologia
adecuada, politicas de apoyo, recursos de capacitacion y una cultura institucional presta
a la innovacién son condiciones que determinan el éxito o fracaso de cualquier estrategia

basada en IA.

La introduccion de la inteligencia artificial en la educacion media es un fenomeno
multidimensional que permea cada uno de los participantes del proceso de formacion. La
integracion pedagogica de la [A, realizada con intencionalidad critica y ética, posee un
gran potencial transformador, potencial necesario para impulsar la calidad y equidad
educativas. No basta con depositar tecnologias en las aulas: es indispensable forjar
marcos €ticos y normativos que orienten su uso responsable, garantizar condiciones
tecnologicas e institucionales que eviten nuevas exclusiones, y revalorizar el papel del

docente como mediador insustituible en entornos enriquecidos por IA.

La integracion de la IA en la educacion media no puede ser un fin en si mismo, sino un
medio para potenciar la pedagogia. Su éxito en contextos como el colombiano dependera
de si se logra comprometer a docentes y estudiantes, reducir las diferencias existentes y
fortalecer las competencias humanas. Manteniendo al docente como guia fundamental y
al estudiante como centro del proceso, la IA puede ser un valioso aliado para una

educacion mas personalizada, inclusiva y eficaz. En coherencia con ello, la estrategia
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didéctica que se propondra —orientada al uso critico y ético de la IA en la Institucion

Educativa San Jorge— se fundamentaré en las consideraciones aqui expuestas.

Solo integrando pedagdgicamente la tecnologia con un enfoque humanista, lo que
incluye atender a los procesos cognitivos y afectivos de los alumnos, garantizar la
aceptacion y preparacion de la comunidad educativa, disponer de las condiciones
técnicas adecuadas y enmarcar todo ello en politicas justas, serd posible mejorar
efectivamente los procesos de ensefianza—aprendizaje en la educacion media colombiana
a través de la inteligencia artificial, cumpliendo asi con las metas formativas de calidad e

inclusion que inspiran esta investigacion.

Estas categorias conceptuales definidas en este apartado adquieren sentido cuando se
analizan dentro de los contextos reales en los que la IA se implementa.

Por ello, el siguiente marco contextual examina el panorama internacional, regional,
nacional y local, identificando las condiciones, politicas y desafios que inciden en la

integracion pedagdgica de la inteligencia artificial en la educacion media.
2.4. Marco Contextual.

Sobre esta base conceptual, a nivel internacional, la integracion pedagogica de la
inteligencia artificial (IA) en la educacion se perfila como una tendencia ineludible,
marcada a la vez por grandes promesas y serias cautelas. Como se ha mencionado,
organismos globales como la UNESCO han destacado que la IA tiene el potencial de
acelerar el progreso hacia la educacion inclusiva y de calidad si se orienta
adecuadamente, innovando las practicas de ensefanza y aprendizaje. La llegada y el
aumento exponencial de herramientas de A generativa de amplio impacto intensifico el
debate publico y profesional, evidenciando cémo en pocos meses estas aplicaciones

ganaron espacio en instituciones escolares de todo el mundo.

En reaccion a lo anterior, muchos gobiernos han empezado a regular el uso de la A
educativa, preocupados por sus posibles impactos en las aulas. Este contexto global
muestra un interés sin precedentes por aprovechar la IA como palanca de mejora

educativa, pero también exige un analisis critico para separar el potencial real de la



77

hipérbole tecno-utdpica (Selwyn, 2022). De hecho, autores como Selwyn (2022)
advierten que es necesario focalizarse en la IA realmente existente y sus limitaciones
como, por ejemplo, las dificultades de los algoritmos para modelar contextos sociales o
emular el juicio humano, en lugar de sucumbir a promesas exageradas. Desde esta
optica, se plantea que la adopcion de IA en la educacion no es neutra ni automatica, sino
un proceso politico y contextual que puede tener impactos muy diversos segin quién la

use, con qué fines y en qué condiciones.

A nivel global, la comunidad internacional coincide en que la integracion de la IA en
educacion requiere marcos €éticos e inclusivos. La UNESCO (2021b) y la OCDE (2019)
establecen principios de transparencia, equidad y supervision humana que buscan
garantizar un uso responsable. No obstante, su eficacia depende de como se adapten a
los contextos nacionales. En el caso colombiano, traducir esos principios a politicas
concretas implica disefiar protocolos institucionales, formar a los docentes en ética
digital y establecer mecanismos de gobernanza de datos educativos que aseguren justicia
y rendicion de cuentas. Este llamado internacional enmarca la urgencia de la
investigacion: demostrar, con evidencia en contexto real, como una estrategia
pedagdgica apropiada puede convertir esas orientaciones globales en mejoras concretas
en el proceso de ensenanza-aprendizaje. En este sentido, para el caso colombiano esta
traduccion exige protocolos institucionales aplicables y formacion docente con enfoque

de ética de datos.

En el ambito latinoamericano y regional, la incorporacion de la IA en educacion avanza
de forma mas incipiente, aunque en rapida evolucion durante los Gltimos afios. Se han
documentado experiencias y reflexiones criticas. Un ejemplo es lo escrito por Uzcéategui
& Rios (2024), que retne aportes de trece universidades latinoamericanas y muestra la
IA como herramienta para personalizar el aprendizaje, automatizar tareas administrativas
y apoyar decisiones pedagogicas. Sin embargo, junto con esas oportunidades surgen

desafios significativos que exigen reflexion critica y accidon coordinada.

En otras palabras, la discusion en Latinoamérica se centra en como asegurar que la
integracion de la IA sea equitativa, ética y verdaderamente beneficiosa para estudiantes

y docentes, en sintonia con las necesidades sociales de la region. Esta preocupacion por
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una adopcidn contextualizada no es casual: América Latina enfrenta histéricamente
brechas educativas importantes (de infraestructura, formacion docente, resultados de
aprendizaje) y la tecnologia, si bien es vista como un motor potencial de innovacion,
también podria profundizar desigualdades si se implementa sin las debidas precauciones

(UNESCO, 2021a).

Alfaro-Salas y Diaz-Porras (2024b) hallaron que los docentes reconocen la relevancia de
la IA como herramienta educativa, pero muchos manifiestan limitaciones éticas y
practicas para incorporarla en el aula de forma efectiva. Este sentimiento de
vulnerabilidad coincide con hallazgos de Vera Pazmifio et al. (2024), quienes al revisar
estudios iberoamericanos concluyen que la capacitacion docente continua es un factor
decisivo: solo un profesorado bien formado podra aprovechar las promesas de la IA sin

caer en riesgos de dependencia tecnoldgica o practicas superficiales.

En conjunto, el consenso regional apunta a que la IA puede ser una aliada para
enriquecer la educacion latinoamericana solo si se la inserta dentro de marcos
pedagdgicos solidos, con docentes preparados que actuen como mediadores y con
politicas que aseguren el acceso equitativo. La sola disponibilidad de herramientas no
garantiza mejoras: su impacto depende de su insercidon en un ecosistema con objetivos

formativos claros y mediacion docente.

Asimismo, emergen experiencias promisorias en la region que vale la pena resaltar.
Sanabria-Navarro et al. (2023) documentan que en clases de educacion media donde se
incorporaron actividades “aprender haciendo” mediadas por IA, como el uso de robdtica
educativa inteligente y laboratorios virtuales, se elevo significativamente el
involucramiento del alumnado y sus resultados académicos, en comparacion con
métodos tradicionales. Por otra parte, se observaron impactos positivos en habilidades
cognitivas superiores: ciertas herramientas de IA como simuladores o tutores
inteligentes estimularon el pensamiento critico del alumnado, siempre y cuando su uso

estuviese acompafiado de preguntas orientadoras y comparacion de fuentes.

Como muestra Puche-Villalobos (2024), la IA bien empleada promueve contraste de

fuentes y argumentacion, evitando la recepcion pasiva de contenidos. Conviene destacar
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que estos resultados positivos no provienen de la tecnologia por si sola, sino de
estrategias pedagdgicas activas potenciadas con IA. La condicion, una vez mas, es que el
docente esté preparado para ese nuevo rol facilitador y cuente con respaldo institucional
(formacidn, recursos y lineamientos) para equilibrar la innovacion tecnologica con la

pedagogia clasica.

Entrando al contexto nacional colombiano, se observa que las dindmicas descritas para
Latinoamérica también se reflejan, con iniciativas gubernamentales importantes pero
resultados atin modestos en términos de transformacion pedagdgica. En las tltimas dos
décadas, Colombia ha implementado diversas politicas publicas para integrar las TIC en
la educacion, reconociendo que la competencia digital es indispensable para elevar la
calidad y pertinencia de la ensefianza en el siglo XXI. Programas emblematicos como
“Computadores para Educar” (lanzado en 2002) y la politica “Tecnologias para
Aprender” (2020-2024) han logrado mejorar la dotacion tecnoldgica de las instituciones

educativas a lo largo del pais.

Sin embargo, las evaluaciones muestran que el impacto en la innovacion educativa y la
calidad ha sido limitado. En consecuencia, estas evidencias confirman que la brecha
digital no se reduce Unicamente con infraestructura. La dotacion de equipos y
conectividad, aunque necesaria, no transforma las practicas educativas sin una vision
pedagogica articulada. El reto consiste en vincular las politicas de acceso con programas
de acompafiamiento docente, innovacion curricular y seguimiento institucional que
garanticen impacto sostenible. En esta linea, autores como Rivas (2025) y Alfaro-Salas
& Diaz-Porras (2024b) coinciden en que el verdadero salto cualitativo no provendra del
numero de dispositivos, sino de la capacidad de las instituciones para generar cultura

pedagdgica digital y aprendizaje colaborativo en torno a la IA.

Los informes oficiales muestran que s6lo una proporcién minoritaria de instituciones
beneficiadas reportd cambios pedagdgicos significativos tras recibir dotaciones
tecnologicas (DNP, 2022; Velasco, 2024). De hecho, la calidad de la educacion en
Colombia medida en resultados de aprendizaje y cierre de brechas urbanas/rurales no ha
experimentado un salto automatico con la introduccion de TIC, lo que llevé a replantear

las estrategias en afios recientes.
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Actualmente, Colombia implementa politicas més integrales que incorporan las
lecciones aprendidas. La Estrategia Nacional de Transformacion Digital 2023-2026,
formulada por el Ministerio TIC, reconoce explicitamente a la IA como una tecnologia
emergente clave y establece que su adopcion debe contribuir al cierre de brechas
sociales y regionales, enfocando su uso en resolver problematicas locales y promover la
equidad (MinTIC, 2023). Este lineamiento nacional, inédito en mencionar directamente
la IA en educacion, muestra un compromiso por orientar la innovacion tecnoldgica hacia

fines inclusivos y contextuales.

Asimismo, documentos de politica previos ya insinuaban esta direccion: el CONPES
3928 (2018), titulado “Estrategia de Transformacion Digital para el Sector Educacion”,
planteo entre sus objetivos la mejora de la calidad educativa, la formacion en
competencias digitales docentes y la promocion de la equidad mediante la integracion de
tecnologias. Es decir, desde el nivel normativo existe la comprension de que para elevar
la calidad a través de la tecnologia (IA incluida) se requiere invertir en el factor humano,

capacitacion docente, contenidos pertinentes y en garantias de acceso equitativo.

No obstante, el desafio operativo persiste: como llevar esos lineamientos a cada aula, de
modo que la IA no quede solo en planes o pilotos aislados, sino que impacte
positivamente el dia a dia de la ensefianza. Ello demanda guias institucionales y
acompafiamiento docente para el uso cotidiano de IA educativa en el aula. Hasta ahora,
las experiencias con IA en la educacion basica y media en Colombia resultan puntuales.
Algunas universidades y colegios privados han empezado a experimentar con asistentes
inteligentes o plataformas adaptativas, pero en el grueso de instituciones publicas el uso

de IA es todavia incipiente o indirecto.

Paraddjicamente, son los estudiantes quienes, por iniciativa propia, ya estan
introduciendo la IA en el aula de formas no formales. En Colombia muchos alumnos de
secundaria utilizan por su cuenta herramientas como traductores automaticos, chatbots
conversacionales o generadores de texto para realizar tareas escolares. Esto provoca
brechas de percepcion y control: por un lado, los jovenes ven en la [A un recurso

inmediato para facilitar su trabajo escolar; por otro, muchos maestros no estan
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preparados tecnoldgicamente para detectar o canalizar ese uso, generando incertidumbre

sobre el impacto en el aprendizaje.

Esto plantea la cuestion de si los alumnos realmente aprenden mas o dependen de
respuestas generadas; también obliga a definir como asegurar que el uso de IA educativa
sume al desarrollo de competencias y no lo reste, creando un ambiente en el que se
reconoce la necesidad de actuar. En particular, Rivas (2025) observa que en la
secundaria colombiana la interaccion cotidiana con IA sin acompaiamiento docente

acarrea riesgos de “aprendizajes superficiales, sin criterio y descontextualizados”.

Es en este punto donde el contexto institucional/local adquiere toda su relevancia para
justificar la pertinencia del estudio. La Institucion Educativa San Jorge de Manizales,
escenario concreto de la investigacion, ejemplifica la realidad de muchas escuelas
publicas urbanas de Colombia y Latinoamérica: por un lado, enfrenta las mismas
tensiones entre la introduccion acelerada de tecnologias y las desiguales condiciones
educativas de sus estudiantes; por otro lado, encierra oportunidades para innovar dadas
las mejoras graduales en infraestructura y la creciente familiaridad digital de la
comunidad escolar. Esta institucion es precisamente representativa del contexto
latinoamericano, caracterizado por la “tension entre la innovacion tecnoldgica y las

condiciones educativas desiguales” que imperan en nuestra region.

San Jorge es una institucion oficial que ha recibido dotaciones de computadores e
internet gracias a politicas nacionales, y que atiende a una poblacion estudiantil diversa,
muchos de ellos de sectores socioecondomicos medios y bajos. El factor pedagogico se
refleja en que los docentes, si bien dominan su disciplina, no disponen todavia de
metodologias establecidas para incorporar la IA en sus clases. En conversaciones
preliminares, expresan interés y cierto grado de experimentacion individual, pero
carecen de formacidn especifica y lineamientos institucionales sobre IA. El factor
cognitivo se aprecia en el alumnado: son jovenes nativos digitales que aprenden rapido a
usar aplicaciones nuevas, pero que existe el riesgo de dependencia excesiva de

respuestas automaticas.
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En San Jorge varios estudiantes reconocen haber usado ChatGPT u otros sistemas para
hacer tareas, aludiendo a la reduccion del tiempo de elaboracion de las tareas, lo que
ilustra la necesidad de inculcar criterios para un uso significativo de la IA y no
meramente instrumental. El factor perceptual es también clave: se observan
percepciones divididas entre los docentes de la institucion. Algunos muestran
entusiasmo ante la idea de integrar nuevas tecnologias, ven la IA como una herramienta
que podria motivar a los alumnos y facilitar la personalizacion, mientras que otros
manifiestan reservas o temores, ya sea por desconocimiento técnico o por

preocupaciones éticas.

El factor tecnologico en el contexto local se refiere a las condiciones materiales. Si bien
en la Institucion Educativa San Jorge se cuenta con sala de informatica y conexion a
internet, no todos los estudiantes cuentan con dispositivos personales y la conectividad
puede ser inestable. Esta brecha interna de acceso (algunos con smartphone propio, otros
no; unos con datos méviles, otros dependen del Wi-Fi escolar) subraya la importancia de
planear cualquier integracion de IA de forma inclusiva. Por tanto, el plan pedagogico
debe contemplar estrategias para que la IA beneficie a todos por igual, sin
discriminacion, evitando que solo quienes tienen mejor acceso a las herramientas
tecnologicas aprovechen sus ventajas. Estas condiciones institucionales delimitan el
escenario en el que se implementara la estrategia didactica propuesta, orientada al uso

critico y ético de la IA en la educacion media.

En sintesis, el recorrido por el contexto internacional, regional, nacional y local
evidencia un cuadro coherente: existe un imperativo contemporaneo de incorporar la
inteligencia artificial a la educacion media para mejorar la calidad de los aprendizajes,
pero hacerlo requiere navegar cuidadosamente entre oportunidades y riesgos. Dado que
el contexto internacional y nacional muestra una rapida expansion del uso de la IA en los
entornos escolares, se hace indispensable contar con un marco juridico que oriente y
regule su aplicacion.

En el siguiente apartado se desarrollard el marco legal y normativo, en el cual se

establecen los principios, politicas y lineamientos que garantizan que la integracion de la
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inteligencia artificial en la educacion media colombiana se realice de manera ética,

equitativa y segura.
2.5. Marco Legal y Normativo.

A la luz del panorama contextual, este marco legal y normativo fija los limites y
fundamentos juridicos que enmarcan el uso de la inteligencia artificial (IA) en la
educacion media, su funcion en esta investigacion es doble: por un lado, identificar los
principios, derechos y obligaciones que rigen la incorporacion de tecnologias
inteligentes en el sistema educativo y, por otro, conectar esos lineamientos con los
propositos formativos y de equidad propios de la educacion media en Colombia. Para
ello se consideran referencias internacionales, regionales y nacionales, subrayando coémo
orientan el disefio de politicas, la gobernanza algoritmica, la proteccion de datos y la
funcién pedagogica de la IA. De este modo, este marco actiia como puente entre las
bases teoricas del capitulo y las condiciones juridicas que garantizan su aplicacion

responsable.
2.5.1. Marco legal internacional

A nivel mundial, la Recomendacion sobre la Etica de la IA de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) establece
valores y principios (dignidad humana, justicia, inclusion, transparencia, rendicion de
cuentas, proporcionalidad y supervision humana) aplicables a todo el ciclo de vida de
sistemas de IA, con énfasis en sectores sensibles como la educacion (UNESCO, 2021a).
Asimismo, el Consenso de Beijing (2019) propone integrar la A al sistema educativo
bajo un enfoque humanista, fortaleciendo el rol docente, promoviendo la alfabetizacion
digital en IA y asegurando usos responsables y equitativos (UNESCO, 2019). En la
misma linea, los Principios de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OCDE) para una IA fiable exigen que los sistemas de IA beneficien a las
personas y al planeta, respeten derechos humanos y valores democraticos, y garanticen
transparencia explicable, robustez y mecanismos de rendicién de cuentas (OCDE, 2019).
Todo esto se inscribe en el marco de derechos proclamados por la Declaracion Universal

de Derechos Humanos y en los compromisos de la meta 4.4 de los ODS sobre educacion
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inclusiva y de calidad (Naciones Unidas, 2015). Para esta investigacion, estos
instrumentos internacionales orientan el estandar de gobernanza y ética que deberia
guiar la adopcion de la IA en la educacion media, aun cuando no constituyan regulacion

vinculante directa.
2.5.2. Marco legal regional latinoamericano

En la region, la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (OEI, 2024) ha impulsado lineamientos para la transformacion digital
educativa que incluyen el desarrollo de competencias docentes y estudiantiles en IA, la
promocion de recursos abiertos y la cooperacion entre partes. La CEPAL (2022) destaca
la brecha digital como condicionante estructural del aprovechamiento educativo de la IA
y propone una agenda de conectividad, datos y habilidades digitales con enfoque de
equidad. A partir de estos referentes, se enmarcan las condiciones habilitantes
(infraestructura, formacion, gobernanza de datos y evaluacion) que son especialmente
relevantes para Colombia por sus asimetrias territoriales. Ambos organismos coinciden
en que la [A debe ser abordada como politica publica integral que combine conectividad,

alfabetizacion digital y gobernanza ética.
2.5.3. Marco legal nacional colombiano

En Colombia, la Constitucion Politica de Colombia consagra la educacion como derecho
y servicio publico orientado al acceso al conocimiento cientifico y tecnoldgico (art. 67)
y reconoce el habeas data y el derecho a la intimidad (art. 15). Ambos articulos son
clave para el tratamiento de datos educativos por sistemas de IA. La Ley 115 de 1994
(Ley General de Educacion, 1994) define fines y niveles y ampara la libertad de
ensefanza y aprendizaje, dejando espacio para la incorporacion pertinente y critica de
tecnologias en funcion de la calidad y la equidad (Ley 115, 1994). La Ley 1341 de 2009
(Ley TIC, 2009) estructura la politica de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, promueve el acceso y uso social de las TIC, y crea condiciones para la
conectividad escolar, un prerrequisito para soluciones con IA. En materia de datos, la
Ley 1581 de 2012 (Proteccion de Datos Personales, 2012) establece el régimen general

de proteccion de datos personales, imponiendo a instituciones educativas y proveedores
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tecnologicos deberes de licitud, finalidad, veracidad, seguridad y confidencialidad en el

tratamiento de informacion estudiantil y docente (Ley 1581 de 2012).

También se cuenta con el CONPES 3928 (2018), que impulso “aulas inteligentes” en
todos los departamentos como estrategia de modernizacion pedagogica; el CONPES
4009 (2020) trazo la Estrategia Nacional de Transformacion Digital del Sector
Educativo a diez afios, articulando infraestructura, contenidos y formacion docente para
una integracion significativa de tecnologias (Departamento Nacional de Planeacion
[DNP], 2019, 2020). El pais adopt6 la Politica Nacional de Inteligencia Artificial a
través del CONPES 3975 (DNP, 2019), que reconoce la IA como habilitadora
transversal del desarrollo, promueve su uso responsable, sujeta su despliegue a

principios éticos y propone cerrar brechas de capacidades digitales (DNP, 2019).

Mas recientemente, la Estrategia Nacional Digital 2023-2026 del MinTIC (2023)
incorpora ejes para datos, 1A, ciberseguridad y habilidades digitales con enfoque de
inclusion, productividad e innovacién publica, sentando bases sectoriales para usos
educativos de la IA (MinTIC, 2023). En su conjunto, este entramado nacional habilita la
integracion de la A en la educacion media bajo condiciones: proteccion robusta de
datos, alineamiento con fines educativos y formacion docente como garantia

pedagogica.

Este marco desglosado proporciona fundamentos y limites para la IA en la educacion
media colombiana: asegura el derecho a una educacion de calidad con acceso al
conocimiento cientifico, exige proteccion de datos y €tica en el tratamiento de la
informacion, e impulsa la transformacién digital con foco en capacidades y equidad. Al
mismo tiempo, evidencia vacios especificos como que aiin no existe una regulacion
detallada de la IA educativa. Estas brechas justifican la necesidad de investigacion
aplicada para informar ajustes normativos y politicas sectoriales que aseguren una
adopcion responsable, pedagdgicamente significativa y socialmente justa de la IA en la

educacidén media colombiana.

Este capitulo ha examinado, de manera analitica, los marcos conceptuales, tedricos y

contextuales que fundamentan el estudio de la A en la educacion media. En el estado
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del arte se resaltan tanto las potencialidades como los riesgos de la TA: desde su aporte a
la personalizacion y eficiencia educativa hasta las preocupaciones sobre brechas de
acceso, preparacion docente y cuestiones éticas, se observo que la literatura actual oscila
entre el entusiasmo por las oportunidades de la IA y una postura critica que advierte la

necesidad de no asumirla como una solucién mégica.

En el marco tedrico se relaciona el estado del arte con tradiciones pedagogicas clasicas y
contemporaneas, las corrientes constructivistas iluminan la importancia del rol activo del
estudiante y del docente mediador en entornos enriquecidos con IA. Teorias situadas y
conectivistas destacan el valor del contexto auténtico y de redes de aprendizaje
ampliadas mediante la IA. La pedagogia critica insistid en cuestionar las implicaciones
sociales y de poder de la tecnologia, y se identificaron teorias de aprendizaje actuales —
aprendizaje activo, personalizado y basado en datos— que dialogan con las posibilidades

de la IA para crear entornos interactivos, adaptativos y predictivos.

El marco conceptual desarroll6 los términos clave bajo los cuales operara la
investigacion. Se definid la IA educativa como un fendmeno sociotécnico con
aplicaciones diversas (tutores inteligentes, analitica, asistentes virtuales), siempre
enmarcado por valores y normas, se contextualiza la educacion media como etapa critica
de adolescencia, con altas expectativas sociales y vulnerabilidades ante las nuevas
tecnologias, conceptos como alfabetizacion digital y en [A se posicionaron como ejes
que habilitan el uso consciente de estas herramientas, mientras que la ética se destaco
como principio rector en la aplicacion de la IA escolar. También se articuld la nocion de
ecosistemas digitales, que recuerda que la IA no opera en el vacio sino en un entramado
de infraestructura, cultura escolar y regulaciones. Finalmente, el rol docente se reafirmé
como central: la IA puede automatizar tareas técnicas, pero solo el maestro aporta

intuicion y sentido educativo.

El marco contextual, por su parte, ubico estos conceptos en la realidad internacional,
regional y nacional. En el &mbito global se observo consenso: la IA es vista como una
herramienta de mejora educativa con enormes potenciales, pero cuya implementacioén
debe estar respaldada por principios éticos solidos y formacion docente. En América

Latina se identificaron avances significativos (programas e iniciativas inspiradoras)
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junto a desafios estructurales (brecha digital, discontinuidad en politicas educativas) que
comparten los paises de la region, y en Colombia se reconocieron politicas tempranas de
transformacion digital y marcos legales orientados hacia la innovacion, y también se

constato que la falta de capacitacion docente y brechas de infraestructura han limitado la

efectividad de estas iniciativas.

La revision integradora evidencia que la IA en la educacion media es un fenémeno
complejo, con un gran potencial innovador y a la vez numerosos retos ético-
pedagogicos. Ningun marco aislado puede explicar su impacto; por eso resulta
fundamental articular los marcos tedricos, conceptuales y contextuales. De ello surge la
conclusion de que para aprovechar la IA de modo efectivo en las escuelas colombianas
se requiere un enfoque equilibrado: combinar la apertura a la innovacion tecnologica con
un escrutinio riguroso de sus implicaciones, especialmente aquellas relativas a la

equidad y la formacién docente.

El conjunto de fundamentos tedricos, conceptuales y contextuales desarrollados en este
capitulo permite comprender de manera holistica el fendémeno educativo en torno a la
integracion de la inteligencia artificial en la ensefianza media. La revision realizada
demuestra que la A no puede analizarse inicamente como una herramienta tecnologica,
sino como un dispositivo sociopedagogico inscrito en los procesos de ensefianza—
aprendizaje contemporaneos que, en convergencia con los enfoques instrumentales,
cognitivos y criticos, evidencia su valor formativo. Las teorias del aprendizaje activo,
constructivista y situado, junto con la pedagogia critica, sustentan la idea de que el
conocimiento se construye en interaccion y mediado por la cultura, por lo que la
incorporacion de IA debe orientarse hacia practicas que potencien la autonomia, la
reflexion y la formacion integral del estudiante (Vygotsky, 1978; Freire, 1993; Jonassen,

1999).

El analisis de las experiencias globales, latinoamericanas y nacionales permite
identificar un escenario en transformacion: mientras los paises del norte avanzan hacia
modelos de automatizacion y personalizacion del aprendizaje, América Latina y
particularmente Colombia enfrenta el desafio de adaptar estas innovaciones a contextos

marcados por desigualdades estructurales. En este contexto, la integracion pedagdgica
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de la IA en la educacion media colombiana se perfila como una oportunidad estratégica
para renovar las practicas docentes, fortalecer las competencias criticas de los
estudiantes y consolidar una educacion inclusiva y de calidad. De esta manera, los
fundamentos tedricos presentados no solo sustentan la hipdtesis central de esta
investigacion, sino que establecen las bases conceptuales que orientan la construccion de
una propuesta didactica pertinente, ética y contextualizada. En sintesis, el capitulo
establece las bases teoricas, conceptuales, contextuales y normativas que orientan la

validacion empirica de la estrategia didactica que se presentara en el siguiente capitulo.
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CAPITULO III. Fundamentos metodolégicos y resultados de investigacién.

Este capitulo presenta la estructura metodologica y analitica que dio sustento al
desarrollo de la investigacion, mostrando de manera integrada el proceso que permitid
comprender, intervenir y posteriormente evaluar el fendmeno educativo abordado: el uso
critico y ético de la inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Desde un enfoque metodoldgico mixto y un posicionamiento epistemologico
sociocritico, se articulan los procedimientos tedricos y empiricos que orientaron la
construccion del conocimiento, asi como los métodos, técnicas e instrumentos
empleados para recolectar y analizar la informacién de manera rigurosa y coherente con

los objetivos propuestos.

El texto profundiza en la 16gica metodologica que guid la operacionalizacion de las
variables, asi como la delimitacion de las dimensiones de estudio, al tiempo que explica
los criterios de seleccion de la muestra y las estrategias de validacion de los
instrumentos. Posteriormente, se expone el desarrollo del trabajo de campo, donde la
aplicacion de los instrumentos y la observacion sistematica permitieron obtener
evidencia significativa sobre la practica educativa en contextos reales. El analisis de los
datos, sustentado en la triangulacion entre enfoques cuantitativo y cualitativo, dio lugar a
la identificacion de tendencias y regularidades que se discuten criticamente en la Gltima
parte del capitulo, en contraste con los referentes tedricos y el contexto local de la
investigacion. En conjunto, esta seccion funciona como articuladora del estudio, al
integrar el fundamento metodologico con la interpretacion reflexiva de los resultados,
revelando el alcance transformador de la propuesta didéactica en el &mbito educativo

contemporaneo.

3.1. Cuadro Operacionalizacion de variables.
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Operacionalizacion de Variables

Tema: Estrategia didactica critico-€tica para integrar la inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante
el fortalecimiento de competencias cognitivas y éticas en la Institucion Educativa San Jorge de Manizales en Colombia durante

el 2025.
Pregunta de | Objetivo Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores
investigacion | general especificos estudiadas
Proponer una | Identificar El disefio e Coherencia entre
estrategia problematicas, implementacion objetivos
(Coémo el uso | didactica que | limitaciones y de una estrategia Pedagégica | conteni d(;s
critico y ético | integre el uso | riesgos que didactica que activida des, y
de la critico y ético | enfrentan integre el uso evaluacion
inteligencia | de docentes y critico y ético de '
artificial herramientas | estudiantes frente | herramientas de Seleccion y uso
puede de al uso critico y inteligencia contextualizado de
fortalecer los | inteligencia | éticode lalAen | artificial en los Variable Tecnolégica | herramientas de A
procesos de | artificial en el contexto procesos de independiente: con proposito
ensefianza- los procesos | educativo. ensefianza- Estrategia formativo.
aprendizaje de Diagnosticar la aprendizaje de los | didéctica para el Evidencias de
de los ensefianza- situacion actual estudiantes de uso critico y aplicacion de
estudiantes aprendizaje de los estudiantes | educacion media | ético de la Eticay principios de uso
de educacion | de los de educacion académica de la inteligencia ciudadana responsable (autoria,
mediade la | estudiantes media académica | Institucion artificial. privacidad,
Institucidon de educacion | respecto a su Educativa San veracidad)
Educativa media nivel de Jorge contribuira
San Jorge de | académica de | conocimiento, al fortalecimiento Aplicacién
Manizales la Institucion | actitudes y de competencias estructurada de una
durante el Educativa practicas sobre el | criticas, €ticas y Didéctica secuencia
afio 20257 San Jorge de | uso de pedagogicas, metodologica con
la ciudad de herramientas de favoreciendo la estrategias activas.
Manizales. IA. apropiacion
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Disefar una
estrategia
didactica
innovadora y
contextualizada
que promueva el
uso responsable y
critico de
herramientas de
IA en el aula.

Implementar la
estrategia
didactica disefada
en los procesos de
ensefanza-
aprendizaje.

Evaluar la
efectividad y
pertinencia de la
estrategia
implementada
mediante
evidencias
cualitativas y
cuantitativas
sobre el desarrollo
de competencias
criticas y €ticas en
los estudiantes.

responsable de
estas tecnologias
en el contexto
escolar.

Variable(s)
dependiente(s):
Desarrollo de
competencias
criticas, éticas 'y
pedagobgicas en
el aprendizaje
mediado por IA

Cognitiva

Capacidad para
identificar sesgos y
verificar
informacion
generada por [A.

Etica

Nivel de
razonamiento moral
en la toma de
decisiones
tecnologicas

Afectivo—
actitudinal

Disposicion
autobnoma y
reflexiva frente al
aprendizaje mediado
por IA.

Pedagdgica

Integracion
significativa de la
IA en tareas
académicas y
reflexivas.
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3.2. Diseiio metodoldgico.

El disefio metodoldgico de la investigacion se sustenta en un enfoque mixto y una
perspectiva epistemoldgica sociocritica, orientada a comprender y transformar la
realidad educativa, mediante la integracion de enfoques cuantitativos y cualitativos. Este
apartado describe los fundamentos epistemoldgicos y procedimentales que guiaron el
proceso investigativo, la seleccion de métodos y técnicas, el desarrollo y validacion de
los instrumentos, y la delimitacion de la muestra. En conjunto, el disefo articula la
dimension teodrica con la practica educativa, asegurando coherencia entre los objetivos
del estudio, el proceso de recoleccion de datos y la interpretacion integral de los

resultados.
3.2.1. Definicion del enfoque, diserio y tipo de investigacion de la tesis.

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, asumido desde una
perspectiva epistemologica sociocritica, la cual reconoce que el conocimiento cientifico
no solo describe la realidad, sino que también la transforma mediante la reflexion y la
accion. Este enfoque parte del principio de que los fenomenos educativos son
construcciones sociales complejas, determinadas por interacciones entre factores
cognitivos, tecnoldgicos, €ticos y afectivos. En consecuencia, la investigacion no se
limita a observar hechos, sino que busca descubrir la esencia de los procesos
pedagdgicos y éticos que emergen del uso de la inteligencia artificial en el aprendizaje,

comprendiendo tanto su dimension cuantificable como sus significados subjetivos.

El enfoque mixto se asume como una estrategia integral que atraviesa todas las fases del
proceso investigativo: desde la formulacion del problema y la construccion del marco
teorico, hasta la definicion de la metodologia, la recoleccion, el andlisis y la
interpretacion de los datos. Su adopcidn no responde a un criterio de conveniencia, sino
a una decision epistemoldgica y metodologica fundamentada, orientada a garantizar una
comprension total del fendmeno estudiado. En la practica, este enfoque posibilita
complementar la precision del analisis cuantitativo con la profundidad interpretativa del
cualitativo, generando un proceso de validacion reciproca entre datos, significados y

contextos. Tal integracion permite que la investigacion avance del registro empirico
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hacia la comprension critica de las relaciones que configuran el objeto de estudio

(Creswell & Plano Clark, 2018).

En coherencia con este enfoque, se adopta un disefio cuasiexperimental con estructura
explicativa secuencial, que combina procedimientos de medicion estadistica y analisis
interpretativo. La fase cuantitativa se orienta a determinar los efectos de la estrategia
didactica sobre las competencias criticas, éticas y pedagogicas de los estudiantes
mediante la aplicacion de instrumentos estructurados en dos momentos (pretest y
postest). Posteriormente, la fase cualitativa permite profundizar en los resultados
obtenidos, interpretando las transformaciones actitudinales y cognitivas a través de
entrevistas semiestructuradas y observaciones en aula. De esta manera, la segunda fase
explica e interpreta los hallazgos de la primera, consolidando un proceso metodologico
coherente que integra la objetividad de los datos con la comprension contextual de la

experiencia educativa.

El disefio cuasiexperimental se justifica por la imposibilidad de manipular de manera
aleatoria las condiciones del contexto escolar, pero permite introducir una intervencion
controlada —Ila estrategia didactica para el uso critico y ético de la inteligencia
artificial—, evaluar su impacto y compararlo con un grupo de referencia. Esta eleccion
es pertinente para contextos educativos reales, donde las condiciones éticas,
institucionales y humanas impiden la asignacion aleatoria de los sujetos, pero si es
posible establecer relaciones de causa-efecto bajo criterios de equivalencia relativa. A su
vez, el caracter explicativo secuencial del disefio posibilita analizar de qué manera y por
qué se producen las transformaciones observadas, integrando evidencia empirica y
comprension tedrica. De acuerdo con Patton (2015), esta combinacion de enfoques
permite fortalecer la validez interpretativa al integrar datos cuantitativos y cualitativos

en la evaluacion de procesos educativos complejos.

En cuanto a su tipologia, la investigacion se clasifica como aplicada, explicativa,
evaluativa y propositiva. Es aplicada, porque busca transformar una realidad educativa
concreta mediante la implementacion de una estrategia didactica que fomente el uso
responsable de la inteligencia artificial. Es explicativa, al pretender establecer relaciones

causales entre la intervencion y el desarrollo de competencias en los estudiantes. Es
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evaluativa, porque analiza la efectividad y pertinencia de la estrategia, valorando su
factibilidad y sostenibilidad en el contexto institucional. Finalmente, tiene caracter
propositivo, al generar una alternativa metodologica y pedagogica susceptible de ser

replicada y adaptada a otros escenarios educativos.

Desde el punto de vista 16gico, la investigacion combina los métodos analitico-sintético
e inductivo-deductivo, lo que permite pasar de la comprension general del fenomeno a la
verificacion empirica de sus efectos, y viceversa. El método analitico—sintético posibilita
descomponer el fendmeno educativo en sus dimensiones (pedagogica, tecnologica, ética
y cognitiva) para luego integrarlas en una vision global; mientras que el inductivo—
deductivo facilita construir hipdtesis a partir de la observacidon y contrastarlas con los
resultados obtenidos. Este transito continuo entre teoria y practica garantiza la
coherencia entre el pensamiento abstracto y la realidad observada, fortaleciendo la

validez cientifica del estudio (Herndndez-Sampieri et al., 2021).

Finalmente, el disefio metodoldgico responde a una vision sociocritica del conocimiento,
que concibe la educacién como un proceso de emancipacion y desarrollo de conciencia.
En este sentido, la inteligencia artificial no se entiende como un fin tecnoldgico, sino
como un medio pedagogico para promover la reflexion ética, el pensamiento critico y la
autonomia del sujeto. La triangulacion metodoldgica entre datos cuantitativos y
cualitativos, la validacion por expertos y la aplicacion en contextos reales aseguran la
rigurosidad, credibilidad y coherencia interna de la investigacion, en consonancia con
los lineamientos metodoldgicos establecidos por la Universidad de Investigacion e
Innovacidon de México. De esta forma, el enfoque mixto, el disefio explicativo secuencial
y el carécter propositivo de la tesis conforman un marco metodoldégico integral que
articula teoria, practica e innovacion educativa, contribuyendo a la comprension

profunda de los procesos de ensefianza y aprendizaje mediados por inteligencia artificial.
3.2.2. Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos.

La presente investigacion, aborda la realidad educativa desde una perspectiva mixta y
sociocritica, en la cual el conocimiento se concibe como un proceso dindmico de

comprension y transformacion de los fendmenos sociales. En este marco, la forma de
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abordar la realidad no se limita a la descripcion de hechos observables, sino que busca
descubrir la esencia de los procesos pedagdgicos y éticos asociados al uso de la
inteligencia artificial en el aprendizaje. Desde esta vision epistemologica, la realidad
educativa se entiende como una construccion social donde intervienen factores
cognitivos, tecnologicos, éticos y afectivos que deben analizarse de manera integral. Asi,
el método representa la via racional y sistematica que permite penetrar en la naturaleza
del fenomeno, mientras que las técnicas y los instrumentos constituyen procedimientos
especificos que posibilitan captar sus manifestaciones empiricas y simbolicas en

contextos concretos.

De acuerdo con esta perspectiva, se emplean métodos de nivel tedrico y empirico. En el
nivel teodrico, se aplican la revision documental, el anélisis deductivo y la modelacion
conceptual, mediante los cuales se establecen las bases cientificas, epistemoldgicas y
pedagogicas que sustentan la estrategia didactica propuesta. En el nivel empirico, se
recurre a métodos de observacion, encuesta y entrevista, que permiten estudiar las
caracteristicas esenciales del fenomeno —Ilas transformaciones cognitivas, éticas y
actitudinales derivadas de la intervencidon— desde la interaccion directa con los sujetos.
Estos métodos posibilitan comprender tanto la magnitud cuantitativa del cambio como
los significados que los participantes atribuyen a su experiencia, en coherencia con el

enfoque mixto adoptado (Hernandez-Sampieri et al., 2021).

En el nivel tedrico, las técnicas de revision y andlisis documental se apoyaron en una
matriz de andlisis de fuentes y en esquemas conceptuales que permitieron modelar las
relaciones entre las categorias tedricas y las variables de estudio. Las técnicas de
obtencion de datos derivan de estos métodos y se orientan a la observacion de aspectos
particulares o “no esenciales” del objeto de estudio, que complementan la comprension
total del fenomeno. La observacion sistematica y el registro de campo se utilizan para
analizar las interacciones entre los actores educativos y las practicas mediadas por [A; la
encuesta mixta recoge datos estructurados sobre actitudes y competencias; y la entrevista
semiestructurada profundiza en percepciones y significados. Cada técnica se selecciond

de acuerdo con su capacidad para evidenciar una dimension especifica del objeto —



96

cognitiva, €tica o pedagdgica— y se aplico bajo criterios de rigor, pertinencia y

triangulacion.

Los instrumentos representan la materializacion de los métodos y técnicas descritos ya
que son las herramientas mediante las cuales se concreta el proceso de recoleccion de

informacion. En esta investigacion se disefiaron tres principales:

e Cuestionario diagnoéstico y evaluativo con items tipo Likert de cinco niveles,
para medir conocimientos, actitudes y practicas frente al uso de la inteligencia
artificial antes y después de la implementacion de la estrategia.

¢ QGuia de entrevista semiestructurada, destinada a explorar la percepcion de
docentes y estudiantes sobre la pertinencia, coherencia y aplicabilidad de la
estrategia didéctica, asi como los aprendizajes criticos y éticos obtenidos.

e Guia de observacion participante, orientada a registrar comportamientos,

interacciones y evidencias del proceso pedagdgico mediado por IA.

Cada instrumento fue elaborado con criterios de validez de contenido, coherencia interna
y confiabilidad metodologica, siendo sometido a juicio de expertos en investigacion
educativa y tecnologia aplicada. Posteriormente, se realiz6 una aplicacion piloto para
comprobar su claridad, relevancia y secuencia logica, ajustando los items y categorias de
analisis, segun los resultados preliminares. Este proceso permitié garantizar que los
instrumentos no solo recojan datos, sino que reflejen la esencia del fenomeno estudiado,
es decir, las transformaciones cognitivas, éticas y pedagdgicas que emergen del

encuentro entre educacion e inteligencia artificial.

De este modo, el método posibilita descubrir la naturaleza y las relaciones internas del
fendmeno, las técnicas focalizan su estudio en aspectos particulares observables, y los
instrumentos concretan la aplicacion empirica de ambos dentro del enfoque mixto y el
disefio cuasiexperimental adoptados. Esta articulacion asegura una vision cientifica

integral y coherente con los objetivos de la tesis doctoral.
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La correspondencia entre los métodos, las técnicas y los instrumentos aplicados se

presenta en la Tabla 2, donde se evidencia la coherencia entre el nivel tedrico y el nivel

empirico de la investigacion.

Tabla 2 Correspondencia entre los métodos, las técnicas y los instrumentos aplicados

Nivel / Método

Técnica

Instrumento

Proposito / Aplicacion
en la investigacion

Nivel tedrico —

Analisis de

Matriz de analisis

Fundamentar los

Likert

Revision fuentes documental principios
documental cientificas, epistemologicos,
pedagbgicas y pedagbgicos y éticos
normativas que sustentan la
estrategia didactica.
Nivel teorico — Sistematizacion Esquemas y Derivar constructos y
Analisis deductivo | conceptual matrices tedricas | categorias analiticas
sobre el uso critico y
ético de la inteligencia
artificial en educacion.
Nivel tedrico — Integracion Mapa de Representar
Modelacion teorico- relaciones entre graficamente la
conceptual metodoldgica categorias coherencia entre teoria,
variables e
instrumentos.
Nivel empirico — | Observacion Guia de Describir
Observacion participante y observacion comportamientos e
registro de campo | sistematica interacciones de
docentes y estudiantes
durante la aplicacion de
la estrategia didactica.
Nivel empirico— | Aplicacion de Cuestionario Identificar
Encuesta cuestionario diagnoéstico y conocimientos,
estructurado tipo | evaluativo actitudes y practicas

frente al uso de la
inteligencia artificial
antes y después de la

intervencion.
Nivel empirico — | Conversacion Guia de entrevista | Explorar percepciones,
Entrevista guiada semiestructurada | valoraciones éticas y
semiestructurada aprendizajes derivados
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de la implementacion
de la estrategia.

Nota. Elaboracion propia. Los métodos, técnicas e instrumentos se articularon dentro de
un enfoque mixto y disefio cuasiexperimental, garantizando rigor, validez y coherencia

en la obtencion y analisis de los datos.
3.2.3. Desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos.

En coherencia con el enfoque mixto y el disefio cuasiexperimental explicativo secuencial
adoptados en esta investigacion, los instrumentos de obtencion de datos se conciben
como los medios que posibilitan la recoleccion sistematica, organizada y rigurosa de
informacion pertinente para el cumplimiento de los objetivos planteados. Su desarrollo
parte de la delimitacion temadtica y cientifica del objeto de estudio, en este caso, la
integracion critica y ética de la inteligencia artificial en los procesos educativos, y
responde tanto a la naturaleza de las variables definidas como a las dimensiones que las
componen. En este sentido, cada instrumento fue seleccionado y disefiado para aportar
evidencias empiricas y cualitativas que permitan valorar los efectos, percepciones y

transformaciones derivadas de la implementacion de la estrategia didactica.

El disefio de los instrumentos se fundamenta en la necesidad de obtener informacion
valida y confiable sobre los procesos cognitivos, actitudinales y éticos que emergen en
los estudiantes de educacion media durante la aplicacion de la estrategia. De acuerdo
con Hernandez-Sampieri et al. (2021), la eleccion de los instrumentos debe ser coherente
con el nivel de medicion de las variables, el contexto de aplicacion y el propdsito
analitico del estudio. En consecuencia, se emplean instrumentos que combinan la
recoleccion cuantitativa y cualitativa de datos, favoreciendo la triangulacion

metodologica y la complementariedad entre resultados objetivos e interpretativos.

Para la fase cuantitativa, se utiliza un cuestionario diagndstico y evaluativo, disefiado
con base en una escala tipo Likert de cinco niveles, que permite medir el nivel de
conocimiento, las actitudes y las practicas de los estudiantes frente al uso de
herramientas de inteligencia artificial antes y después de la intervencion pedagogica.

Este instrumento se aplica mediante formularios de Google, facilitando la
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sistematizacion digital de la informacion y el procesamiento estadistico de los
resultados. Su proposito es identificar variaciones en los indicadores asociados a la
variable dependiente y establecer relaciones de cambio atribuibles a la implementacion
de la estrategia didactica. El cuestionario diagndstico y evaluativo se presenta en el

Anexo B.

En la fase cualitativa, se emplean instrumentos orientados a la comprension profunda de
las experiencias y significados asociados al proceso educativo mediado por IA. En
primer lugar, se aplica una guia de entrevista semiestructurada, dirigida a estudiantes y
docentes, cuyo objetivo es indagar sobre la pertinencia, coherencia y aplicabilidad de la
estrategia, asi como sobre los aprendizajes éticos y criticos que ésta propicia. La
entrevista permite recuperar las voces de los participantes y profundizar en las
percepciones subjetivas respecto a los cambios observados en la practica educativa

(Patton, 2015).

Complementariamente, se utiliza una guia de observacion participante, que permite
registrar el comportamiento, las interacciones y las evidencias del desarrollo de
competencias durante la implementacion de la estrategia. Esta observacion, de caracter
sistematico y estructurado, posibilita contrastar los resultados del cuestionario con la

evidencia directa de las practicas pedagbgicas, reforzando la validez interna del estudio.

De forma transversal al proceso investigativo, se aplico también una guia de analisis
documental, orientada a examinar materiales producidos durante la implementacion
(planeaciones, registros de actividades, trabajos de los estudiantes), con el proposito de
identificar evidencias complementarias sobre el impacto de la estrategia didactica y su
coherencia con los objetivos formativos. El instrumento correspondiente se presenta en
el Anexo E. Este andlisis contribuye a la triangulacion de fuentes y al fortalecimiento de

la credibilidad de los resultados (Creswell & Plano Clark, 2018).

Cada instrumento ha sido disefiado en correspondencia con las dimensiones, categorias e
indicadores definidos en la matriz de operacionalizacién de variables, asegurando su
congruencia tedrica y metodologica. Su validacion se realizé mediante juicio de

expertos, en el que se evaluaran la pertinencia, claridad y relevancia de los items, asi
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como la adecuacion del lenguaje al contexto educativo. Posteriormente, se efectuara una
aplicacion piloto en un entorno similar al de la muestra definitiva, con el fin de realizar

ajustes previos a la recoleccion final de datos.

Cabe aclarar que el presente apartado se limita a describir qué instrumentos se
seleccionan y para qué se utilizan, mientras que el disefio detallado, estructura 'y
contenido de cada uno de ellos se presentara en los anexos. Esta organizacion
metodoldgica permite mantener la claridad expositiva y facilita la consulta
independiente de los instrumentos por parte de los evaluadores, tal como establecen los

lineamientos metodologicos de la Universidad de Investigacion e Innovacion de México.

En sintesis, el desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos como se resume en la

Tabla 3 se orienta a garantizar la coherencia entre las dimensiones teoricas y las

evidencias empiricas del estudio, fortaleciendo la validez y confiabilidad de los

resultados. La combinacidn de cuestionarios, entrevistas, observaciones y analisis

documental ofrece una mirada integral del fendmeno educativo, en la que convergen la

medicidn objetiva y la comprension interpretativa, asegurando asi la rigurosidad

cientifica y la consistencia epistemoldgica propias de una investigacion doctoral.

Tabla 3 Instrumentos de obtencion de datos

Instrumento, | Proposito Fase de Tipo de datos | Fuente de
Tipo / Técnica | principal aplicacion informacion
asociada
Cuestionario Medir Cuantitativa | Cuantitativos Estudiantes de
diagnostico y conocimientos, | (pretesty educacion
evaluativo actitudes y postest) media
(Google Forms) | practicas de los académica
estudiantes
frente al uso de
Encuesta la IA antes y
estructurada Qespués d_e la
intervencion
didéctica.
Guia de Profundizar en Cualitativa | Cualitativos Estudiantes y
entrevista las percepciones docentes
de docentes y participantes
estudiantes
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educacion e
investigacion.

semiestructurad | sobre la
a pertinencia,
coherencia, y
aplicabilidad de
Entrevista la estrategia
individual y didactica.
grupal
Guia de Registrar Cualitativa | Cualitativos Contexto de
observacion comportamiento (evidencias de | aula y sesiones
participante s, interacciones comportamiento | de
y evidencias del ) implementacid
proceso de n
Observacion aprendizaje
sistematica mediado por
inteligencia
artificial.
Guia de analisis | Examinar Transversal | Mixtos Planeaciones,
documental documentos, (durante y (cualitativos y | registros,
registros y después de | cuantitativos) trabajos y
productos la materiales
Analisis de académicos intervencion pedagogicos
contenido y generados )
revision de durante la
materiales aplicacion de la
estrategia para
identificar
evidencias
complementarias
Ficha de Verificar la Previa a la Cualitativos Expertos
validacion por | pertinencia, aplicacion (valoraciones) | externos en
expertos claridad y metodologia
coherencia de educativa
los instrumentos
Evaluacion mediante jUiCiO
técnica de expertos en

Elaboracion propia a partir de Hernandez-Sampieri et al. (2021), Creswell & Plano
Clark (2018) y Patton (2015).
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3.2.4. Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion.

La muestra corresponde al subconjunto representativo de la poblacion educativa en el
que se desarrolla la investigacion. En términos metodologicos, constituye una parte del
universo que permite analizar las caracteristicas del fendémeno sin necesidad de abarcar
la totalidad de los sujetos, lo cual contribuye a optimizar tiempo, recursos y control
experimental. De acuerdo con Herndndez-Sampieri, Mendoza y Torres (2021), la
muestra debe conservar correspondencia estructural con la poblacion para garantizar que
las inferencias derivadas del estudio sean validas y generalizables dentro del contexto

delimitado.

La poblacion de referencia esta conformada por los estudiantes de educacion media
académica (grados décimo y undécimo) y sus docentes de la Institucion Educativa San
Jorge de la ciudad de Manizales, quienes comparten condiciones socioculturales y
pedagogicas homogéneas. Este colectivo constituye un entorno idoneo para la aplicacion
de la estrategia didactica orientada al uso critico y ético de la inteligencia artificial, dada
su exposicion a entornos digitales de aprendizaje y su cercania a la transicion hacia la

educacion superior.

Considerando las condiciones naturales del contexto escolar, la unidad de analisis
corresponde al estudiante, mientras que la unidad de muestreo esta conformada por los
grupos académicos completos seleccionados para participar en la investigacion. En
coherencia con el disefio cuasiexperimental, se optd por trabajar con grupos intactos,
dado que, en contextos educativos reales no es factible realizar asignaciones individuales
aleatorias sin alterar la dinamica pedagogica. Esta decision responde al criterio de
validez ecoldgica, garantizando que el estudio se desarrolle en condiciones auténticas

del proceso educativo (Creswell & Plano Clark, 2018).

La investigacion trabajara con un total de cuatro grupos, distribuidos equitativamente
entre los grados décimo y undécimo. En cada grado se seleccionaron dos grupos con
caracteristicas académicas y demograficas similares, conformando un grupo
experimental y un grupo de comparacion. En el grupo experimental se implementaré la

estrategia didactica, mientras que el grupo de comparacion continuara con las practicas
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tradicionales de ensefianza. Este esquema permite establecer relaciones de causa-efecto

relativas, y contrastar los resultados obtenidos en ambos contextos.

El tipo de muestreo adoptado es no probabilistico intencional o dirigido, pues la
seleccion de los participantes responde a criterios tedricos y practicos vinculados con los
objetivos del estudio y no a una asignacion aleatoria. Este enfoque es consistente con los
disefios cuasiexperimentales, donde los grupos preexistentes son seleccionados por su
pertinencia y accesibilidad (Hernandez-Sampieri et al., 2021). Los grupos fueron
emparejados por grado y nivel de desempefio general, y se asignaron mediante sorteo
interno las condiciones de experimental y comparacion, buscando reducir posibles

sesgos y equilibrar las caracteristicas iniciales.

El tamafo total estimado de la muestra sera de aproximadamente 120 a 140 estudiantes,
con una distribucion equilibrada entre los grupos experimentales y de comparacion
como se distribuye en la Tabla 4. Este nimero asegura una potencia estadistica
suficiente para realizar los andlisis cuantitativos de contraste pretest-postest y la

triangulacion posterior con la informacién cualitativa.
Los criterios de seleccion muestral establecidos son los siguientes:
Criterios de inclusion

e Estudiantes matriculados en los grados décimo y undécimo durante el afio lectivo
2025.

e Asistencia regular a las actividades escolares y disposicion para participar en las
fases de diagnostico, intervencion y evaluacion.

e Docentes a cargo de los grupos seleccionados dispuestos a colaborar en la

implementacion y seguimiento de la estrategia.
Criterios de exclusion

e [Estudiantes con ausencias reiteradas o que no completen las fases de

intervencion.
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e Cursos o grupos con cronogramas incompatibles con la secuencia de aplicacion

prevista.

e Participantes que no cuenten con la autorizacion institucional o del acudiente.
Criterios de eliminacion

e Instrumentos de recoleccion de datos incompletos o con inconsistencias

verificables.

e Retiro voluntario o imposibilidad de continuar en las etapas finales del proceso.

El uso de grupos intactos, bajo un esquema de muestreo intencional, se justifica por la
necesidad de preservar la dindmica pedagégica natural del aula y de garantizar la
factibilidad institucional del proceso. Ademas, permite analizar las transformaciones
generadas por la estrategia didactica en condiciones auténticas, reforzando la validez
ecoldgica y educativa del estudio. Este tipo de muestreo es especialmente pertinente en
investigaciones aplicadas, que buscan validar propuestas pedagogicas en contextos

reales y delimitados.

En sintesis, la determinacion de la muestra y los criterios de seleccion adoptados
responden a la naturaleza del enfoque mixto y al disefio cuasiexperimental del estudio,
garantizando la coherencia entre la planificacion tedrica y la ejecucion empirica. La
muestra seleccionada permite obtener resultados sélidos, confiables y contextualizados,
que reflejan de manera fiel la efectividad y pertinencia de la estrategia didactica

propuesta.

Tabla 4 Distribucion de la muestra

Grupo | Condicion Numero de | Tipo de datos Proposito principal en
estudiantes | recopilados el estudio

10-1 Experimental | 35 Cuantitativos Implementacion de la
(pretest y postest), | estrategia didacticay
cualitativos evaluacion de su
(entrevistas y impacto cognitivo, ético
observaciones) y actitudinal.

10-2 Comparacion | 38 Cuantitativos Grupo de control para
(pretest y postest) | establecer contraste
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respecto al grupo
experimental.

11-1 Experimental | 28 Cuantitativos Aplicacién y validacion
(pretest y postest), | de la estrategia en un
cualitativos nivel superior, con
(entrevistas y analisis de percepciones
observaciones) docentes y

estudiantiles.

11-2 Comparacioén | 27 Cuantitativos Control del grupo
(pretest y postest) experimental del mismo

grado, para
comparacion de
resultados.

La tabla presenta la distribucion de los grupos seleccionados para la aplicacion del
disefio cuasiexperimental, diferenciando las condiciones experimentales y de
comparacion por grado. Elaboracion propia a partir de Herndndez-Sampieri et al. (2021),

Creswell & Plano Clark (2018).
3.3. Trabajo de campo (o Presentacion de evidencias, si corresponde).

El trabajo de campo constituyo la fase de aplicacion empirica del disefio metodologico,
en la cual se materializaron los procedimientos definidos para la recoleccion, validacion
y analisis de los datos. Esta etapa permitio trasladar la estrategia didactica al contexto
real de la Institucion Educativa San Jorge, con el proposito de observar su
funcionamiento, pertinencia y capacidad de transformacion en la practica pedagogica.
Durante su desarrollo, se implementaron los instrumentos disefiados, se registraron las
evidencias derivadas de la experiencia educativa y se documentaron tanto los avances
como las dificultades encontradas. De esta manera, el trabajo de campo operd como el
espacio donde la propuesta investigativa se confronta con la realidad educativa,

generando informacion sustantiva para la interpretacion y discusion de los resultados.
3.3.1. Aplicacion de los instrumentos.

La aplicacion de los instrumentos constituy6 una fase central del trabajo de campo, en la
cual se operacionalizan las decisiones metodologicas adoptadas y se verifico su
viabilidad empirica en condiciones reales de aula. Antes de iniciar la recoleccion formal,

se realizé una prueba piloto con un grupo reducido del mismo nivel educativo (no
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incluido en la muestra definitiva) para evaluar la claridad semantica de los items, la
comprension del formato de respuesta y la logistica de aplicacion digital. Este pilotaje
permiti6 detectar expresiones demasiado técnicas, items con doble enunciado y
secuencias que inducian fatiga. En respuesta, se ajusto el vocabulario a un registro
accesible para adolescentes de 14 a 18 afios, se eliminaron redundancias, se reordenaron
bloques por afinidad tematica (conocimiento—actitudes—practicas) y se verificoé un
tiempo 6ptimo de resolucion entre 20 y 25 minutos. Ademas, se comprob¢ la usabilidad
de los formularios en distintos dispositivos (PC escolar y teléfonos personales),
incorporando instrucciones iniciales y ejemplos breves para homogeneizar la

interpretacion de las escalas tipo Likert.

Con los instrumentos validados por los expertos (Anexo F e I), se desarroll6 la
aplicacion formal durante el primer periodo de 2025 en la Institucion Educativa San
Jorge de Manizales, con cuatro grupos intactos (dos de grado décimo y dos de
undécimo). Las sesiones se realizaron en los espacios habituales de clase, coordinadas
por el investigador con acompafiamiento de los docentes titulares, cuya participacion
resulto clave para el control del aula, la administracion del tiempo y la resolucion de
dudas operativas. Se obtuvo consentimiento informado y las autorizaciones
institucionales correspondientes, garantizando confidencialidad, participacion voluntaria

y resguardo ético de los datos. (Ver Anexo Gy J).

La fase diagnostica (pretest) consistio en la aplicacion del cuestionario diagnostico y
evaluativo a los cuatro grupos (experimentales y de comparacion), con el propdsito de
establecer la linea de base de conocimientos, actitudes y practicas frente al uso de
herramientas de inteligencia artificial. La modalidad digital favorecio la captura
inmediata y la depuracion temprana de las bases de datos, pero también reveld desafios
logisticos: inestabilidad de la conexion a internet en determinadas franjas horarias y
distracciones por uso de redes sociales, mensajeria o navegacion paralela en los
dispositivos moviles. Para mitigar estos factores, se implementaron acciones correctivas:
segmentacion por tandas cuando la red estaba saturada, desconexion de aplicaciones de
fondo, supervision docente por filas y lectura guiada de las instrucciones con ejemplos.

Estas medidas aumentaron la fidelidad de la respuesta y disminuyeron la tasa de
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omisiones. Aun con dichas contingencias, se registrd alta motivacion y curiosidad por el
tema de [A, especialmente cuando se ejemplifican casos cercanos (busqueda académica,

generacion de borradores, revision ortografica).

La fase de intervencion pedagdgica, implementada exclusivamente en los grupos
experimentales, se extendid por 12 semanas y articuld actividades de andlisis, practica 'y
reflexion sobre el uso critico y ético de la IA. Para asegurar la validez de proceso
(fidelidad de implementacién), se aplicd una observacion sistematica estructurada,
seguida por la Guia de Observacion Participante, que definié categorias y descriptores
observables: participacion activa, colaboracion entre pares, calidad de las preguntas,
argumentacion ética ante dilemas de uso, verificacion de fuentes, manejo responsable de

datos personales y presencia/ausencia de atajos indebidos.

Cada sesion se document6 en una bitdcora metodologica que funcioné como instrumento
complementario de la guia: alli se registraron descripciones densas, evidencias puntuales
(p. ¢j., fragmentos de intervenciones orales), situaciones emergentes (atencion sostenida,
distracciones, cambios en la dinamica grupal) y reflexiones analiticas del investigador
sobre el progreso y los ajustes requeridos. Esta triangulacion observacion—bitacora
permiti6 identificar patrones: incremento gradual del vocabulario técnico comprensible,
mayor autorregulacion en la verificacion de informacion y colaboracion estructurada en
tareas con [A; asi como focos de riesgo persistentes, entre ellos episodios de multitarea

digital que diluian la concentracion.

Concluida la intervencion, la fase evaluativa (postest) replico el cuestionario en las
mismas condiciones que el pretest, garantizando comparabilidad temporal y
procedimental. En paralelo, se realizaron entrevistas semiestructuradas en formato de
grupo focal (focus group) con estudiantes y docentes de los grupos experimentales. Los
focus groups (45-60 minutos) se llevaron a cabo en espacios silenciosos de la
institucidon, con guiones tematicos que abordaron: utilidad percibida de la estrategia,
cambios en practicas y criterios €ticos, experiencias con la verificacion de informacion
generada por [A, y recomendaciones para sostenibilidad. Esta modalidad colectiva
propicid el contraste de puntos de vista, la co-construccion de significados y la

emergencia de ejemplos concretos (p. €j., como resolvieron la tentacion de “copiar y
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pegar”, o como acordaron criterios de atribucidn y citacion), fortaleciendo la densidad
interpretativa de los hallazgos. La guia utilizada para las entrevistas semiestructuradas se

incluye en el Anexo C.

En el plano operativo, la bitdcora metodologica registré de manera sintética incidencias
por sesion y la trazabilidad de las decisiones de campo: reprogramacion de
actividades por afectacion de la red, micro pausas para recentrar la atencion,
consignas escalonadas para estudiantes con distinto ritmo de lectura 'y
recordatorios €ticos integrados a las consignas (p. €j., “verifica dos fuentes y
especifica si usaste IA”). La guia y el formato de registro se detallan en el Anexo

D.

Entre los aspectos positivos, destacaron la disposicion institucional, el liderazgo
pedagdgico de los docentes acompaiiantes, la alta participacion estudiantil y la
coherencia entre la secuencia didactica y los objetivos. Entre los retos mas relevantes,
sobresalen la intermitencia de la conexion, la distraccion digital por notificaciones y
chats, y la heterogeneidad en las habilidades de lectura critica y en el manejo
responsable de informacion. Las estrategias de mitigacion (control de notificaciones,
acuerdos de aula para el uso de dispositivos, tiempos escalonados, ayudas visuales y
andamiajes para la verificacion de fuentes) contribuyeron a sostener la calidad de la

implementacion y la integridad de los datos.

En sintesis, la aplicacion de los instrumentos demostro validez préctica, pertinencia
contextual y sensibilidad al perfil etario (14—18 afios), confirmando su adecuacidn para
medir cambios en conocimientos, actitudes y practicas y, a la vez, para captar
significados y dilemas éticos emergentes. La articulacion entre cuestionarios digitales,
observacion sistematica con bitdcora y focus groups permitio documentar la fidelidad de
la estrategia y comprender como y por qué se produjeron las transformaciones
observadas, consolidando la coherencia del disefio cuasiexperimental y del enfoque

mixto propuesto.
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3.3.2. Procesamiento de la informacion.

El procesamiento de la informacion constituy6 una fase clave en la transformacion de
los datos recolectados en conocimiento util, verificable y contextualizado. Este proceso
se desarroll6é de manera sistematica, rigurosa y coherente con el enfoque mixto
explicativo secuencial, permitiendo integrar los resultados cuantitativos y cualitativos

para dar cuenta del impacto real de la estrategia didactica en el contexto educativo.

En una primera etapa, se procedio a la organizacion y depuracion de los datos
cuantitativos, obtenidos a partir del cuestionario diagnostico y evaluativo aplicado en las
fases de pretest y postest. Los registros fueron exportados desde los formularios digitales
a hojas de calculo, donde se reviso la consistencia de las respuestas y se eliminaron
casos incompletos o duplicados. Posteriormente, se realizaron analisis estadisticos
descriptivos e inferenciales orientados a identificar los cambios en los niveles de
conocimiento, actitudes y practicas relacionadas con el uso de herramientas de
inteligencia artificial. Se emplearon medidas de tendencia central, dispersion y
comparacion de medias para estimar las diferencias entre los grupos experimentales y de
comparacion, lo que permiti6 determinar el grado de variacion en las variables de
estudio antes y después de la intervencion. Los resultados fueron representados en tablas

y graficos interpretativos que facilitaron su analisis pedagdgico e institucional.

La segunda etapa correspondi6 al tratamiento de los datos cualitativos provenientes de
las guias de observacion participante, bitdcoras metodologicas y grupos focales. Se
efectud una transcripcion sistematica de los registros y se realizé un proceso de
codificacion abierta, axial y selectiva, con el fin de identificar categorias emergentes
relacionadas con el pensamiento critico, la ética digital, la autonomia en el aprendizaje y
la percepcion del rol de la inteligencia artificial en el aula. Este proceso permitio
establecer relaciones interpretativas entre los discursos de los participantes, las

conductas observadas y las dimensiones tedricas que sustentan el estudio.

Posteriormente, se llevo a cabo una triangulacion metodoldgica orientada a integrar los
hallazgos cuantitativos y cualitativos. Se contrastaron los patrones numéricos con las

evidencias narrativas para reconocer convergencias, divergencias y explicaciones
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complementarias. Asi, los incrementos en las puntuaciones de responsabilidad ética y
autorregulacion observados en los cuestionarios se confirmaron con testimonios y
registros de observacion que evidenciaban la apropiacion critica del uso de la IA como
herramienta de aprendizaje. Este proceso de triangulacién permitié validar la coherencia
interna de los resultados y ofrecer una comprensién mas profunda del fenémeno

educativo analizado.

Los productos del procesamiento fueron organizados en matrices integradas de
resultados que condensaron las evidencias empiricas en indicadores verificables.
Asimismo, se elaboraron respaldos documentales que se presentan en los anexos,
incluyendo fragmentos de respuestas, modelos de codificacion y ejemplos de registros
de campo. Estas evidencias respaldan la efectividad del proceso de acopio y analisis de
informacion, mostrando de manera tangible la correspondencia entre los instrumentos

aplicados, los datos obtenidos y las conclusiones derivadas.

En términos generales, las vias utilizadas para el procesamiento demostraron ser
efectivas, pertinentes y adaptadas al contexto institucional. El enfoque mixto facilité una
comprension integral del objeto de estudio: los andlisis cuantitativos aportaron evidencia
objetiva sobre los cambios observables, mientras que el componente cualitativo permitid
profundizar en los significados, percepciones y transformaciones subjetivas de los
participantes. Este proceso integrador garantiz6 la rigurosidad cientifica, la coherencia

metodologica y la aplicabilidad de los resultados en escenarios educativos reales.

En conclusion, el procesamiento de la informacion no sélo valido la efectividad de la
estrategia didactica propuesta, sino que también generd conocimiento relevante para la
comunidad educativa, al transformar los datos en evidencias interpretables que
contribuyen al fortalecimiento del pensamiento critico y ético frente al uso de la

inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Tabla 5 Procedimiento de procesamiento y analisis de la informacion segun tipo de dato

Tipo de dato | Instrumento Técnica de Proposito del | Producto o
de origen procesamiento | procesamiento resultado
y analisis
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Cuantitativo | Cuestionario | Organizaciony | Identificar Tablas y
diagnosticoy | depuracion de | cambios en graficos
evaluativo bases de datos | conocimientos, | comparativos
(pretest y en hojas de actitudes y que muestran
postest) calculo. practicas frente | diferencias

Calculo de al uso de TA entre grupo
medidas de tras la experimental
tendencia implementacién | y de

central y de la estrategia | comparacion.
dispersion. didactica.

Comparacion

de medias y

variaciones

porcentuales

entre grupos.

Cualitativo Guia de Transcripcion y | Interpretar las Matriz de

observacional | observacion | categorizacion | transformacion | categorias
participante y | descriptiva. es actitudinales | emergentes y
bitacora Codificacion y cognitivas de | sintesis
metodoldgica | abierta y axial | los estudiantes | interpretativa

para establecer | durante la de la
patrones de intervencion observacion
comportamient | pedagdgica. sistematica.
0, participacion

y reflexion

ética.

Cualitativo Entrevistas Transcripcion Profundizar en | Informe

(discursivo) semiestructur | literal de percepciones, interpretativo
adas / Focus | intervenciones. | aprendizajesy | con
group Andlisis de valoraciones de | categorias

contenido la estrategia emergentes:
tematico. desde las voces | pensamiento
Identificacion de estudiantes y | critico, ética
de significados | docentes. digital y
recurrentes y autonomia.
divergentes.

Integrado Triangulacion | Contraste entre | Garantizar la Informe de

(mixto) de resultados coherencia integracion y
instrumentos | cuantitativosy | internay la conclusiones

cualitativos. complementarie | trianguladas.
Validacion dad de

cruzada de resultados.

hallazgos

mediante

matrices

integradas.
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3.4. Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

El analisis de los resultados constituye una fase esencial del proceso investigativo, en
tanto permite transformar los datos obtenidos en interpretaciones fundamentadas y
articuladas con los objetivos del estudio. Desde la perspectiva de los métodos mixtos,
Creswell y Plano Clark (2018) sefialan que el analisis implica un proceso sistematico
que integra, compara y relaciona la informacion cuantitativa y cualitativa para generar
una comprension mas profunda y completa del fenomeno. Bajo esta orientacion, el
presente apartado no se limita a describir los hallazgos, sino que articula la convergencia
entre ambas fuentes de informacion para identificar patrones, tendencias y significados

emergentes.

En coherencia con este enfoque, se analizan de manera complementaria las cuatro
dimensiones que estructuran la variable dependiente —Cognitiva, Etica, Afectivo—
actitudinal y Pedagdgica—, atendiendo tanto a la magnitud y a la significancia
estadistica de los cambios como a la riqueza interpretativa derivada de las percepciones,
experiencias y practicas observadas durante la intervencion. Este proceso de integracion
fortalece la validez del estudio y favorece una comprension contextualizada y holistica

del impacto de la estrategia didactica mediada por inteligencia artificial.
3.4.1. Componente cuantitativo

Los resultados del cuestionario diagndstico y evaluativo, aplicado en las fases de pretest
y postest, se presentan de acuerdo con la operacionalizacion de la variable dependiente
“Desarrollo de competencias criticas, €ticas y pedagogicas en el aprendizaje mediado
por IA”, organizada en las dimensiones cognitiva, ética, afectivo—actitudinal y
pedagdgica, cada una definida por indicadores especificos (congruente con los

indicadores descritos en la Tabla 1 del capitulo metodologico).
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Grafica 1. Comparacion de promedios pretest y postest por dimension
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En la Grafica 1 se observa la comparacion de los promedios obtenidos en cada
dimension para el grupo experimental y el grupo de comparacion (control), antes y

después de la implementacion de la estrategia didactica.

En la dimension cognitiva, operacionalizada mediante la capacidad para identificar
sesgos y verificar la informacion generada por IA, el grupo experimental pas6 de 2.8 a
3.6, mientras que el grupo de comparacion aument6 levemente de 2.9 a 3.0. Esto
muestra un avance considerable en la habilidad analitica y de verificacion en los

estudiantes que participaron en la estrategia didactica.

En la dimension ética, definida por el nivel de razonamiento moral en la toma de
decisiones tecnoldgicas, el grupo experimental incrementd su promedio de 2.9 a 3.8,
frente al grupo control que solo paso de 3.0 a 3.1. Esta diferencia refleja un
fortalecimiento claro de la reflexion sobre autoria, privacidad, uso responsable y

conciencia sobre sesgos tecnologicos.

En la dimension afectivo—actitudinal, entendida como la disposicion autonoma y
reflexiva frente al aprendizaje mediado por IA, el grupo experimental pas6 de 2.7 a 3.5,
mientras que el grupo de comparacion paso de 2.7 a 2.9. El resultado evidencia un
cambio mas firme en la motivacion, apertura y confianza en la IA como recurso

pedagdgico dentro del grupo intervenido.
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En la dimension pedagdgica, operacionalizada como la integracion significativa de la A
en tareas académicas y reflexivas, el grupo experimental ascendi6 de 2.8 a 3.7, mientras
que el grupo control subi6 de 2.8 a 3.0. Esto indica un mayor nivel de apropiaciéon y uso
critico de la IA en actividades escolares en el grupo que particip6 de la intervencion

didactica.

Estas variaciones descriptivas muestran un patron consistente: los incrementos del grupo
experimental son sustancialmente mayores que los del grupo de comparacion en las

cuatro dimensiones evaluadas.

Desde el enfoque inferencial, las pruebas de comparacion de medias confirmaron que las
diferencias entre pretest y postest en el grupo experimental fueron estadisticamente
significativas (p < 0.05), lo que indica que los cambios observados no se deben al azar,
sino al efecto de la estrategia didéctica. En el grupo de comparacion solo se identificaron
variaciones leves, algunas estadisticamente significativas, pero con tamaios del efecto
pequeiios, lo que refuerza la validez interna del disefio cuasiexperimental utilizado al

mostrar que los cambios sustantivos se concentran en el grupo intervenido.

Para profundizar en estos resultados, se aplico la prueba ¢ de Student para muestras
relacionadas, a fin de determinar la magnitud y significancia estadistica de las
variaciones entre el pretest y el postest en cada dimension. En el grupo experimental (n
= 63) se encontraron diferencias estadisticamente significativas y con tamaios del efecto

altos en las cuatro dimensiones evaluadas.

En la dimension cognitiva se obtuvo un t(62) = 10.28, p <0.001 y un tamafo del efecto
d =1.30, lo que indica un avance notable en la capacidad analitica y de verificacion de

informacion mediada por IA.

En la dimension ética, se obtuvo un t(62) = 11.33, p <0.001 y d = 1.42, evidenciando un

fortalecimiento en el razonamiento moral y la toma de decisiones responsables.

En la dimension afectivo—actitudinal, se obtuvo un t(62) =9.85, p <0.001 yd=1.24, lo

que refleja una mayor disposicion, motivacion y autonomia critica frente al uso de la IA.
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Finalmente, en la dimension pedagoégica, se obtuvo un t(62) = 11.55, p <0.001 y un
tamafio del efecto d = 1.45, lo que demuestra una integracion mas solida y consciente de

la IA en las actividades académicas.

En contraste, el grupo de comparacion (n = 65) mostro variaciones leves y con efectos
pequeiios. En la dimension cognitiva, el aumento de 2.9 a 3.0 arroj6é un t(64) = 1.45,p =
.152 y d =0.18; en la dimension ética, la variacion de 3.0 a 3.1 no fue significativa (t(64)
=1.52,p=0.134; d = 0.19); en la dimensién afectivo—actitudinal, el incremento de 2.7 a
2.9 fue marginal (t(64) = 2.10, p=.039; d = 0.26); y en la dimension pedagdgica, la
mejora de 2.8 a 3.0 presento resultados similares (t(64) =2.11, p =.038; d = 0.26). Estos
valores confirman que los cambios sustanciales se presentaron unicamente en el grupo

experimental, siendo atribuibles a la intervencion didactica mediada por IA.

Grafica 2. Evolucion comparativa entre grupos por dimension
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actitudinal = actitudinal
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La Grafica 2 permite observar la trayectoria de ambos grupos de manera integrada. La
linea correspondiente al grupo experimental muestra una tendencia ascendente sostenida
en todas las dimensiones, mientras que el grupo de comparacion presenta variaciones
minimas. Esta diferencia en las curvas refuerza la interpretacion estadistica ya senalada
y evidencia la efectividad de la intervencion didéctica en el fortalecimiento de las

competencias cognitivas, éticas, actitudinales y pedagdgicas vinculadas al aprendizaje

mediado por [A.
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Estos resultados cuantitativos se complementan con las evidencias cualitativas recogidas
en las observaciones, bitacoras y grupos focales, que permiten comprender en mayor

profundidad la naturaleza de las transformaciones identificadas.
3.4.2. Componente cualitativo

Los datos cualitativos, obtenidos mediante observacion sistematica, bitacoras
metodologicas y grupos focales, permiten profundizar en las transformaciones descritas

en el componente cuantitativo.

Grafica 3. Distribucion porcentual de categorias cualitativas por dimension
Porcentaje de frecuencia (%)
Reflexién pedagodgica

Autonomia digital

Reflexion ética

21 22 23 24 25 26 27 28

La Gréfica 3 muestra la distribucion porcentual de las categorias emergentes, donde
predominan la reflexion ética (27 %), el pensamiento critico (26 %), la autonomia digital
(24 %) y la reflexidén pedagogica (23 %). Estas categorias se evidencian con claridad en

las voces de los propios estudiantes.

En la dimension cognitiva, los participantes mostraron una evolucion hacia la
verificacion activa de la informacion generada por IA y un mayor desarrollo del
pensamiento critico. Un estudiante reconocid abiertamente que “era muy normal copiar
y pegar sin fijarme en si la informacion estaba correcta o no” [pensamiento critico],
mientras que otro sefald que “antes al solo pegar el texto no aprendia nada, ahora que
analizo las respuestas si entiendo y recuerdo mas” [procesos de verificacion]. Estas

expresiones reflejan no s6lo una comprension mas profunda de los conceptos, sino
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también una apropiacion real de los procesos cognitivos necesarios para evaluar el

contenido producido por sistemas de IA.

En la dimension ética, se fortalecio el razonamiento moral y la conciencia sobre los
riesgos asociados al uso indiscriminado de estas herramientas. La preocupacion por la
veracidad de la informacion emergi6 con fuerza, como lo evidencia la afirmacion:
“aprendi que la A a veces inventa informacion que parece real” [alfabetizacion étical.
Asimismo, surgieron reflexiones sobre la privacidad y el manejo de datos personales,
aspecto que aparece cuando un estudiante relata: “una vez me puse a escribir cosas a la
IA sobre mi vida y luego hizo un comentario sobre lo que escribi, eso no me gusto”
[privacidad y datos personales]. Estas voces dan cuenta de un proceso de alfabetizacion

ética que va mas alla de la norma y se instala en la experiencia personal.

En la dimension afectivo—actitudinal, los estudiantes manifestaron una mayor confianza,
autonomia y disposicion critica frente al uso de la TA. La frase “ahora siento que utilizo
mejor la IA porque entiendo los riesgos” [autonomia digital] sintetiza el transito desde
un uso instrumental y acritico hacia una relaciéon més madura, reflexiva y regulada

emocionalmente.

Finalmente, en la dimension pedagogica, se registrd un proceso de integracion
significativa de la [A en las tareas académicas. Los estudiantes comenzaron a asumir un
rol mds activo y consciente en su aprendizaje. Esto se refleja en expresiones como: “la
IA me ayudo a organizar mis ideas, pero yo tuve que escribir mi parte” [reflexion
pedagdgica], mostrando que la tecnologia fue utilizada como un apoyo cognitivo, sin
sustituir la produccién intelectual propia. Estas percepciones concuerdan con la
observacion docente registrada durante la intervencion, donde se evidencié mayor

participacion, reflexion y responsabilidad académica.
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Grafica 4. Valoraciones docentes sobre la estrategia didactica
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Los grupos focales con docentes confirmaron los resultados anteriores. Segun la Grafica
4, el 87 % de los docentes considero la estrategia altamente pertinente para fortalecer la
alfabetizacion digital critica; el 82 % identificd mejoras en la responsabilidad ética de
los estudiantes; el 78 % destaco mayor participacién y compromiso en las clases; y el 75
% sefial6 avances en la integracion pedagogica de las herramientas de IA. Estas
valoraciones confirman la coherencia entre la percepcion profesional y los datos

empiricos, reforzando la validez contextual del estudio.
3.4.3. Integracion y tendencias generales

El proceso de triangulacién metodologica permiti6 identificar tres grandes tendencias

emergentes que articulan los hallazgos cuantitativos y cualitativos.
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Gréfica 5. Triangulacion e integracion de resultados
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La grafica presenta el nivel de consolidacion alcanzado en las tres tendencias derivadas
de la triangulacion metodologica. Se observa que la dimension cognitiva registra el
porcentaje mas alto, con un valor aproximado del 85 %. En segundo lugar, la dimension
¢tica alcanza cerca del 82 %, ubicandose en un nivel intermedio. Por su parte, la
dimension afectivo—pedagdgica presenta el porcentaje mas bajo, cercano al 80 %,
aunque mantiene un nivel de consolidacion positivo dentro del conjunto de tendencias
analizadas. Esta distribucion permite observar la variacion relativa entre las tres

dimensiones y comprender el comportamiento general de los datos integrados.

Las tendencias representadas en el esquema integrador evidencian que el impacto de la
estrategia trasciende la adquisicion de conocimientos y promueve una formacion
integral, coherente con los principios del enfoque sociocritico y con la finalidad ética de

la educacion contemporanea.

En sintesis, las representaciones graficas y las interpretaciones de este analisis muestran
una progresion sistematica y contextualizada en las cuatro dimensiones de la variable
dependiente. Las mejoras observadas reflejan no solo un avance académico, sino
también una transformacion ética, actitudinal y pedagogica que reafirma la pertinencia,
coherencia y efectividad de la estrategia didactica implementada. La convergencia entre
los resultados cuantitativos y cualitativos evidencia que estos cambios no son aislados,

sino procesos interrelacionados que emergen de la aplicacion consciente de la estrategia,
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sustentados en practicas reales documentadas en la observacion, las bitacoras y los

grupos focales.

Con este panorama de hallazgos consolidados, el siguiente apartado profundiza en su
interpretacion critica, contrastandolos con los fundamentos teoricos del capitulo 2 y con
las categorias establecidas en el marco conceptual, para discutir su alcance, su

pertinencia y sus implicaciones para la educacion media.
3.5. Redaccion de resultados y discusion.

El analisis de los datos obtenidos a través de la aplicacion de los instrumentos en los
cuatro grupos seleccionados de educacion media académica de la Institucion Educativa
San Jorge permitid identificar transformaciones significativas derivadas de la
implementacion de la estrategia didactica para el uso critico y ético de la inteligencia
artificial (IA). Los resultados cuantitativos y cualitativos, una vez triangulados,
evidencian una evolucion sostenida en los procesos cognitivos, €ticos, actitudinales y
pedagogicos de los estudiantes, coherente con el propoésito central de la investigacion:
promover una alfabetizacion digital critica que integre la reflexion ética y la autonomia

intelectual en el uso de herramientas de IA.

En el nivel cognitivo, los datos del cuestionario diagnostico y evaluativo mostraron
incrementos consistentes entre el pretest y el postest, con mejoras promedio de entre 0.6
y 0.9 puntos en la escala Likert. Este avance fue particularmente evidente en los items
relacionados con la comprension del funcionamiento de los algoritmos, la identificacion
de sesgos y el reconocimiento de la IA como sistema de representacion del
conocimiento. En las observaciones sistematicas, se constatd que los estudiantes pasaron
de utilizar las herramientas digitales para resolver tareas basicas a emplearlas como
medios para investigar, contrastar informacion y argumentar sus propios puntos de vista.
Durante las sesiones de trabajo, se observaron intervenciones mas elaboradas, donde los
estudiantes justificaban por qué una respuesta generada por A podria ser incorrecta o
parcial, mostrando un desarrollo del pensamiento critico y metacognitivo, lo que indica
que este avance cognitivo fue resultado directo de las actividades de andlisis, contraste y

verificacion estructuradas en la estrategia didactica.
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Esta transformacion cognitiva se explica porque la estrategia didactica implementada
activo procesos propios de la alfabetizacion digital critica (Selwyn, 2022), al exigir a los
estudiantes analizar, contrastar y justificar la informacién generada por la IA. El
acompanamiento docente los situd en una posicion interrogativa y no pasiva frente a la
tecnologia, promoviendo practicas sistematicas de verificacion, identificacion de sesgos
y fundamentacion argumentada. Es precisamente esta interaccion critica y guiada con
los sistemas de IA la que favoreci6 el desarrollo del pensamiento critico y metacognitivo

evidenciado en los resultados.

En conjunto, estos avances cognitivos reflejan el transito hacia una comprension critica
de la tecnologia que se alinea con la perspectiva de Freire (1997), para quien la
educacion debe promover la problematizacion de la realidad y no la aceptacion pasiva de
los discursos establecidos. La capacidad de los estudiantes para cuestionar, reinterpretar
y justificar las respuestas generadas por la [A es consistente con lo planteado por Selwyn
(2022) sobre la alfabetizacion digital critica, entendida como la habilidad para analizar
los sistemas tecnologicos desde sus implicaciones cognitivas, sociales y culturales. En
este sentido, los resultados cognitivos no solo evidencian mayor dominio conceptual,
sino una ampliacion de la conciencia critica necesaria para interactuar con la IA desde

una postura reflexiva y fundamentada.

En la dimension ética, los resultados reflejan una transformacion profunda en la manera
en que los estudiantes valoran el uso de la IA. Los grupos experimentales evidenciaron
una interiorizacion progresiva de principios relacionados con la honestidad académica,
el respeto a la autoria, la verificacion de la informacion y la responsabilidad digital. En
las entrevistas y grupos focales, los estudiantes reconocieron haber comprendido que la
IA no reemplaza el juicio humano, sino que exige una mediacion critica y ética. Algunos
manifestaron que, antes del proyecto, usaban herramientas como ChatGPT “sin pensar si
lo que decia era cierto”, pero que después del proceso aprendieron a validar las fuentes y
a interpretar los resultados con criterio. Este cambio coincide con las orientaciones de la
UNESCO (2021b) sobre la ética de la inteligencia artificial, que subraya la necesidad de
educar para una IA centrada en el ser humano y sustentada en valores universales. Este

resultado es coherente con lo planteado por Cabero et al. (2021), quienes consideran que
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la competencia digital docente y estudiantil debe incluir dimensiones éticas explicitas.
Solo asi la tecnologia deja de operar como un mecanismo de dependencia cognitiva y se
convierte en un recurso para la emancipacion intelectual. Esta transformacion evidencia
que la evolucidn ética fue un efecto directo de la incorporacion sistematica de practicas

de verificacion, autoria y responsabilidad digital dentro de la estrategia didactica.

Los avances observados en la dimension ética se alinean con planteamientos que
entienden la competencia digital como un conjunto de practicas criticas orientadas a
valorar la autoria, verificar la informacion y asumir responsabilidad frente al uso de
herramientas tecnoldgicas. Asimismo, estos resultados se corresponden con lineamientos
internacionales que promueven una inteligencia artificial centrada en lo humano,
orientada a evaluar criticamente riesgos, sesgos y consecuencias del uso de sistemas
automatizados. En este sentido, la interiorizacion de practicas éticas por parte de los
estudiantes no solo demuestra la efectividad de la estrategia didactica, sino que confirma
la necesidad de una educacion que situe la ética digital como eje estructural de la

formacion contemporanea.

En cuanto a la dimension afectivo—actitudinal, los resultados cualitativos obtenidos a
partir de la observacion participante y las bitdcoras de campo revelan una mejora visible
en la disposicion hacia el aprendizaje mediado por tecnologia. Durante las primeras
semanas de intervencion, se evidenciaban comportamientos de resistencia y dispersion
principalmente vinculados al uso no académico del celular y a la inestabilidad de la
conexion a internet; sin embargo, hacia la mitad del proceso, las dinamicas grupales
comenzaron a mostrar un cambio de actitud. Los estudiantes se mostraron mas
colaborativos, participativos y motivados, al percibir que la estrategia les ofrecia
espacios de creacion, discusion y reflexion colectiva. En los grupos focales expresaron
sentirse mas “seguros para opinar” y reconocieron que la IA podria ser “una herramienta
para pensar, no solo para responder tareas”. Estas expresiones reflejan el transito hacia
una motivacion intrinseca y hacia el desarrollo de la autonomia, en coherencia con el
planteamiento de Hernandez-Sampieri et al. (2021) sobre la relevancia de la
participacion consciente en la construccion del conocimiento. La experiencia permitio

observar que el componente emocional actudé como catalizador del aprendizaje critico:
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cuando los estudiantes se sintieron implicados afectivamente, lograron sostener la

atencion y profundizar en la reflexion.

Esta transformacion afectivo—actitudinal se explica porque la intervencion didactica
promueve espacios de interaccion social, didlogo y cooperacion, coherentes con el
enfoque sociocultural de Vygotsky (1978), para quien el aprendizaje se construye
mediante la mediacion y la participacion conjunta. Al involucrar a los estudiantes en
actividades colaborativas, analisis compartidos y discusiones sobre los resultados
generados por la IA, se fortalecio su sentido de pertenencia y su agencia dentro del
proceso formativo. Asimismo, la participacion activa y consciente —identificada por
Hernandez-Sampieri et al. (2021) como un elemento fundamental para favorecer el
compromiso cognitivo y emocional— permitidé que emergieran emociones académicas
positivas, tales como interés, seguridad y disposicion para involucrarse criticamente con
la tecnologia. El cambio actitudinal observado no fue producto de factores aislados, sino
el resultado directo de una mediacion pedagdgica que situd a los estudiantes como
protagonistas del aprendizaje y favoreci6 una implicacion emocional auténtica y
sostenida, lo que revela que esta transformacion actitudinal fue consecuencia directa de

las dindmicas colaborativas y dialdgicas integradas en la estrategia didactica.

La dimension pedagogica presentd transformaciones notorias tanto en los docentes
acompafiantes como en los propios estudiantes. Las sesiones de trabajo evidenciaron una
reorganizacion de la practica pedagdgica hacia una mediacion mas horizontal y
reflexiva. Los docentes asumieron el papel de orientadores, guiando procesos de
exploracion autonoma y debate sobre los resultados obtenidos mediante las herramientas
de IA. En varias sesiones se observaron ejercicios de coevaluacion, donde los
estudiantes analizaron la validez de las respuestas generadas por la IA y proponian
mejoras desde su comprension disciplinar. Esta dinamica fortalece la corresponsabilidad
y el pensamiento colectivo, reafirmando el aprendizaje como proceso social. Tales
transformaciones pedagogicas coinciden con lo expresado por Pérez Gomez (2020),
quien sostiene que la innovacidn educativa requiere repensar las relaciones entre
docente, conocimiento y tecnologia desde la praxis reflexiva; y se articulan con las ideas

de Fullan, Quinn y McEachen (2017) para quienes el cambio profundo en la educacion
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se logra cuando las tecnologias se integran con una intencionalidad ética y
transformadora, lo que confirma que esta reorganizacion pedagogica fue un efecto

directo de la mediacion horizontal y reflexiva propuesta en la estrategia didactica.

La triangulacion de la informacion permitié identificar tres tendencias integradoras que
sintetizan los resultados de la intervencion. Estas tendencias emergieron de la
convergencia entre los resultados cuantitativos, las observaciones de aula y los aportes
de los grupos focales, lo que fortalecio la validez interpretativa del analisis. La primera,
de caracter cognitivo, evidencia el desarrollo del pensamiento critico y la comprension
funcional de la TA, manifestados en la capacidad de los estudiantes para analizar,
cuestionar y justificar el conocimiento producido por sistemas tecnologicos. La segunda,
de orden ético, muestra la consolidacion de la responsabilidad digital y de una actitud
reflexiva frente al uso de la informacion. Y la tercera, afectivo—pedagogica, agrupa los
avances en motivacion, colaboracion y transformacion de la practica docente,
destacando la interaccion dialdgica como eje de aprendizaje. La convergencia de estas
tres tendencias da cuenta de una formacion critica y ética capaz de responder a los
desafios del entorno digital, donde el conocimiento, la emocion y la accion se articulan

para producir aprendizajes con sentido.

Los hallazgos deben interpretarse dentro de las particularidades del contexto territorial.
Los estudiantes de la Institucion Educativa San Jorge, en su mayoria entre 14 y 18 afios,
enfrentan limitaciones de acceso a internet y a equipos tecnologicos, lo cual condiciona
su relacion con la [A. Aun asi, los resultados muestran que, cuando se ofrece una
mediacion pedagogica adecuada, los jovenes son capaces de usar criticamente la
tecnologia y de reconocer sus implicaciones morales y cognitivas. Esto coincide con lo
que Freire (1997) denomind una “educacion para la conciencia”, donde la ensefianza se
orienta a la comprension critica del mundo. El proceso vivido en el aula demostré que la
IA puede ser, en efecto, un medio para el dialogo, la colaboracion y la emancipacion

intelectual, siempre que se use con intencionalidad ética y pedagogica.

En conjunto, los resultados de esta investigacion confirman que la estrategia didéctica
disefiada contribuyd al desarrollo de competencias complejas y a la transformacion de la

cultura escolar. La mejora en los puntajes de las pruebas, la consolidacion del
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pensamiento critico, el fortalecimiento de la ética digital y el compromiso emocional de
los estudiantes constituyen evidencias de un proceso formativo coherente con el enfoque
sociocritico y el disefio mixto asumido. Mas alla de los indicadores cuantitativos, la
discusion cualitativa revela que los estudiantes aprendieron a dialogar con la tecnologia,
no a depender de ella; a cuestionar sus resultados, no a reproducirlos; y a concebir el

aprendizaje como una practica colectiva y responsable.

Estos hallazgos no solo validan la efectividad de la estrategia, sino que aportan una
mirada sobre como integrar la IA en la educacion desde una pedagogia humanista. En la
medida en que la escuela promueve la reflexion critica sobre las tecnologias emergentes,
se consolida como un espacio de resistencia ética y de construccion democratica del
conocimiento. Por tanto, esta investigacion aporta evidencia empirica y tedrica de que la
integracion pedagogica de la inteligencia artificial, cuando se sustenta en una mediacion
critica, puede convertirse en una oportunidad para el desarrollo de sujetos autdbnomos,

éticos y comprometidos con la transformacion de su realidad educativa y social.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que las transformaciones alcanzadas no
emergieron de manera espontanea, sino que respondieron a la necesidad de intervenir
brechas profundas del contexto escolar: la limitada autonomia cognitiva frente a la 1A, la
fragilidad de la ética digital, la motivacion fluctuante de los estudiantes, las practicas
pedagdgicas tradicionales y las restricciones tecnologicas persistentes. Estas condiciones
previas no solo mostraban brechas profundas, sino insuficiencias del conocimiento y
deficiencias pedagogicas que revelaban un vacio cientifico y formativo en el uso critico
y ético de la IA dentro de la institucion. Dichas carencias hicieron necesaria y urgente la
formulacion de una estrategia didactica integral que articula pensamiento critico, ética
digital y participacion reflexiva como inico camino viable para transformar la cultura

escolar.

En coherencia con ello, los avances observados en las dimensiones cognitiva, ética,
afectivo—actitudinal y pedagogica confirman que la intervencion implementada fue
pertinente, necesaria y coherente con las demandas reales del contexto. A partir de estos
hallazgos, el diagndstico realizado y la discusion de resultados constituyen una base

empirica y tedrica suficientemente solida para sustentar la originalidad y pertinencia de
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la propuesta de transformacion presentada en el capitulo 4. Dicha propuesta no surge
como una idea opcional, sino como la respuesta necesaria frente al vacio cientifico y
pedagogico identificado en la institucion. Por ello, el Capitulo 4 presenta de manera
sistematica la propuesta didactica que guio6 la intervencion, explicando sus fundamentos,
estructura, actividades y criterios de actuacion. Esta presentacion no introduce una
iniciativa nueva, sino que reconstruye rigurosamente la propuesta que sustentd y orientod
el proceso formativo, permitiendo comprender cémo su aplicacion hizo posibles los
resultados analizados y consolidé un camino viable para fortalecer la alfabetizacion

digital critica y ética en la Institucion Educativa San Jorge.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

El presente capitulo expone la propuesta de transformacion educativa resultante del
proceso investigativo desarrollado, cuyo nucleo lo constituye la Estrategia didactica para
el uso critico y ético de la inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-
aprendizaje implementada en la Institucién Educativa San Jorge de Manizales. Esta
estrategia, concebida desde un enfoque mixto y sociocritico, emerge como respuesta a
las necesidades detectadas en el diagnoéstico inicial y se configura como un modelo
pedagdgico orientado a promover el pensamiento critico, la responsabilidad ética y la

autonomia intelectual en el uso de tecnologias inteligentes.

El desarrollo del capitulo se organiza en torno a la fundamentacion teérica que sustenta
la propuesta, la descripcion de su estructura y objetivos, las fases y actividades que la
componen, los recursos requeridos para su implementacion, los resultados alcanzados y
su validacion cientifica. Cada uno de estos apartados da cuenta del proceso de
construccion, aplicacion y evaluacion de la estrategia, articulando la teoria con la
préctica y evidenciando la coherencia entre los hallazgos empiricos del capitulo anterior

y los fundamentos conceptuales del proyecto.

En este sentido, la propuesta no se presenta como una formulacion futura o hipotética,
sino como una accioén pedagogica validada empiricamente, cuyos resultados demuestran
que la integracion critica de la inteligencia artificial puede convertirse en una via
efectiva para transformar las practicas educativas tradicionales, fortalecer la formacion
¢ética y desarrollar competencias cognitivas y afectivo—actitudinales coherentes con los

desafios de la sociedad digital contemporanea.
4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

La Estrategia didéctica para el uso critico y ético de la inteligencia artificial en los
procesos de ensefianza-aprendizaje constituye el eje articulador del proceso investigativo
y el nucleo de transformacion educativa de esta tesis doctoral. No se trata de una accion
futura, sino de la experiencia formativa que guio el trabajo empirico y genero6 los

resultados analizados en el capitulo anterior. Su fundamentacion integra la reflexion
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teodrica, la construccion metodolédgica y la validacion empirica de un modelo pedagogico
que vincula la inteligencia artificial con la formacion critica, ética y participativa de los

estudiantes de educacion media académica.

El disefio de la estrategia parti6 de las necesidades detectadas en el diagndstico inicial,
donde se evidenciaron vacios en la comprension y uso responsable de las herramientas
de IA. En respuesta, se estructurd un proceso de intervencion pedagogica sustentado en
el enfoque sociocritico, orientado a la comprension, apropiacion y regulacion ética del
conocimiento tecnologico. Asi, la estrategia operd como dispositivo de investigacion y
accion educativa, permitiendo observar los efectos de la mediacion didactica sobre las

dimensiones cognitiva, ética, afectivo—actitudinal y pedagdgica del aprendizaje.

El principal aporte original de esta investigacion doctoral consiste en la formulacion de
un modelo de integracion critico-ética de la inteligencia artificial en la educacion media
académica, que articula de manera interdependiente las dimensiones cognitiva, ética 'y
pedagogica del aprendizaje, tradicionalmente abordadas de forma fragmentada en la

literatura.

El aporte tedrico de esta investigacion se expresa en la construccion de un marco
conceptual que integra la alfabetizacion digital critica, la pedagogia sociocritica y la
¢ética para fundamentar el modelo propuesto. Este marco ofrece una reinterpretacion de
la alfabetizacion digital tradicional, transformandola en una alfabetizacion critico-ética
capaz de orientar précticas pedagdgicas reflexivas y de sustentar conceptualmente el

modelo de integracion critico-ética desarrollado en este estudio.

En el plano tedrico, la propuesta se apoya en el enfoque sociocritico de la educacion, que
reconoce al sujeto como constructor activo de conocimiento y a la practica pedagogica
como espacio de transformacion social. Siguiendo a Freire (1997), la educacion se
asume como praxis reflexiva, unidad entre accidon y pensamiento que permite leer
criticamente la realidad para transformarla. Este principio oriento la estructura dialogica
de la estrategia, en la que la tecnologia se convierte en objeto de reflexion ética y
cognitiva. La fundamentacion ética se nutre de los postulados de la UNESCO (2021b)

sobre una inteligencia artificial centrada en el ser humano, y de las advertencias de
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Selwyn (2022) frente a la vision instrumental de la A en la educacion.
Complementariamente, los aportes de Cabero et al. (2021) en torno a la alfabetizacion
digital critica sustentan el propdsito formativo de desarrollar conciencia y

responsabilidad en el uso de tecnologias inteligentes.

Desde el ambito pedagdgico, la estrategia implementada retoma los planteamientos de
Pérez Gomez (2020) y Fullan, Quinn y McEachen (2017), al concebir la innovacién
como un proceso de reconstruccion cultural del aprendizaje que involucra a docentes y
estudiantes como agentes de cambio. La experiencia desarrollada en los grados décimo y
undécimo de la Institucion Educativa San Jorge respondi6 a esta logica transformadora,
integrando la IA como herramienta para potenciar la reflexion, la colaboracion y la

creatividad en el aula.

En sintesis, la fundamentacion de la estrategia aplicada expresa la coherencia entre los
resultados empiricos y los sustentos tedricos que la originan. Su valor radica en mostrar
que la integracion critica de la inteligencia artificial, concebida desde una praxis
reflexiva y humanista, no solo fortalece la adquisicién de conocimientos, sino que
promueve la formacion de sujetos éticos capaces de comprender, cuestionar y
transformar su realidad educativa mediante el pensamiento critico y la accion

consciente.
4.2. Descripcion de la propuesta de transformacion.

La propuesta de transformacion se materializa en la estrategia didéctica para el uso
critico y ético de la inteligencia artificial en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
concebida, implementada y validada en el marco de esta investigacion doctoral. Esta
estrategia constituye una propuesta innovadora orientada a fortalecer en los estudiantes
de educacion media académica el pensamiento critico, la autonomia intelectual y la
conciencia ética frente al uso de tecnologias inteligentes. Se presenta como una ruta de
accion reflexiva que integra teoria, practica y evaluacion en un proceso continuo de
aprendizaje mediado por la inteligencia artificial, sustentado en los principios del

enfoque mixto y sociocritico.
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En coherencia con este proposito, la estrategia tuvo como finalidad promover la
integracion critica, ética y contextualizada de las herramientas de inteligencia artificial
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, con el fin de fortalecer las competencias
cognitivas, éticas, actitudinales y pedagogicas de los estudiantes. Los objetivos
especificos que estructuran esta estrategia se desarrollan en detalle en el apartado 4.3,
donde se articulan las metas formativas de la propuesta en correspondencia con la

fundamentacion tedrica y los hallazgos del diagnostico inicial.

La estrategia se sustenta en un aparato tedrico y conceptual que articula la alfabetizacion
digital critica, la pedagogia sociocritica y la ética aplicada a la tecnologia educativa.
Desde la alfabetizacion critica, se promueve el desarrollo de competencias
interpretativas y evaluativas que permitan a los estudiantes analizar los contenidos
generados por sistemas de IA con sentido ético y autonomia cognitiva. Desde la
pedagogia sociocritica, la educacion se asume como una practica transformadora que
genera conciencia sobre las relaciones entre conocimiento, poder y tecnologia (Freire,
1997; Selwyn, 2022). Finalmente, la ética tecnoldgica, orientada por las
recomendaciones de la UNESCO (2021b), proporciona los principios de equidad,
transparencia y responsabilidad necesarios para la formacion de ciudadanos digitales

comprometidos con el bien comun.

El componente operativo de la estrategia se estructurd en torno a cuatro ejes articuladores:
reflexion, accidon, experimentacion y evaluacion. Estos ejes funcionaron como niicleos

metodoldgicos que organizaron la secuencia didactica aplicada en el aula:

e El ¢je de reflexion promovio la problematizacion del uso cotidiano de la IA y su
impacto en la vida social y educativa.

e Eleje de accion impulso el diseno de actividades pedagdgicas mediadas por
herramientas de IA, centradas en la resolucion de problemas y el aprendizaje
colaborativo.

e El eje de experimentacion permiti6 aplicar la IA en proyectos reales de aula,
integrando los saberes tedricos con experiencias practicas de andlisis, creacion y

ética digital.
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e El ¢je de evaluacion consolidd el proceso mediante instancias de autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion, garantizando la reflexion metacognitiva sobre

los aprendizajes alcanzados.

Estos ejes funcionaron de manera integrada y progresiva, coherentes con la naturaleza
del enfoque mixto y sociocritico de la investigacion. Su implementacion permitié no
solo registrar las transformaciones cognitivas, éticas y actitudinales, sino también
observar la manera en que los estudiantes reinterpretaron el papel de la inteligencia

artificial en su formacién académica y en su vida cotidiana.

En sintesis, la propuesta de transformacion descrita constituye una experiencia
pedagdgica validada empiricamente, fundamentada en la coherencia entre los objetivos
del estudio, los resultados del diagndstico y los sustentos tedricos del proyecto. Su valor
radica en convertir la inteligencia artificial en un instrumento de aprendizaje critico y
ético, demostrando que la tecnologia, integrada desde un enfoque humanista y reflexivo,
puede fortalecer los procesos educativos y promover una cultura digital consciente,
participativa y transformadora. La figura siguiente sintetiza los aspectos mas importantes
de la estrategia didactica, permitiendo visualizar de manera articulada su proposito

central, objetivos, ejes, fases operativas y recursos.
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Figura 1. Estrategia didactica para el uso critico y ético de la inteligencia artificial

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL USO
CRITICO Y ETICO DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

IMPLEMENTADA Y VALIDADA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN JORGE DE MANIZALES

Integracion critico-ético de la IA
Articula dimensiones cognitiva, ética, afectivo-actitudinal y
pedagogica.

Objetivo general
Promover la integracion critica y ética de las herramientas de inteligencia artificial en los
procesos de ensefanza-aprendizaje de los estudiantes de educacién media académica

PENSAMIENTO AUTONOMIA RESPONSABILIDAD
CRITICO INTELECTUAL DIGITAL

Objetivos especificos

Fartalecer el pensamiento critico y la Fomentar |2 apropiacien Sticay
comprension reflexiva sobre la i .
R - - ponsable de las herramientas de I1A
inteligencia artificial

Potenciar !as actitudes colaborativas y Consolidar practicas agogicas
creativas en los entornos de
. transformadoras
aprendizaje

Ejes articuladores

REFLEXION ACCION EXPERIMENTACION  EVALUACION
Problematizaciony  Actividades, proyectos  UsorealdelAen Auto/coevaluacion
analisis critico de la y resolucion de analisis, creacion y vy reflexion

1A, problemas. etica digital. metacognitiva.

FASES DEL PROCESO RECURSOS UTILIZADOS

Modelo replicable y validado que demuestra que la |IA puede
fortalecer lo humano: reflexion, ética, autonomia y pensamiento
critico.

Nota. Elaboracion propia a partir del desarrollo de la propuesta de investigacion (2025).
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4.3. Objetivos de la propuesta.
4.3.1. Objetivo General de la Propuesta

Promover la integracion critica y ética de las herramientas de inteligencia artificial en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de educacion media académica de
la Institucion Educativa San Jorge, mediante una estrategia didactica orientada al
desarrollo de competencias cognitivas, €ticas, afectivo—actitudinales y pedagogicas que
favorezcan la formacion de sujetos reflexivos, autbnomos y responsables en el uso de la

tecnologia, durante el periodo académico 2025.
4.3.2. Objetivos Especificos de la Propuesta

e Fortalecer el pensamiento critico y la comprension reflexiva sobre la inteligencia
artificial, su funcionamiento, alcance y limites en los procesos educativos.

e Fomentar la apropiacion ética y responsable de las herramientas de IA,
promoviendo la autorregulacion, la conciencia digital y la valoraciéon de sus
implicaciones sociales y humanas.

e Potenciar las actitudes colaborativas y creativas en los entornos de aprendizaje, a
través del disefo y la implementacion de actividades mediadas por la IA que
articulen el andlisis, la comunicacion y la resolucion de problemas.

e (Consolidar practicas pedagdgicas transformadoras, donde docentes y estudiantes
se reconozcan como co-constructores del conocimiento y agentes activos en la

integracion critica de la inteligencia artificial al curriculo escolar.
4.4. Actividades, fases y/o etapas.

La estrategia didactica para el uso critico y ético de la inteligencia artificial en los
procesos de ensefianza-aprendizaje se desarrollo a lo largo de doce semanas,
estructurada en cuatro fases interdependientes: planeacion, implementacion, reflexion y
evaluacion. Cada una de ellas integré actividades articuladas a los objetivos especificos
de la propuesta, garantizando la coherencia metodoldgica entre la accion pedagogica, la

recoleccion de evidencias y la transformacion del aprendizaje. Estas fases no se



134

concibieron como etapas lineales, sino como momentos de un ciclo investigativo y

formativo que favoreci6 la realimentacioén constante de la practica y la teoria.
Fase 1. Planeacion y sensibilizacion

Esta fase correspondié al momento de disefio didactico y contextualizacion de la
estrategia. Se orient6 a la comprension de los fundamentos tedricos de la inteligencia
artificial y de su presencia en la vida cotidiana de los estudiantes, promoviendo el
reconocimiento de la IA como objeto de estudio y reflexion ética. Las actividades
incluyeron sesiones de socializacion sobre el proposito de la investigacion, talleres
introductorios sobre alfabetizacion digital critica y debates guiados sobre el impacto

social y educativo de la IA.

Durante esta fase se fortalecieron las actitudes de apertura, curiosidad y disposicion al
aprendizaje colaborativo, a la vez que se aplico el pretest diagndstico para establecer el
nivel inicial de conocimientos y percepciones de los participantes. La planeacion incluyo
también la preparacion de los instrumentos y la validacion logistica para la aplicacion

posterior en el aula.
Fase 2. Implementacion de la estrategia didactica

En esta fase se desarrollaron las actividades pedagogicas principales de la estrategia
didactica. Los estudiantes participaron en secuencias de aprendizaje basadas en
proyectos, resolucion de problemas y andlisis de casos, donde la IA se utilizé como
mediadora del pensamiento y la creatividad. Se trabajaron herramientas como ChatGPT,
Canva, Bing Copilot y otras aplicaciones accesibles, orientadas al fortalecimiento de

competencias comunicativas, investigativas y criticas.

Los docentes desempeniaron un papel de facilitadores y coaprendices, guiando procesos
de exploracion ética del contenido generado por la IA, y promoviendo la discusion sobre
sus sesgos, usos y limites. La observacion sistemdtica permitio registrar las
transformaciones cognitivas y actitudinales, asi como la participacion progresiva de los

estudiantes en actividades de analisis y co-creacion digital.
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Fase 3. Reflexion y consolidacion critica

Esta fase estuvo destinada a la metacognicion y la integracion de aprendizajes. Los
estudiantes analizaron las experiencias vividas durante la implementacion, evaluando el
papel de la inteligencia artificial en su proceso de aprendizaje y sus implicaciones éticas.
Se realizaron grupos focales y entrevistas semiestructuradas que permitieron captar la

percepcion de los participantes sobre la pertinencia y efectividad de la estrategia.

Se promovieron discusiones abiertas sobre el uso responsable de la IA, la autoria, la
desinformacion y el impacto del pensamiento automatizado. Estas reflexiones se
articularon con lecturas criticas y analisis de casos, consolidando la comprension del rol

del sujeto en la construccion de conocimiento mediado tecnoldégicamente.
Fase 4. Evaluacion y retroalimentacion

La 0ltima fase integro la valoracion global de la estrategia. Se aplico el postest
cuantitativo para comparar los resultados con los del diagnoéstico inicial y se efectud un
analisis cualitativo de las evidencias recogidas durante el proceso. La triangulacion de
datos permitio confirmar la efectividad de la estrategia en el fortalecimiento de las

dimensiones cognitiva, ética, afectivo—actitudinal y pedagogica.

Se elabor6 un informe de evaluacion participativa con los docentes y se realizaron
sesiones de socializacion institucional donde se discutieron los logros, las limitaciones y
las proyecciones de mejora. Esta fase consolid6 el caracter reflexivo y transformador de
la estrategia, reafirmando su viabilidad como modelo replicable de innovacion

pedagogica.
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Figura 2. Actividades, fases y/o etapas de la propuesta

2. Implementacién de la

—— .
estrategia

1. Planeacion y sensibilizacién

Estrategia didactica para el uso
critico y ético de la inteligencia
artificial en los procesos de
ensefianza-aprendizaje

4. Evaluacion y retroalimentacion 4————— 3. Reflexidn y consolidacién critica

Nota. Elaboracion propia a partir del desarrollo de la propuesta de investigacion (2025).

Tabla 6 Actividades, fases y/o etapas de la propuesta

Fase Proposito central | Actividades Productos o

principales evidencias

1. Planeacion y Comprender la IA | Socializacion de la Diagndstico

sensibilizaciéon y su relevancia propuesta, talleres inicial, plan de
educativa. sobre Ay ética intervencion

digital, debates validado.
iniciales, pretest.

2. Implementacion | Aplicar la Secuencias de Registros de
estrategia aprendizaje con campo,
didactica mediada | herramientas de 1A, producciones
por IA. proyectos estudiantiles,

colaborativos, participacion
observacion activa.
sistematica.

3. Reflexion y Analizar Entrevistas, grupos Narrativas

consolidacion criticamente la focales, analisis de reflexivas,

critica experienciay sus | casos, debates sobre | conclusiones
implicaciones. ¢tica tecnoldgica. parciales.

4. Evaluacion y Valorar el impacto | Postest, triangulacion | Informe de

retroalimentacion | de la estrategiay | de datos, reuniones de | evaluacion,
proyectar cierre. propuestas de
mejoras. mejora

institucional.

En conjunto, estas fases constituyen un proceso integral que articula pensamiento,

accion y reflexion, coherente con la vision sociocritica de la educacion y con el

proposito doctoral de esta investigacion: demostrar que la inteligencia artificial, asumida
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desde una perspectiva ética y pedagdgica, puede convertirse en un instrumento para el

desarrollo critico, autbnomo y humanista de los estudiantes.
4.5. Recursos necesarios para la aplicacion de la propuesta

La implementacion de la Estrategia didactica para el uso critico y ético de la inteligencia
artificial en los procesos de ensefanza-aprendizaje requirio la articulacién de recursos
humanos, técnicos, institucionales y didacticos que garantizaron su viabilidad y
coherencia con los propodsitos de la investigacion doctoral. La planificacion y gestion de
estos recursos se realizd atendiendo a criterios de accesibilidad, sostenibilidad y
pertinencia pedagogica, considerando las condiciones reales de la Institucién Educativa

San Jorge y las posibilidades tecnoldgicas del contexto escolar.
4.5.1. Recursos humanos

El desarrollo de la estrategia involucro la participacion de diversos actores educativos en
roles complementarios. El investigador principal actué como disefiador, coordinador y
facilitador del proceso formativo, orientando la integracion pedagdgica de la inteligencia
artificial. Los docentes de los grados décimo y undécimo desempefiaron funciones de
acompafiamiento y mediacion, fomentando la reflexion ética y la apropiacion critica de
las herramientas de IA por parte de los estudiantes. La poblacion estudiantil participod
como sujeto activo del aprendizaje y como fuente de informacion empirica para el
analisis de los resultados. Ademas, se contd con el apoyo indirecto del equipo directivo
y de especialistas externos consultados para la validacion de instrumentos y revision

ética del contenido.
4.5.2. Recursos técnicos y tecnologicos

La estrategia se desarroll6 con el uso de recursos tecnologicos disponibles en la
institucion y de acceso libre en la red, con el propdsito de mantener su caracter inclusivo
y replicable. Se emplearon equipos de computo, dispositivos moviles y conexion a
internet institucional, complementados con aplicaciones basadas en inteligencia artificial
como ChatGPT, Bing Copilot, Canva, Google Bard y herramientas de analisis de texto y

contenido. Estos recursos posibilitaron el disefio de actividades interactivas, la
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elaboracion de materiales educativos, la comunicacion asincronica y el trabajo
colaborativo. Se priorizd el uso de plataformas gratuitas o de libre acceso para garantizar
la sostenibilidad de la experiencia en contextos educativos con limitaciones

tecnologicas.
4.5.3. Recursos institucionales

La Institucion Educativa San Jorge facilito los espacios fisicos (aulas, sala de
informatica y biblioteca), los tiempos pedagogicos y la autorizacién formal para la
implementacidn de la estrategia dentro del plan de estudios. Esta colaboracion
institucional fue clave para asegurar la legitimidad y el acompanamiento del proceso, asi
como la participacion coordinada de los diferentes actores. El respaldo institucional
también incluyd el aval ético de la intervencion educativa, la provision de infraestructura
basica y la asignacion de tiempos complementarios para la observacion y el registro de

datos.
4.5.4. Recursos diddcticos y materiales

Los recursos didacticos constituyeron un componente esencial de la estrategia,
orientados a favorecer la comprension conceptual y la interaccion critica con las
herramientas de IA. Se elaboraron guias de trabajo, rubricas de evaluacion, fichas de
observacion, instrumentos de autoevaluacion y materiales digitales disefiados por el
investigador. Asimismo, se utilizaron materiales audiovisuales, infografias y textos
breves sobre ética digital y pensamiento critico, adaptados al nivel de los estudiantes.
Estos materiales se integraron en una secuencia didactica flexible que permiti6 su

adaptacion a las dinamicas propias de cada grupo.

Tabla 7 Recursos necesarios para la aplicacion de la propuesta

Tipo de recurso | Descripcion Finalidad
Humanos Investigador, docentes Coordinar, implementar y
colaboradores, estudiantes validar la estrategia; favorecer
participantes, asesores externos. | la participacion activa y la
reflexion critica.
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Técnico— Equipos de computo, dispositivos | Desarrollar actividades de

tecnologicos moviles, conexion a internet, aprendizaje mediadas por [A;
herramientas IA (ChatGPT, Bing | disefiar materiales y registrar
Copilot, Canva, Google Bard). evidencias.

Institucionales | Aulas, sala de informatica, Proveer infraestructura,
biblioteca, apoyo directivo, aval | legitimidad y acompanamiento
ético. institucional.

Didacticos y Guias, rtbricas, fichas de Facilitar el aprendizaje

materiales observacion, materiales auténomo, la evaluaciéon y la
audiovisuales y digitales. reflexion ética sobre la [A.

En conjunto, estos recursos posibilitaron la ejecucion de la estrategia didactica con rigor
metodoldgico y pertinencia contextual, demostrando que la innovacion educativa con
inteligencia artificial puede desarrollarse en instituciones publicas con medios
accesibles, siempre que medie una planificacion pedagogica critica, ética y colaborativa.
Este equilibrio entre viabilidad y calidad metodoldgica asegura que la propuesta no solo

sea efectiva, sino también sostenible y transferible a otros entornos escolares.
4.6. Resultados.

Los resultados expuestos a continuacion emergen del proceso de implementacion de la
Estrategia didactica para el uso critico y ético de la inteligencia artificial y permiten
comprender el alcance real de su aplicacion en los escenarios de educacion media
académica. Estos hallazgos integran la dimension cognitiva, €tica, afectivo—actitudinal y
pedagdgica del proceso formativo, articulando la evidencia empirica con los
fundamentos tedricos que orientaron el estudio. Esta sintesis permite valorar el alcance
de la estrategia en la formacion de sujetos criticos, autdbnomos y éticos, asi como su
incidencia en las practicas docentes y en la dindmica institucional. A partir de esta
contextualizacidn general, el apartado siguiente detalla los productos obtenidos y su
contribucion al fortalecimiento del modelo de integracion critico-ética desarrollado en la

investigacion.
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4.6.1. Resultados o productos a obtener.

A partir de la implementacion de la estrategia, los resultados obtenidos permiten
elaborar una sintesis interpretativa de los hallazgos desarrollados con detalle en el
capitulo anterior, reorganizados aqui para valorar la efectividad de la Estrategia didactica
para el uso critico y ético de la inteligencia artificial como propuesta de transformacién
educativa. Esta lectura integradora permite comprender el impacto pedagdgico,
cognitivo, ético y actitudinal de la intervencion, asi como su incidencia en la dinamica

institucional.

La implementacion de la estrategia generd una transformacion notable en las practicas
pedagogicas. Los docentes transitaron hacia un rol mas mediador y reflexivo, orientado
al dialogo, la indagacion y la construccidn colectiva del conocimiento. Este cambio
favorecio un clima de aula més participativo y colaborativo, en el que la inteligencia
artificial dejo de ser un soporte accesorio para convertirse en una mediacion activa del
pensamiento pedagogico. La planificacion didactica se volvio mas flexible y
contextualizada, centrada en problemas reales del entorno estudiantil y en la articulacion

entre teoria y practica.

En el plano cognitivo, los estudiantes fortalecieron su capacidad para analizar,
interpretar y argumentar frente a los contenidos producidos por la inteligencia artificial.
La estrategia les permiti6 comprender la IA como fendmeno tecnoldgico y social,
identificar sesgos, reconocer criterios de confiabilidad y construir juicios criticos sobre
la informacion digital disponible. Esta evolucion cognitiva evidencio un transito desde
una comprension instrumental de la tecnologia hacia una vision mas profunda, autobnoma
y fundamentada, en la que la TA se configura como objeto de estudio y no solo como

herramienta de uso inmediato.

La dimension ética también presentd avances significativos. Los espacios de reflexion,
promovidos durante la intervencion, ayudaron a los estudiantes a identificar los riesgos
asociados al uso irreflexivo de la inteligencia artificial, tales como la desinformacion, la
suplantacion de autoria, la reproduccion de estereotipos o la dependencia tecnoldgica. A

partir de estos aprendizajes, emergieron actitudes de responsabilidad, autorregulacion,
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transparencia y respeto por la integridad académica. Los estudiantes asumieron posturas
mas conscientes sobre la veracidad de la informacion, la necesidad de reconocer fuentes

y el valor ético de las decisiones que se toman en entornos digitales.

En el ambito afectivo—actitudinal se observo una mejora evidente en la motivacion, el
compromiso y el sentido de agencia de los estudiantes. Las actividades mediadas por
inteligencia artificial despertaron interés, curiosidad y disposicion para participar
activamente en las dinamicas de aula. Los estudiantes se mostraron mas involucrados en
los procesos colaborativos, compartieron ideas con mayor espontaneidad y asumieron
iniciativas para resolver problemas y explorar nuevas formas de aprender. La estrategia
contribuy¢ a transformar la relacion con la tecnologia, promoviendo una actitud mas

critica, empoderada y creativa frente a su uso educativo.

El impacto de la estrategia trascendi6 el ambito del aula y alcanzé la dindmica
institucional. La experiencia favorecio la incorporacion de principios de alfabetizacion
digital critica en los planes de area y estimuld la apertura de espacios de formacion
docente. Esta apropiacion institucional demuestra que la integracion critica de la
inteligencia artificial es viable en contextos escolares publicos cuando se sustenta en una

mediacion pedagdgica rigurosa y en una reflexion ética continua.

Finalmente, los resultados obtenidos permitieron validar el modelo de integracion
critico-ética de la inteligencia artificial formulado en esta tesis. La articulacion entre las
dimensiones cognitiva, ética y pedagdgica no solo se evidencio en el disefio conceptual
de la estrategia, sino en las practicas reales que emergieron durante su implementacion.
Este hallazgo confirma que la alfabetizacion digital critica se consolida cuando las
experiencias tecnoldgicas se vinculan con procesos de didlogo, problematizacion y
comprension ética del entorno digital, aportando un fundamento epistemologico solido

al modelo propuesto.

En conjunto, la estrategia demostro ser un instrumento eficaz para transformar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion media académica, fortaleciendo el
pensamiento critico, la autonomia intelectual y la conciencia ética de los estudiantes. Su

implementacion validd la pertinencia de integrar la inteligencia artificial desde un
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enfoque humanista y sociocritico, capaz de promover aprendizajes profundos y de

generar practicas educativas mas conscientes, participativas y transformadoras.

4.6.2. Indicadores, criterios de evaluacion o de instrumentacion.

La evaluacion de la estrategia didactica se realizd6 a partir de indicadores
multidimensionales que permitieron valorar la transformacién alcanzada en las
dimensiones cognitiva, ética, afectivo—actitudinal y pedagogica. Estos indicadores fueron
definidos en coherencia con la operacionalizacion de variables y con los objetivos
formativos de la propuesta, asegurando criterios de validez, pertinencia pedagdgica y

relevancia educativa.

Los criterios de evaluacion se organizaron en tres categorias complementarias. En la
dimension cognitiva se consideraron el nivel de comprension conceptual sobre la
inteligencia artificial, la capacidad de analisis critico frente a los contenidos generados por
sistemas automatizados, la argumentacion fundamentada y la transferencia de
aprendizajes.

La dimension ética integrd criterios relacionados con la responsabilidad en el uso de
herramientas digitales, el respeto por la autoria y la veracidad de la informacién, la
conciencia de los sesgos algoritmicos y la coherencia entre discurso y accidén ética.
Finalmente, los criterios pedagdgicos y actitudinales atendieron al grado de participacion
activa, la colaboracion en entornos digitales, la creatividad en la resolucion de problemas

y la disposicion al aprendizaje autonomo y reflexivo.

A partir de estos criterios se disefiaron indicadores observables y medibles, aplicados
mediante los instrumentos validados en el capitulo metodoldgico, entre ellos el
cuestionario mixto, la guia de observacion, las entrevistas semiestructuradas y las
bitacoras de campo. Este sistema evaluativo permitié valorar de manera rigurosa los
avances formativos alcanzados y asegurar la coherencia entre los procesos observados y

los objetivos propuestos.
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Tabla 8 Indicadores, criterios de evaluacion o de instrumentacion de la propuesta

Dimension | Indicadores Criterios de Instrumento
evaluacion aplicado
Cognitiva Identifica conceptos Dominio conceptual | Cuestionario mixto /
clave de IA. (alto, medio, bajo). Observacion
sistematica

Analiza criticamente Capacidad
informacion generada | argumentativa y de
por IA. analisis.

Aplica la IA en tareas | Transferencia del

de aprendizaje conocimiento a
significativo. situaciones reales.

Etica Reconoce Actitudes éticas Entrevista
implicaciones morales | positivasy semiestructurada /
del uso de IA. sostenidas. Observacion

articipante

Demuestra Conductas P P
autorregulacion y coherentes con la
responsabilidad reflexion ética.
digital. .

8 Autorregulacion en
Valora la honestidad y | el uso de IA.
la transparencia en el
uso de tecnologia.

Afectivo— Participa activamente | Nivel de Observacion /

actitudinal | en debates y involucramiento. Bitacora de campo
actividades . .

. Actitud positiva ante
colaborativas.

el aprendizaje

Muestra motivacion 'y | mediado por IA.
curiosidad por .
i P Colaboracion y

aprender con [A. ) )
convivencia.

Expresa respeto y
empatia en el trabajo
grupal.
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Pedagégica | Integrala IA en Aplicacion Cuestionario postest /

procesos de reflexion | pedagodgica de la IA. | Analisis de

y creacion educativa. ., producciones
Innovacion

. , i estudiantiles
Utiliza la tecnologia didactica.

ara resolver .,
P Produccion de
problemas de manera . .
L. ) materiales o ideas
critica y creativa. L -
pedagogicas.

Comparte
aprendizajes y
experiencias.

4.7. Valoracion/ evaluacion / validacion de la propuesta de transformacion.

La valoracion de la Estrategia didactica para el uso critico y ético de la inteligencia
artificial en los procesos de enseflanza-aprendizaje se realizdé mediante un proceso
sistematico de evaluacion integral, orientado a determinar su pertinencia, validez,
factibilidad, aplicabilidad, generalizacion y originalidad. Esta valoracion se sustentd en
los indicadores e instrumentos definidos en el capitulo metodoldgico, garantizando la
correspondencia entre los objetivos formativos de la propuesta, su estructura operativa y

los avances observados durante la intervencion educativa.

Desde el punto de vista instrumental, la evaluacion se efectud a través de la
triangulacion de los datos obtenidos mediante el cuestionario mixto, las guias de
observacion, las entrevistas semiestructuradas y las bitacoras de campo. Esta integracion
de fuentes permitié constatar la coherencia entre la mediacion didactica propuesta y las
transformaciones formativas alcanzadas, fortaleciendo la fiabilidad del proceso
valorativo. La consistencia interna de los instrumentos y la validez de contenido fueron
ratificadas mediante juicio de expertos y prueba piloto, asegurando que los
procedimientos utilizados fueran adecuados para medir las dimensiones cognitiva, ética,

afectivo—actitudinal y pedagogica.

En términos de pertinencia, la estrategia respondié de manera directa a las necesidades
identificadas en el diagnostico inicial, especialmente en lo relacionado con la

comprension critica y ética del uso de la inteligencia artificial. Su disefio se ajust6 a las
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condiciones tecnologicas y socioculturales de los estudiantes, lo que favorecié una
integracion contextualizada y coherente con la realidad educativa de la Institucion

Educativa San Jorge.

Respecto a la validez, la evaluacion confirmo que la estrategia funciond como un
modelo didactico eficaz para promover la alfabetizacion critico-€tica en torno a la
inteligencia artificial. La convergencia entre los datos iniciales, los datos finales y las
percepciones de los docentes evidencio la correspondencia entre el disefio teorico, los
objetivos educativos y las transformaciones formativas alcanzadas. Asimismo, la
propuesta mostrd congruencia con las orientaciones internacionales de la UNESCO

sobre ética y gobernanza de la IA en educacion.

En cuanto a la factibilidad, se constaté que la estrategia puede implementarse con
recursos disponibles en instituciones educativas publicas, gracias al uso de herramientas
digitales de libre acceso y a la flexibilidad metodoldgica que caracteriza su estructura.
La disponibilidad de dispositivos basicos, el acompafiamiento docente y la organizacion

institucional facilitaron su ejecucion sin requerir infraestructura especializada.

La aplicabilidad de la estrategia se evidencid en su capacidad para adaptarse a diferentes
areas del conocimiento. Los docentes participantes incorporaron actividades de la
propuesta en asignaturas, como lenguaje, ciencias sociales y ética, lo que demuestra su
versatilidad pedagogica y su potencial de transferencia curricular mas alla del aula

piloto.

En términos de generalizacion, los principios pedagogicos, éticos y metodologicos que
orientan la estrategia son replicables en otros contextos educativos donde se busque
integrar la inteligencia artificial desde una perspectiva humanista, critica y reflexiva. Los
ejes de reflexion, accion y evaluacion brindan un marco suficientemente flexible para su

adaptacion en distintos niveles escolares y modalidades formativas.

Finalmente, la estrategia demostré originalidad al integrar de manera articulada la
alfabetizacion digital critica, la ética y la mediacion pedagdgica en el contexto de la

inteligencia artificial. Su aporte reside en proponer un modelo que redefine la relacion
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entre sujeto, conocimiento y tecnologia, orientando el aprendizaje hacia la comprension
ética y la autonomia intelectual, en contraste con los enfoques instrumentales

predominantes.

En contraste con los modelos y enfoques revisados en el Capitulo II, el Modelo de
Integracién Critico-Etico de la IA formulado en esta investigacion se distancia de las
aproximaciones fragmentadas que conciben la inteligencia artificial bien como un
recurso meramente funcional para la personalizacion, bien como un componente aislado
de ““aulas inteligentes”, o bien como un dispositivo regulado solo desde politicas macro
sin traduccion pedagogica en el aula. Mientras que los modelos instrumentales y
tecnocentristas descritos en el marco tedrico tienden a focalizarse en la eficiencia, la
automatizacion de tareas o la incorporacion puntual de tutores virtuales y plataformas
adaptativas, el modelo propuesto asume la IA como fenémeno sociotécnico que
atraviesa simultineamente dimensiones éticas, cognitivas, afectivo—actitudinales,

pedagogicas, tecnologicas y contextuales.

Epistemologicamente, esto supone pasar de entender la [A como “herramienta neutra” a
concebirla como objeto de problematizacion critica, inscrito en relaciones de poder,
marcos normativos y condiciones de desigualdad especificas de la educaciéon media

publica colombiana.

Funcionalmente, el modelo de Integracién Critico-Etico se configura como una
respuesta sistémica a las limitaciones identificadas en el Capitulo II: articula la
mediacion docente, la alfabetizacion en y sobre la A, la formacion en integridad
académica, la atencion a la brecha digital y la contextualizacion curricular en una tnica
estrategia didactica coherente, situada y evaluable. De este modo, supera las soluciones
parciales centradas solo en infraestructura, en dispositivos, en formacion aislada de
docentes o en experiencias piloto desarticuladas y propone un marco operativo que
vincula de forma organica los fundamentos constructivistas, el aprendizaje situado y la
pedagogia critica con précticas concretas de aula, constituyendo un salto cualitativo

respecto del estado del arte descrito en el Capitulo II.
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La validacion externa realizada por expertos en pedagogia, ética y educacion digital
corrobor6 la coherencia interna, la solidez conceptual, y el potencial transformador de la
estrategia. Los juicios de los especialistas —recogidos mediante un formato de
validacion disefiado para esta investigacion— permitieron afinar aspectos operativos y
reforzar la claridad de los componentes didacticos antes de la implementacion formal. El
informe integrador de esta revision se presenta en el Anexo H y K como evidencia

documental del proceso de validacion cientifica.

En sintesis, la valoracion integral de la propuesta confirma que la Estrategia didactica
para el uso critico y ético de la inteligencia artificial cumple los criterios fundamentales
de una propuesta de transformacion educativa. Su implementacion logréo modificar de
manera significativa las practicas de ensefianza-aprendizaje, consolidando un enfoque
pedagdgico centrado en la conciencia ética, el pensamiento critico y la participacion

auténoma de los estudiantes en su relacion con la tecnologia.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion se propuso analizar, desde una perspectiva critica y
pedagogica, la integracion de la inteligencia artificial (IA) en la educacion media
colombiana. En un contexto de profundas transformaciones tecnolégicas y educativas a
nivel global, regional y nacional, se reconocié que el uso de IA en las aulas representa
tanto una oportunidad para innovar los procesos de ensefianza-aprendizaje como un reto
¢ético y metodoldgico. A partir de un enfoque tedrico-conceptual riguroso y una
caracterizacion contextual y normativa amplia, el estudio sent6 las bases para el disefio
de una estrategia didactica situada, orientada al uso responsable, critico y equitativo de
la TA en escenarios escolares reales. En coherencia con el objetivo general planteado, las
conclusiones que se presentan a continuacion sintetizan los principales aportes tedricos,

metodoldgicos y aplicados del estudio.

En relacidon con el Objetivo Especifico 1, se concluye que tanto docentes como
estudiantes enfrentan multiples desafios frente al uso critico y ético de la IA en el ambito
escolar. Entre las principales problematicas se destacan la falta de formacion especifica
en ética digital, la ausencia de marcos institucionales claros y la limitada preparacion
para evaluar el impacto de las tecnologias emergentes en el proceso pedagdgico. A nivel
docente, persisten tensiones entre el interés por innovar y el desconocimiento técnico, lo
cual puede generar rechazo o uso poco sistematico. En los estudiantes, los riesgos se
manifiestan en la tendencia al uso mecanico de la A, la reduccion del esfuerzo cognitivo
y la escasa reflexion sobre la procedencia y calidad de la informacién generada. Estos
hallazgos subrayan la urgencia de establecer orientaciones claras y formacidn continua

en torno al pensamiento critico, la autorregulacion y la ciudadania digital.

En funcién del Objetivo Especifico 2, se concluye que el diagndstico inicial permitid
identificar que los estudiantes de educacion media poseen un conocimiento funcional e
instrumental de algunas herramientas de inteligencia artificial, especialmente aquellas de
uso cotidiano como asistentes de texto, traductores y generadores automaticos de
contenido. No obstante, dicho conocimiento no siempre estd mediado por criterios éticos

ni pedagogicos, lo que genera riesgos de uso acritico o dependiente. Las actitudes hacia
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la TA son en su mayoria positivas, asociadas a la percepcion de facilidad y rapidez, pero
también se evidenci6 una falta de conciencia sobre sus implicaciones educativas,
sociales y formativas. Las practicas observadas tienden a ser espontaneas, carentes de
guia institucional o docente, lo cual refuerza la necesidad de una intervencion didactica

sistematica y situada.

En correspondencia con el Objetivo Especifico 3, se concluye que la propuesta didactica
desarrollada respondio a las necesidades detectadas en el diagnostico previo, articulando
principios pedagogicos activos, criticos y situados con los potenciales de la inteligencia
artificial. El disefio se fundamento en teorias constructivistas, conectivistas y criticas, e
incorpord componentes de alfabetizacion digital en IA, pensamiento ético y resolucion
de problemas reales mediante el uso de tecnologias inteligentes. La estrategia se adapt6
al contexto de la Institucion Educativa San Jorge, integrando sus condiciones materiales,
caracteristicas del estudiantado y percepcion docente. El resultado fue una secuencia
didactica que fortalece el rol mediador del profesorado, fomenta la autonomia estudiantil
y promueve practicas reflexivas, con actividades orientadas al andlisis, la creacion y la

toma de decisiones fundamentadas en entornos mediados por IA.

En desarrollo del Objetivo Especifico 4, se concluye que la fase de implementacion
permitid validar la pertinencia operativa de la estrategia didactica en el entorno real del
aula. La aplicacion progresiva de las actividades disefiadas evidencid una apropiacion
creciente por parte de estudiantes y docentes, quienes reconocieron el valor de
incorporar herramientas de [A de manera guiada y critica. Las sesiones de trabajo
mostraron que es posible fomentar una relacion pedagogica mas activa, en la cual la
tecnologia no reemplaza el rol del docente, sino que amplia sus posibilidades de
mediacion. A pesar de algunas limitaciones logisticas como la conectividad intermitente
o la disponibilidad desigual de dispositivos, la experiencia demostrd que con
adecuaciones contextuales es viable implementar propuestas centradas en la formacion

critica para el uso de la IA, en sintonia con los fines formativos de la educacién media.

En funcién del Objetivo Especifico 5, se concluye que la evaluacion de la estrategia se
bas6 en métodos mixtos que combinan instrumentos cualitativos (entrevistas, grupos

focales) y cuantitativos (rubricas, cuestionarios). Los resultados indicaron una mejora
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significativa en la capacidad de los estudiantes para identificar sesgos, verificar
informacion y argumentar decisiones apoyadas en herramientas de IA. Asimismo, se
fortalecieron actitudes de responsabilidad, colaboracion y cuestionamiento ético. Los
docentes valoraron positivamente la estructura metodoldgica, resaltando su aplicabilidad
y adaptabilidad a distintas areas del curriculo. En conjunto, la evidencia empirica sugiere
que la estrategia fue efectiva en promover competencias transversales que trascienden el
uso técnico de la [A y apuntan hacia una formacion critica e integral.

De manera coherente con estos resultados, se confirma la hipdtesis central de la
investigacion, al demostrarse que el disefio e implementacion de una estrategia didactica
basada en el uso critico y ético de la inteligencia artificial contribuye al fortalecimiento
de competencias criticas, éticas y pedagogicas, favoreciendo la apropiacion responsable

de estas tecnologias en el contexto escolar.

Si bien la investigacion alcanzé sus propositos teoricos y aplicados en el marco de la
integracion critica de la inteligencia artificial (IA) en la educacion media, es necesario
reconocer ciertas limitaciones que condicionaron su desarrollo y resultados. En primer
lugar, el estudio se circunscribid a una Unica institucion educativa de caracter publico
urbano, lo que, si bien permitié una exploracion profunda y contextualizada, restringe la
generalizacion directa de los hallazgos a otros entornos escolares con dindmicas
diferentes como instituciones rurales, privadas o con mayores niveles de conectividad y

récursos.

En segundo lugar, la implementacion de la estrategia didactica se realizo en un periodo
acotado, lo que limit6 la posibilidad de observar impactos a largo plazo en las practicas
pedagdgicas o en el desarrollo sostenido de las competencias éticas y criticas en los
estudiantes. Aunque los resultados fueron prometedores, es probable que una mayor
duracién hubiese permitido consolidar procesos de apropiacion mas profundos y

sostenibles.

Asimismo, las condiciones materiales y tecnologicas representaron una limitacion
operativa significativa: problemas de conectividad, acceso desigual a dispositivos
personales y variabilidad en la formacion digital del profesorado exigieron constantes

adaptaciones y pudieron haber afectado la fluidez de la implementacion.



151

Finalmente, la novedad del fendmeno en estudio —la integracion de A en educacion
media— implica que tanto docentes como estudiantes estan en una fase inicial de
apropiacion conceptual y practica, lo cual introduce un margen de incertidumbre en
cuanto a la comprension plena del uso critico de estas herramientas. Pese a ello, las
lecciones aprendidas permiten proyectar ajustes y mejoras en futuras investigaciones

aplicadas.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones metodologicas

Se sugiere ampliar el tiempo de implementacion de la estrategia didactica en futuros
estudios para observar efectos longitudinales en la apropiacion critica de herramientas de

inteligencia artificial (IA) por parte del estudiantado.

Es recomendable incorporar metodologias mixtas, con énfasis en estudios de caso
comparativos entre instituciones de distintos contextos (rural-urbano, publico-privado)

que permitan validar la transferencia y adaptabilidad de la estrategia.

Resulta pertinente disefiar instrumentos de recoleccion de datos especificos para evaluar
competencias éticas y criticas, mas alla del dominio técnico de la A, incorporando
indicadores cualitativos como la capacidad de argumentacion, reflexion critica y toma de

decisiones informadas.
Recomendaciones académicas

Las instituciones formadoras de docentes deben actualizar sus programas de pedagogia y
didactica incluyendo mddulos obligatorios sobre alfabetizacion en 1A, ética digital y

disefio de ambientes de aprendizaje mediados por tecnologias emergentes.

Se sugiere fomentar la investigacion docente sobre la integracion critica de tecnologias,
promoviendo redes de intercambio de experiencias y buenas practicas que fortalezcan

una cultura pedagdgica innovadora.
Recomendaciones practicas

Las instituciones educativas deben adoptar politicas internas claras para el uso ético y
pedagogico de la A, incluyendo protocolos para estudiantes y docentes, mecanismos de

control y espacios de formacion continua.
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Se recomienda que las estrategias de integracion de IA partan del diagnostico local de
capacidades tecnoldgicas y pedagdgicas, para disefar intervenciones realistas, inclusivas

y sostenibles.

Es clave fortalecer las capacidades digitales del profesorado mediante formacion
continua y acompafiamiento, especialmente en habilidades que permitan disefar

actividades con IA orientadas al pensamiento critico y la autonomia del estudiante.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz De Congruencia Teorica

Titulo del estudio: Estrategia didactica para el uso critico y ético de herramientas de inteligencia artificial en los procesos de

ensefanza-aprendizaje de la educacion media académica en la Institucion Educativa San Jorge, Manizales.
Enfoque: Mixto (cuantitativo + cualitativo)

Paradigma: Socio critico

Elemento Descripcion / Formulacion Correspondencia Algunos fundamentos tedrico y
autor(es)
Problema de El uso no orientado de herramientas de | Origina el proposito Selwyn (2022); UNESCO
investigacion inteligencia artificial por parte de los de intervencion y (2021a); Cabero et al. (2021);
estudiantes de educacion media genera | define las variables Chiappe & Rojas (2024)
tensiones éticas, cognitivas y del estudio.

pedagdgicas que dificultan su
aprovechamiento académico y
formativo. Se requiere una estrategia
didactica que oriente su integracion
critica, ética y responsable en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Hipotesis general El disefio e implementacion de una Relaciona la variable | Hernandez-Sampieri et al.
estrategia didactica que integre el uso | independiente (2021); Creswell & Plano Clark
critico y ético de herramientas de (estrategia) con la (2018); Fullan, Quinn &
inteligencia artificial en los procesos dependiente McEachen (2017)
de ensenanza-aprendizaje de los (competencias

estudiantes de educacion media
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académica contribuira al
fortalecimiento de competencias
criticas, éticas y pedagogicas,
favoreciendo la apropiacion
responsable de estas tecnologias en el
contexto escolar.

criticas, éticas y
pedagogicas).

Objetivo general

Proponer una estrategia didactica que
integre el uso critico y ético de
herramientas de inteligencia artificial
en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes de
educacion media académica de la
Institucion Educativa San Jorge de la
ciudad de Manizales.

Se deriva del
problema y orienta la
hipotesis.

Pérez Gomez (2020); UNESCO
(2019, 2021b)

Objetivos 1. Diagnosticar la situacion actual de Cada objetivo Hernéndez-Sampieri et al.
especificos los estudiantes respecto a su nivel de responde a una fase (2021); Bisquerra (2014);

conocimiento, actitudes y practicas metodologica UNESCO (2021a)

sobre el uso de herramientas de IA. (diagnostico, disefo,

2. Identificar problematicas, implementacion y

limitaciones y riesgos frente al uso evaluacion).

critico y ético de la TA.

3. Disefiar una estrategia didéctica

innovadora y contextualizada.

4. Implementar la estrategia didactica

disefiada.

5. Evaluar la efectividad y pertinencia

de la estrategia en el desarrollo de

competencias €ticas y criticas.
Variable Estrategia didactica para el uso critico | Explica la accion o Cabero et al. (2021); Salinas
independiente y ético de la inteligencia artificial, intervencion que se (2018); Fullan et al. (2017)

estructurada en dimensiones:
Pedagoégica, Tecnologica, Etica 'y
ciudadana, Didactica.

disefia y aplica.
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observacion participante, analisis
documental.

variables y comprobar
la hipotesis.

Variable Desarrollo de competencias criticas, Mide el impacto UNESCO (2021b); Chiappe &
dependiente ¢éticas y pedagogicas en el aprendizaje | formativo de la Rojas (2024); Alfaro-Salas &
mediado por A, con dimensiones: estrategia didactica. Diaz-Porras (2024)
Cognitiva, Etica, Afectivo—actitudinal,
Pedagogica.
Técnicas e Encuesta (cuestionario tipo Likert), Permiten Creswell & Plano Clark (2018);
instrumentos entrevista semiestructurada, operacionalizar las Hernéndez-Sampieri et al.

(2021)

Tipo de resultados
esperados

Evidencias cuantitativas (variacion en
indicadores de conocimiento, ética 'y
practica) y cualitativas (transformacion
discursiva y actitudinal).

Validan la hipotesis y
retroalimentan la
propuesta.

Fullan et al. (2017); Pérez
Gomez (2020)

La matriz evidencia a manera de resumen la coherencia entre los componentes teéricos, metodologicos y empiricos del estudio,

mostrando la alineacion entre el problema, los objetivos, las variables y los instrumentos de recoleccion de informacion. Su

propdsito es asegurar la congruencia epistemologica y el rigor metodologico que sustentan el disefio de la estrategia didactica

y la evaluacion de sus resultados.
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Proposito
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El presente instrumento tiene como proposito diagnosticar y evaluar los conocimientos,

actitudes y practicas de los estudiantes de educacion media académica de la Institucion

Educativa San Jorge frente al uso critico y ético de herramientas de inteligencia artificial

(IA). Se aplico en dos momentos: Pretest (antes de la implementacion de la estrategia

didactica) y Postest (después de su desarrollo). El instrumento busca evidenciar

transformaciones cognitivas, éticas y actitudinales derivadas de la intervencion

pedagobgica.

Instrucciones para el estudiante

Lee atentamente cada afirmacién y selecciona el nivel que mejor refleje tu opinién o

practica personal. Utiliza la siguiente escala de valoracion:

Valor Significado

1 Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

Dimensiones y estructura del cuestionario

creencias y juicios
morales respecto al
uso responsable y
honesto de la IA.

Dimension Proposito N.°de Items | Ejemplo de Items
Representativos

Cognitiva Evalta el nivelde | 8 2. S¢ identificar cuando una
conocimiento sobre herramienta digital utiliza IA.
el funcionamiento, 3. Reconozco los posibles
riesgos y potencial sesgos que puede tener una
educativo de la IA. respuesta generada por [A.

Etica Analiza las 7 9. Citar las fuentes cuando uso

informacion generada por 1A es
una forma de respeto
académico.

10. Considero que usar [A para
resolver tareas sin
comprenderlas es un acto de
deshonestidad.
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précticas y habitos
de uso de IA en
procesos de
aprendizaje
colaborativo y
critico.

Afectivo— Indaga la 7 16. Me siento motivado cuando
Actitudinal disposicion puedo usar herramientas de 1A
emocional, para aprender mas.
motivacion y 17. Escucho las opiniones de
apertura al uso mis compafieros sobre los
reflexivo de la TA resultados generados por IA.
en el aprendizaje. 18. Me interesa aprender a usar
la IA de manera critica y
responsable.
Pedagogica | Observa las 8 23. Uso herramientas de IA para

mejorar mis habilidades de
redaccion y analisis.

24. Utilizo la IA para contrastar
informacion y generar mis
propias conclusiones.

25. Durante las clases, empleo la
IA como apoyo para resolver
tareas o crear proyectos.

Total de preguntas: 30

Cuestionario

Instrucciones: Marque con una X el numero que mejor refleje su opinioén o experiencia.

(1 = Totalmente en desacuerdo ... 5 = Totalmente de acuerdo)

N.° Afirmacion 1 2 3 4 5

1 Comprendo como funcionan los
algoritmos de inteligencia artificial.

2 Puedo identificar cuando una herramienta
digital utiliza IA.

3 Reconozco los posibles sesgos en los
resultados generados por IA.

4 Entiendo la diferencia entre [A y otras
tecnologias digitales.

5 Puedo explicar como se entrena un
modelo de inteligencia artificial.

6 Identifico ejemplos de IA en mi entorno
educativo.

7 Comprendo las ventajas y limitaciones
del uso de IA en la educacion.

8 S¢ analizar criticamente la informacion
generada por IA.

9 Citar las fuentes generadas por [A
demuestra honestidad académica.
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10 Usar IA para responder tareas sin
comprenderlas es un acto deshonesto.

11 Verifico la veracidad de la informacion
producida por IA antes de usarla.

12 Reconozco que la IA no puede sustituir el
juicio humano.

13 Entiendo que debo proteger mis datos
personales al usar IA.

14 La IA debe utilizarse con responsabilidad
y respeto a los derechos de autor.

15 La ética es esencial en el desarrollo y uso
de la IA.

16 Me motiva aprender usando herramientas
de inteligencia artificial.

17 Participo activamente en clase cuando se
usan herramientas de [A.

18 Escucho y respeto las opiniones de mis
compaiieros sobre el uso de IA.

19 Me siento capaz de usar IA para resolver
problemas escolares.

20 Me interesa aprender a usar la IA de
manera critica y reflexiva.

21 Considero que la IA puede ayudarme a
pensar mejor, no solo a responder.

22 Me siento seguro al usar herramientas de
IA en mis trabajos académicos.

23 Uso la IA para mejorar mi redaccion o
resolver ejercicios complejos.

24 Utilizo la IA para contrastar informacion
y llegar a mis propias conclusiones.

25 Empleo la IA como apoyo para
desarrollar proyectos académicos.

26 La IA me ayuda a trabajar en equipo de
forma mads productiva.

27 Aplico lo aprendido con IA en otras
asignaturas.

28 La IA me permite reflexionar sobre mis
errores y aprender de ellos.

29 La estrategia didactica me ayudo6 a usar la
IA con sentido critico.

30 Considero que el uso de la IA debe

formar parte del aprendizaje escolar.

Interpretacion general de resultados
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Promedio 4.0 — 5.0: Nivel alto de comprension, ética y apropiacion critica de la IA.
Promedio 3.0 — 3.9: Nivel medio, evidencia comprension parcial o practica emergente.

Promedio < 2.9: Nivel bajo, requiere fortalecimiento conceptual y ético.
Nota metodologica

El cuestionario fue elaborado con base en los referentes tedricos de Hernandez-Sampieri
et al. (2021), Cabero et al. (2021) y Chiappe & Rojas (2024). Su validez de contenido
fue verificada mediante juicio de expertos (véase Anexo F e I) y se aplico en formato
digital mediante Google Forms, garantizando anonimato y consentimiento informado

(Anexo Gy J).
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Anexo C. Guia de entrevista semiestructurada en formato de grupo focal
Proposito

La presente guia tiene como finalidad profundizar en las percepciones colectivas,
experiencias compartidas y valoraciones grupales de docentes y estudiantes sobre la
implementacion de la estrategia didactica para el uso critico y ético de herramientas de
inteligencia artificial (IA) en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Su propdsito es
identificar los aprendizajes significativos, transformaciones actitudinales y reflexiones

éticas derivadas del trabajo colaborativo en los grupos experimentales.
Tipo de técnica e instrumento

Técnica: Grupo focal (Focus Group)
Instrumento: Guia de entrevista semiestructurada aplicada en formato grupal.

Modalidad: Presencial.
Participantes

* Grupos: Dos grupos de estudiantes y un grupo de docentes pertenecientes a los cursos
experimentales de educacion media académica.
* Numero aproximado de participantes: entre 6 y 10 por sesion.

* Duracion: entre 45 y 60 minutos por grupo.

Ejes tematicos

1. Comprension critica de la inteligencia artificial.

2. Reflexion ética y responsabilidad digital.

3. Transformaciones cognitivas y actitudinales.

4. Pertinencia pedagogica de la estrategia didactica.

5. Proyeccion y sostenibilidad del uso educativo de la IA.

Instrucciones para la aplicacion
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* El moderador debe facilitar un ambiente participativo y respetuoso, evitando imponer

respuestas.

* Se inicia con una breve introduccion al propoésito del grupo focal y se garantiza el

anonimato de las opiniones.

* Las intervenciones se registraran con cddigos (por ejemplo, E1, E2, D1) sin nombres

reales.

Guia de preguntas para el grupo focal

Eje tematico

Preguntas orientadoras

Comprension critica de la IA

1. {Qué entendian por inteligencia
artificial antes del proyecto y como
cambid su percepcion después de
participar?

2. {Coémo describirian las principales
ventajas y limitaciones de usar IA en el
aprendizaje?

Reflexion ética y responsabilidad digital

3. ({Qué riesgos o dilemas éticos creen
que pueden surgir al usar IA en tareas
escolares?

4. (De qué manera la estrategia los ayudo
a reconocer la importancia de la
honestidad académica y la verificacion de
informacion?

Transformaciones cognitivas y
actitudinales

5. (Qué cambios notaron en su forma de
pensar, analizar o participar en clase a
partir del uso de IA?

6. {Qué actitudes nuevas aparecieron en
el grupo frente a la colaboracion, la
reflexion y el aprendizaje autbnomo?

Pertinencia pedagogica

7. {Qué actividades o momentos
consideran mas utiles o significativos
dentro de la estrategia didactica?

8. (Qué dificultades enfrentaron durante
las sesiones y como las resolvieron en
conjunto?

Proyeccion y sostenibilidad

9. {Como imaginan el uso responsable de
la TA en otras asignaturas o contextos
escolares?

10. ;Qué recomendaciones harian para
seguir mejorando el uso de IA con sentido
critico y ético en la educacion?
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Observaciones del moderador

(Espacio destinado para notas cualitativas sobre la dindmica grupal, interacciones y

consenso).
Nota metodologica

La guia fue disefiada con base en los enfoques participativos propuestos por Herndndez-
Sampieri et al. (2021) y Patton (2015), adaptada al paradigma sociocritico de la
investigacion. La técnica del grupo focal permitié recoger discursos colectivos y
experiencias compartidas sobre la estrategia didactica, fortaleciendo la triangulacion de
datos junto al cuestionario (Anexo B) y la observacién (Anexo D). La validacién de
contenido fue realizada mediante juicio de expertos (véase Anexo F e I), y todas las

sesiones se desarrollaron bajo consentimiento informado (véase Anexo G.1, G.2y J).
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Anexo D. Guia de observacion participante y biticora metodoldégica
Proposito

La presente guia tiene como finalidad registrar de manera sistematica y estructurada las
interacciones, comportamientos y evidencias observables durante la implementacion de
la estrategia didactica para el uso critico y ético de herramientas de inteligencia artificial
(IA). Su objetivo es documentar la fidelidad del proceso de intervencion, la participacion
activa de los actores y las transformaciones cognitivas, éticas y actitudinales que

emergen en contextos reales de aula.
Tipo de técnica e instrumento

Técnica: Observacion participante estructurada.
Instrumentos asociados: Guia de observacion y bitdcora metodologica.
Modalidad: Presencial, aplicada durante las sesiones de intervencion en los grupos

experimentales.
Estructura de la observacion

Cada sesion fue observada directamente por el investigador, quien registrd evidencias de
conductas, interacciones y discursos relevantes vinculados con las categorias definidas.
La guia combina registro cuantitativo (frecuencia e intensidad) y analisis cualitativo

(descripcion e interpretacion), con el fin de fortalecer la validez de proceso del estudio.

Categorias y descriptores observables

Categoria Descriptor observable | Indicador de | Evidencia o | Comentarios
principal presencia (v/ ejemplo analiticos
/ X) observado
Participacion Los estudiantes
activa intervienen de manera
voluntaria en
actividades, debates y
analisis.
Colaboracion Se observan
entre pares interacciones
cooperativas para
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resolver problemas o
contrastar
informacion.

Argumentacion
ética

Los participantes
justifican sus
decisiones con base en
criterios morales o
principios de
honestidad académica.

Verificacion de
fuentes

Se evidencia revision
o contraste de
informacion antes de
aceptar resultados de
IA.

Manejo
responsable de
datos

Se respetan las normas
de privacidad y
proteccion de
informacion personal.

Autonomia
cognitiva

Los estudiantes
muestran
independencia al usar
IA para analizar,
sintetizar o cuestionar

informacion.

Regulacion de | Los participantes

la atencioén mantienen
concentracion y
minimizan
distracciones digitales.

Reflexion Se observan

critica comentarios que
expresan analisis, duda
o evaluacion del
contenido generado
por IA.

Uso La herramienta

pedagbgico de | tecnoldgica se utiliza

la TA para apoyar la

construccion del
conocimiento, no solo
para ejecutar tareas.

Clima ético y
relacional

Se promueve el
respeto, la cooperacion
y el didlogo
argumentado.




Formato de registro de observacion por sesion
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Fecha | Grupo | Duraciéon | Actividad | Categorias | Evidencias Valoracion
o fase destacadas | relevantes general de
observada (acciones, la sesion

dialogos, (alta,
comportamientos) | media,
baja)

Bitacora metodologica

La bitdcora complementa la observacion sistemadtica y tiene un caracter reflexivo y

narrativo, permitiendo documentar tanto los hechos observados como las

interpretaciones del investigador. Debe elaborarse inmediatamente después de cada

sesion.

Fecha Grupo Descripcion | Incidencias Reflexiones | Decisiones
sintética de | operativas (red, | del 0 ajustes
la sesion tiempo, investigador | realizados

comportamiento,
etc.)

Criterios de andlisis posterior

1. Frecuencia de ocurrencia: nimero de veces que se manifiestan conductas clave

(participacion, argumentacion, colaboracion).

2. Intensidad y calidad de las interacciones: grado de implicacion y profundidad del

discurso.

3. Evidencia de aprendizaje ético y critico: aparicion de expresiones relacionadas con

responsabilidad, verificacion o juicio moral.
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4. Correspondencia con las fases de la estrategia: coherencia entre los comportamientos

y los objetivos planteados.
Nota metodologica

La guia fue construida con base en la propuesta de observacion sistematica de
Hernandez-Sampieri et al. (2021) y los principios del enfoque sociocritico. La
triangulacion observacion—bitdcora—cuestionario permitié validar la fidelidad de
implementacion de la estrategia didactica. La validez de contenido fue verificada
mediante juicio de expertos (véase Anexo F e I) y todas las observaciones se realizaron

bajo los principios éticos de consentimiento informado (véase Anexo G.1 y G.2y J).
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Anexo E. Guia de analisis documental
Proposito

La presente guia tiene como objetivo examinar los materiales y productos generados
durante la implementacion de la estrategia didactica, con el fin de identificar evidencias
del desarrollo de competencias criticas, éticas y pedagdgicas en el uso de herramientas
de inteligencia artificial (IA). Permite complementar la informacion obtenida mediante
los cuestionarios, observaciones y grupos focales, garantizando la triangulacion de

fuentes y la validez interpretativa del estudio.
Tipo de técnica e instrumento

Técnica: Anélisis documental.
Instrumento: Guia estructurada de revision de documentos académicos.
Modalidad: Aplicacion posterior a la intervencion pedagogica, con criterios previamente

definidos y congruentes con las variables del estudio.
Fuentes documentales analizadas
1. Planeaciones y secuencias didacticas elaboradas por docentes.

2. Productos académicos de los estudiantes (ensayos, presentaciones, informes,

reflexiones escritas).

3. Registros de actividades digitales (formularios, evidencias graficas, interacciones en

plataformas).
4. Bitacoras del investigador y de aula.

Criterios de analisis documental

Dimension | Criterio de Indicadores Nivel de | Ejemplo | Interpretacion
analisis observables evidencia | o / Comentario
(Alta / evidencia | analitico

Media / concreta
Baja)
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Cognitiva Comprensiéon | Uso adecuado
conceptual de conceptos;
de laIAy sus | identificacion
aplicaciones | de sesgos;
educativas. interpretacion

critica de
informacion.

Etica Reflexiony | Reconocimiento
conducta de autoria;
responsable | verificacion de
frente al uso | informacion;
de 1A. respeto por la

privacidad y el
derecho de
autor.

Afectivo— | Disposicion | Expresiones de

actitudinal | hacia el motivacion,
aprendizaje | colaboracion y
mediado por | autorregulacion.
tecnologia.

Pedagogica | Aplicacion Uso de IA para
del crear, analizar o
conocimiento | resolver
en contextos | situaciones
de ensefianza | educativas con
y sentido critico.
aprendizaje.

Tecnologica | Competencia | Navegacion
digital y auténoma, uso
dominio pertinente de
funcional de | plataformasy
herramientas | recursos.
de TA.

Procedimiento de analisis

1. Seleccion del corpus documental: se identificaron los materiales producidos durante y

después de la intervencion en los grupos experimentales.

2. Codificacion inicial: se establecieron etiquetas descriptivas para cada documento (p.

ej., P1-Docente, E3-Ensayo, A2-Informe IA).

3. Aplicacion de la guia: se revisaron los documentos bajo los criterios y dimensiones

definidos, registrando evidencias en la tabla anterior.
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4. Categorizacion y sintesis: los hallazgos se agruparon en patrones interpretativos

(mejoras cognitivas, practicas éticas emergentes, actitudes colaborativas, etc.).

5. Triangulacion: los resultados se contrastaron con las observaciones, las entrevistas

grupales y los datos del cuestionario, asegurando coherencia entre fuentes.
Criterios de rigor

* Validez de contenido: coherencia entre los criterios de andlisis y los objetivos de

investigacion.

* Confiabilidad: aplicacion uniforme del instrumento a todos los documentos del corpus.
* Credibilidad: respaldo de evidencias concretas (fragmentos, citas, capturas de pantalla).
* Confirmabilidad: trazabilidad documental que permite verificar las conclusiones.

Nota metodologica

La guia fue elaborada con base en los lineamientos de andlisis cualitativo propuestos por
Hernandez-Sampieri et al. (2021), adaptados al enfoque sociocritico. Su aplicacion
permiti6 identificar patrones de coherencia entre la practica escrita y la reflexion ética de
los participantes, reforzando la validez del proceso investigativo. Todos los documentos
analizados fueron producidos dentro del marco ético y con consentimiento institucional

(véase Anexo G.3yJ).
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Anexo F. Validacion individual de los instrumentos por expertos

Cada instrumento de recoleccion de datos fue sometido a un proceso de validacion
individual por parte de un grupo interdisciplinario de expertos, provenientes de las areas
de educacion, metodologia de la investigacion, tecnologia educativa y ética digital. Este
proceso tuvo como finalidad garantizar la validez de contenido, la coherencia
metodologica y la pertinencia ética de los instrumentos aplicados. Las validaciones se
realizaron de manera independiente, registrandose en los formularios que conforman las

secciones F.1 a F.4 del presente anexo.

Los criterios de validacion se centraron en: claridad semantica, relevancia tedrica,
pertinencia metodologica, congruencia interna y sugerencias de mejora. Cada experto

emiti6 observaciones escritas y una valoracion global del instrumento revisado.
F.1. Validacion del Cuestionario Diagnostico y Evaluativo

Instrumento orientado a medir conocimientos, actitudes y practicas frente al uso critico y

ético de la inteligencia artificial.

Ficha de validacion — Experto: (Escriba el nimero)

Nombre del experto:
Titulo académico:
Institucion:

Fecha de evaluacion:
Firma:

Criterios de evaluacion:

Criterio Descripcion Valoracion Observaciones del
(1-5) experto
Claridad Los items son comprensibles
semantica y adecuados al nivel
educativo.
Relevancia El contenido refleja las
tedrica dimensiones teoricas del
estudio.
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Pertinencia El instrumento responde al
metodologica enfoque y objetivos de la

investigacion.
Congruencia Existe coherencia entre
interna items, variables e

indicadores.

Sugerencias de
mejora

Conclusion del experto: El instrumento se considera valido en su contenido y pertinente

metodologicamente, tras los ajustes sugeridos.

Firma del experto:

Fecha:
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F.2. Validacion de la Guia de Entrevista Semiestructurada (Focus Group)

Instrumento cualitativo disefiado para explorar percepciones y experiencias sobre el uso

critico y ético de la IA.

Ficha de validacion - Experto

(Escriba el nimero)

Nombre del experto:

Titulo académico:

Institucidn:

Fecha de evaluacion:

Firma:

Criterios de evaluacion:

Criterio Descripcion Valoracion Observaciones del
(1-5) experto
Claridad Los items son
semantica comprensibles y adecuados
al nivel educativo.
Relevancia El contenido refleja las
tedrica dimensiones tedricas del
estudio.
Pertinencia El instrumento responde al
metodologica enfoque y objetivos de la
investigacion.
Congruencia Existe coherencia entre
interna items, variables e
indicadores.
Sugerencias de
mejora

Conclusion del experto: Se valida el instrumento como coherente con el enfoque

sociocritico y las dimensiones €ticas del estudio.

Firma del experto:

Fecha:
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Instrumento disefiado para registrar comportamientos, interacciones y evidencias

observables durante la intervencion pedagogica.

Ficha de validacion — Experto

(Escriba el nimero)

Nombre del experto:

Titulo académico:

Institucidn:

Fecha de evaluacion:

Firma:

Criterios de evaluacion:

Criterio Descripcion Valoracion Observaciones del
(1-5) experto
Claridad Los items son comprensibles
semantica y adecuados al nivel
educativo.
Relevancia El contenido refleja las
tedrica dimensiones teodricas del
estudio.
Pertinencia El instrumento responde al
metodologica enfoque y objetivos de la
investigacion.
Congruencia Existe coherencia entre
interna items, variables e
indicadores.
Sugerencias de
mejora

Conclusion del experto: Se considera valida la estructura de categorias observables y la

coherencia con los objetivos del estudio.

Firma del experto:

Fecha:
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Instrumento utilizado para examinar materiales y productos académicos generados

durante la implementacion de la estrategia didactica.

Ficha de validacion - Experto 1

(Escriba el nimero)

Nombre del experto:

Titulo académico:

Institucidn:

Fecha de evaluacion:

Firma:

Criterios de evaluacion:

Criterio Descripcion Valoracion Observaciones del
(1-5) experto
Claridad Los items son comprensibles
semantica y adecuados al nivel
educativo.
Relevancia El contenido refleja las
tedrica dimensiones teodricas del
estudio.
Pertinencia El instrumento responde al
metodologica enfoque y objetivos de la
investigacion.
Congruencia Existe coherencia entre
interna items, variables e
indicadores.
Sugerencias de
mejora

Conclusion del experto: Se valida el instrumento como adecuado para la revision de

evidencias y la triangulacion tedrico-metodologica.

Firma del experto:

Fecha:

Nota metodologica final

Los instrumentos presentados fueron revisados por expertos de distintas areas del

conocimiento, garantizando la validez de contenido y la pertinencia metodologica. Las
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observaciones fueron integradas antes de la aplicacion piloto y de la recoleccion
definitiva de los datos. Este proceso asegura el rigor cientifico y la coherencia con el

enfoque sociocritico y mixto adoptado en la investigacion.
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Anexo G. Consentimientos y autorizaciones éticas
G.1. Formato de Consentimiento Informado para Padres o Tutores Legales

Estimado padre, madre o acudiente:

La presente investigacion, titulada “Estrategia didactica para el uso critico y ético de la
inteligencia artificial en la educacion media académica”, busca fortalecer las
competencias criticas, éticas y pedagdgicas de los estudiantes mediante actividades
pedagogicas mediadas por inteligencia artificial (IA). El proyecto sera desarrollado por
el investigador David Andres Robles Leal, como parte de su tesis doctoral en la

Universidad de Innovacion e Investigacion de México.

Su hijo(a) podra participar en cuestionarios, actividades de clase, observaciones y
espacios de reflexion grupal (focus group). Todas las actividades tienen fines educativos,

no afectaran su rendimiento escolar ni implican riesgos fisicos o psicologicos.

La informacion recolectada sera tratada de forma confidencial y andénima, y se usara
unicamente con propdsitos académicos y cientificos, de acuerdo con la Ley 1581 de
2012 sobre proteccion de datos personales. La participacion es voluntaria, y el estudiante
podra retirarse en cualquier momento. Al firmar este documento, usted autoriza la
participacion de su hijo(a) en el estudio, entendiendo los objetivos, beneficios y

condiciones del mismo.

Nombre del estudiante:

Grado:

Firma del padre/madre o acudiente:
Fecha:

Firma del investigador responsable

Nombre: David Andrés Robles Leal
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G.2. Formato de Consentimiento Informado para Docentes Participantes

Estimado docente:

Usted ha sido invitado a participar voluntariamente en la investigacion titulada
“Estrategia didactica para el uso critico y ético de la inteligencia artificial en la
educacion media académica”, desarrollada por el investigador David Andres Robles
Leal, como parte de su tesis doctoral en la Universidad de Innovacion e Investigacion de

México.

Su participacion consiste en acompanar el proceso pedagdgico de implementacion de la
estrategia, permitir observaciones de aula, responder entrevistas grupales (focus group) y
compartir reflexiones sobre el uso de la inteligencia artificial en la ensefianza. Esta

colaboracion no afectard su labor docente ni implica riesgos laborales o personales.

Toda la informacion obtenida sera tratada con confidencialidad, anonimato y uso
exclusivo para fines académicos, conforme a la Ley 1581 de 2012. La participacion es

completamente voluntaria y podra retirarse en cualquier momento sin repercusiones.

Al firmar este documento, usted acepta participar en el estudio, reconociendo que

comprende su alcance, objetivos y condiciones éticas.

Nombre del docente:
Area o asignatura:
Firma:

Fecha:

Firma del investigador responsable

Nombre: David Andres Robles Leal
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G.3. Autorizacion Institucional para el Desarrollo de la Investigacion en la Institucion

Educativa San Jorge

Por medio de la presente, la Instituciéon Educativa San Jorge de la ciudad de Manizales
autoriza la realizacion del proyecto de investigacion titulado “Estrategia didactica para el
uso critico y ético de la inteligencia artificial en la educacion media académica”,
desarrollado por el investigador David Andrés Robles Leal como parte de su tesis

doctoral en la Universidad de Innovacién e Investigacion de México.

Esta autorizacion incluye la aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos
(cuestionarios, observaciones, grupos focales y analisis documental), el uso de espacios
institucionales y el acceso a materiales producidos en el marco de las actividades
académicas. El investigador se compromete a mantener la confidencialidad de los datos

y el anonimato de los participantes.

La institucion manifiesta su disposicion a colaborar con el proyecto siempre que se
garantice el cumplimiento de las normas éticas, legales y pedagdgicas establecidas, asi

como la proteccion integral de los menores participantes.

Se firma en la ciudad de Manizales, a los dias del mes de del afio

2025.

Nombre del rector(a):
Firma y sello institucional:
Fecha:

Firma del investigador responsable

Nombre: David Andrés Robles Leal
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Anexo H. Validacion de expertos de la estrategia didactica
Proposito

El presente anexo evidencia la validacion académica y cientifica de la estrategia didactica
para el uso critico y ético de la inteligencia artificial en la educaciéon media académica,
realizada por expertos en las areas de educacion, metodologia, tecnologia educativa y ética
digital. El proceso tuvo como objetivo garantizar la coherencia teorica, pertinencia
metodoldgica, viabilidad pedagogica y relevancia ética de la propuesta antes de su

aplicacion en el campo.

Criterios de validacion

Criterio Descripcion

Coherencia teodrica La estrategia se fundamenta adecuadamente en el
enfoque sociocritico y los principios
constructivistas.

Pertinencia metodologica Existe correspondencia entre objetivos, fases,
actividades y evaluacion.

Viabilidad pedagogica Es posible implementar la estrategia en aulas reales

con recursos escolares disponibles.

Relevancia ética y tecnologica | Promueve el uso responsable, critico y reflexivo de
la IA.

Innovacion educativa Aporta elementos novedosos para fortalecer el
pensamiento critico y la alfabetizacion digital.
Claridad estructural La secuencia de fases, actividades y recursos esta
claramente descrita.

Evaluacion global Valoracion general del grado de validez y
aplicabilidad.

Aplicacion del formato de validacion

En el proceso de validacion de la estrategia didactica participaron tres expertos
seleccionados por su trayectoria académica y afinidad con las dimensiones que integran
la propuesta: un experto en educacién y didactica, un experto en metodologia de la
investigacion, y un experto en tecnologia educativa y ética digital. A cada uno se le entregd
el mismo formato de validacidon (que se presenta a continuacion), con el propdsito de
garantizar una evaluacion interdisciplinaria, independiente y complementaria. Este

formato permitié recoger juicios cualitativos y cuantitativos sobre los criterios de
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coherencia teorica, pertinencia metodologica, viabilidad pedagdgica, relevancia ética y
claridad estructural. Los resultados individuales fueron consolidados en una sintesis
interpretativa, a partir de la cual se ajustaron las fases de la estrategia y los instrumentos
de evaluacion. El formato que se muestra a continuacion corresponde al modelo de
validacion aplicado a los tres expertos, y constituye evidencia formal del proceso de

validacion académica de la propuesta.
Formato de validacion de la estrategia didactica

Instrumento validado: Estrategia didactica “Uso critico y ético de la inteligencia artificial

en educacion media académica”.

Propoésito de la validacion: Evaluar la coherencia, factibilidad y pertinencia de la

propuesta.

Datos del experto:

Nombre:

Grado académico:
Institucion:

Fecha de evaluacion:

Criterios de evaluacion:

Criterio Valoracion (1-— | Observaciones /
5) Recomendaciones

Coherencia tedrica
Pertinencia metodolodgica
Viabilidad pedagogica
Relevancia ética y tecnologica
Innovacién educativa
Claridad estructural
Evaluacion global

Sintesis del juicio del experto:

La estrategia presenta una estructura coherente y viable con el enfoque pedagogico
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propuesto. Las actividades promueven pensamiento critico, reflexion ética y aprendizaje

activo.

Firma: Fecha:

Nota metodologica final

Las observaciones recibidas fueron incorporadas para ajustar la secuencia de actividades,
fortalecer el componente ético y afinar los indicadores de evaluacion. Con ello se
garantizd la validez cientifica y pedagodgica de la propuesta antes de su aplicacion

experimental en la Institucion Educativa San Jorge de Manizales.
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Anexo 1. Evidencias de Validacion

Anexo 1.1. Evidencia Validacion del Cuestionario Diagnostico y Evaluativo

Validacion del Cuestionario Diagnéstico y Evaluativo

Instrumento orientado a medir conocimientos; actitudes y practicas frente al uso critico y

ético.de [a inteligencia artificial.

Ficha de validacién — Experto: 1 (Escriba el nimero)

Nombre del experto: Juliana Toro Arias
Titulo académico: Ph.D. en Ingenieria industrial y Organizaciones
Institucin: Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales
Fecha de evaluacién: 13 de febrepq de 2025
. Firma: ’q v S
Criterios de evaluacién: Q
Criterio Descripeidn Valoracidén Observaciones  del
(1=5) experto
Claridad Los iteris son comprensibles Se_hace necesario
semantica y adecuados al nivel explicar muy bienel
educativo. 4 Instrumento- _dntes
de ser resuelto por
: los estudiantes.
Relevancia El contenido refleja las
tedrica dimensiones  tedricas  del S
estudio.
Pertinencia El instrumento responde al
‘metodoldgica. | enfoque. y objetivos de la 5
investigacidn.
Congruencia Existe cohérencia entre items, 5
inteina variables ¢ indicadores.
Sugerencias de | Es clave garantizar que todos los estudiantes cuenten con acceso a
mejora internet en-el moniento de resolver el instrumento.

Conclusién del experto: El instruimento se considera valido en su contenido. y pertinente

metodolégicamente, tras los ajustes sugeridos.

Firma del experto:

/)
yiee

Cecha: Tﬂb G125
e g




Anexo 1.2. Evidencia Validacion de la Guia de Entrevista Semiestructurada (Focus

Group)

Validacién de la Guia de Entrevista Semiestructurada (Focus

Group)

Instrumento cualitativo disefiado para explorar percepciones y experiencias sobre el uso

critico’.:y ético dela [A.

Ficha de validacién - Experto I (Escriba el nimero)

Nombre del experto:

Juliana Toro Arias

Titulo académico:

Ph.D. en Ingenieria industrial y Organizaciones

institucion:

Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales

| Fecha de evaluacién:

13 de febrerg-de 2025

Firma:

Criterios de evaluacién:

ningin cuestionamiento.

Criterio Deseripcion Valoracion | -Observaciones del
(1-5) experto
Claridad Los items son
semantica comprensibles y adecuados 5
al nivel educativo.
Relevancia ‘El contenido refleja las.
tedrica dimensiones tedricas del 5
-estudio,
Pertinencia El instrumento- responde al
metodoldgica enfoque y objetivos de la: 5
' investigacidn,
Congruencia Existe coherencia. entre Si__ bien  existe
interna ftems, variables € congruencia
‘indicadores. 4 interna, debe existir
rigurosidad en su
uso.
Sugerencias  de | Es_importante tener presente la secuencia de las preguntas giia,
mejora- dentro de la secuencia de la entreyista es importante no olvidar

Conclusién del experto: Se valida el instrumento como cohererite con el enfoque

Firma del experto:

Fecha:

Teb 1] e
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Anexo 1.3. Evidencia Validacion de la Guia de Observacion Participante y Bitacora

Validacién de la Guia de Observacién Participante y Biticora

fnstrumento- disefiado para registrar comportamientos, interacciones 'y evidencias

observables durante la intervencion pedagdgica.

Ficha de validacion — Experto 1 (Escriba el niimero)

Juliana Toro Arias
Ph.D. en Ingenieria industrial 'y Orgarnizaciones

Nomibre: del experto:
Titalo académico:

Institucién: Universidad Nagional de Colombia Sede Manizales
Fecha de evaluacion: 13 de febrdro de 2805
Firma: AT O—

‘Criterios de evaluacidn:

Criterio Desciipcidn Valoracién Observaciones del
(1=5) experto
Claridad Los fteins son comprensibles
semantica y adecuados al nivel 5
educativo.
Relevancia. El contenido refleja las
tedrica dimensiones  teéricas  del 5
estudio. 3
Pertinencia El instrumento responde .al
metodolégica enfoque y objetivos de la 5
[investigacion.
Congruencia Existe coherenciaentre items, 5
intefna 'variables ¢ indicadores.
Sugerencias de | Es recomendable dentro de la observacidn apovarse. de audios v
mejota videos' si_se cuenta con lg autorizacidn de los acudientes
posteriormente consigriarlos en la guia-de observacidn,

Conclusién del experto: Se considera valida la estructura. e, categorfas observables y la

coherencia con los objetivos del estudio.

Firma del experto:.

Fecha: "‘('{b J7X]7 \

)
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Anexo 1.4. Evidencia Validacion de la Guia de Andlisis Documental

Validacién de la Guia de Analisis Documental

Instrumento utilizado para examinar materiales y productos académicos generados.

durante la implementacién de la‘estrategia didéctica.

Ficha de validacion - Experto 1 (Escriba el ntimero)

Nombre del experto:

Juliana Toro Arias

Titulo académico:

Ph.D. en Ingeniéria industrial y Organizaciones

Institueidn: Uhiversidad Nacional de Coloibia Sede Maiiizales
Fecha de evaluacion: 13:de febrdro de 2625
Firma:

Criterios.de evaluacidn:

At |

Critetio. Descripcion. Valoracién Observaciones del
' (1-5) ‘experto
Claridad Los items son comprensibles | 4 Tener presente. los
seméntica y-  adecuados al nivel ftems ___que  se
edueativo. pretenden
codificar,
Relevancia El contenido refleja las| 5 '
tedrica dimensiones  tedricas.  del
-estudio.
Pertinencia El instrumento responde al | 5
metodoldgica enfoque y objetivos de la
investigacion.
Congruencia Existe cohierencia enire items, | S
inferna variables e indicadores.
Sugerencias de | Es muy importante tener presente la codificacién que se pretende.
mejora wtilizar. Debe ser muy caiteloso en el uso de la misma,

Conclusién del experto: Se valida el instrumento como adecuado para la revisién de

evidencias y la triangulacion teérico-metodolégica.

Firma del expe

Fecha:

Teb s 1 ]

e e g
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Anexo J. Evidencias Consentimientos informados y autorizaciones éticas

Anexo J.1. Evidencia Consentimiento Informado para Padres o Tutores Legales

Formato de Consentimiento Informado para Padres o Tutores

Legales

Estimado padre, madre o acudiente:

La presente investigacion, titulada "‘Est’c'ategi'a' didéctica para el uso critico y ético de la
inteligencia artificial en la educacién media académica”, busca fortalecer las
competericias criticas, éticas y pedagégicas de los estudiantes. mediante actividades
pedagégicas mediadas por inteligencia artificial (IA). El proyecto ser4 desarrollado por
el investigador David Andres Robles Leal, como patté de su tesis doctoral en la

Universidad de Innovacién ¢ Investigacion de México.

Suhijo(a) pedrd participar en cuestionarios, actividades de clase, observaciones y
espacios de reflexién grupal (focus group). Todas las actividadés tienen fines edueativos;

no afectardn su rendimiento escolar ni implican riesgos fisicos 0 psicologicos.

La informacién recolectada sera tratada de-forma confidencial y anénima,_:y ‘se usard
tnicamente con propdsitos académicos y cientificos, de acuerdo con la Ley 1581 de
2012 sobre proteccidn de datos personales. La participacién es voluntaria, v el estudiante
podré retirarse-en cualquier momento. Al ﬁrmar‘este"docume’nto;_._ustcd autoriza la
participacidn de su hijo(a) enel estudio, entendiendo los objetivos, beneficios.y

condiciones del mismo.

Nombre del estudiante: Salome Bueno Alvarez

Grado: 1t ,

Firma del padre/madre o acudiente: Sanolra Lrlian o gloarrs
| Fecha:. 12.de febrero de-2025

LY 2

Firma del investigador responsable
Nombre: David Andrés Robles Leal




Anexo J.2. Evidencia Consentimiento Informado para Docentes Participantes

Formato de Consentimiento Informado para Docentes

Participantes

Estimado docente:

Usted ha sido invitado a participar voluntariamente en la investigacion titulada

“Estrategia didactica para el uso critico y ético de [a inteligencia artificial en la.

educacién media académica”, desarrollada por el investigador David Andres Robles
. . { p

Leal, como parte de su tesis doctoral en la Universidad de Innovacidn e Investigacién de

Meéxico.

Su participacion consiste-én acompafiar el proceso pedagégico de implementacién de la

estrategia, permitir observaciones de-aula, responder entrevistas grupales (focus group} y

compartir reflexiones sobre-¢el use de la inteligencia artificial en la ensefianza. Esta

colaboracién no afectara su labor docente ni implica riesgos laborales o personales.

Toda la informacion obtenida seré tratada con confidencialidad, anonimato y uso

exclusivo para fines académicos, conformea la Ley 1581 de 2012. La participacién es

completamente voluntaria y podra retirarse en cualquier momento sin repercusiones.

Al firmar este documento, usted acepta participar en ¢l estudio, reconociendo que

comprende su aleance, objetivos y condiciones éticas.

Nombre del docente:

Sandra Milena Ceballos Giraldo

Area o asignatu‘ra-: Ingles v
Firmar “adrr Mofewa Lol ffos §
| Fecha: 12 de febrero-de 2025

Firma del investigador responsable

‘Nombre: David Andres Robles Leal
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Anexo J.3. Evidencia Autorizacion Institucional para el Desarrollo de la investigacion

en la Institucion Educativa San Jorge

Autorizacion Institucional para ¢l Desarrollo de la

Investigacion en la Institucion Educativa San Jorge

Por.medio de la presente, la Institucion Educativa San Jorge de la cindad de Manizales
autoriza la realizacion del proyecto de investigacion titulado “Estrategia didéctica para el
uso eritico y ético de la inteligencia artificial en'la educacién media académica”,
desarrollado por el investigador David Andrés Robles Leal como parte-desu-tesis

doctoral en la Universidad de Innovacién e Investigacion de México.

Esta autorizacion incluye la aplicacién de instrumentos de recoleccién de datos
(cuestionarios, observaciones, grupos focales y andlisis documental), el uso de espacios
institucionales y el acceso a materiales producidos en el marco de las actividades
académicas. El investigador se compromete a mantener la confidencialidad de los datos

y el anonimato de los participantes.

Laa institucion manifiesta su disposicién a colaborar con el proyecto siempre que.se
garantice-¢l cumplimiento de las normas éticas, legales y pedagdgicas establecidas, asi

como la proteccion integral de los menores participantes.

Se firma en la ciudad de Manizales, a los 12 dias del mes de febrero del afio 2025.

4
Nombre del rector(a): Nancy-ftella Gribales Garcia
Firma y sello institucional: Luzal) fal/
Fecha: 12 de fébrero d¢ 2025

‘%/%4 iy

Firma del investigador responsable
Nombre: David Andrés Robles Leal
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Anexo K. Evidencia Validacion de Expertos de la estrategia didactica

Validacién de expertos de Ia estrategia did4ctica

El presente anexo evidencia la validacién académica y cientifica dela estrategia didactica
para el uso critico y ético de la inteligencia attificial en la educacion media académica,
realizada por expertosen las areas de educacién, metodologfa, tecnologia educativa'y ética
digital. El proceso tuvo como’ objetivo garantizar la- coherencia’ tedrica, pertinenicia
metodoldgica, viabilidad pedagdgica y relevancia ética de la propuesta arites de su

aplicacion en el campo.

Criterios de validacion

Criterio Descripeidn

Coherencia teérica La estrategia se. fundamenta. adecuadamente: en e}
enfoque sociocritico-y los principios constructivistas.

Pertinencia metodoldgica Existe -correspondencia entre objetivos, fases,
actividadesy evaluacion.

Viabilidad pedagdgica Es posible implementar la estrategia en aulas reales

¢on recursos escolares disponibles:
Relevancia ética y tecnoldgica | Promueve el uso responsable, critico y reflexivo de la

1A,
Innovacion educativa Aporta. elementos novedosos para fortalecer el
pensamiento critico y la alfabetizacion digital.
Claridad estructural La secuencia de fases, actividades y recursos estd
claramente descrita.
Evaluacién global Valoracion. general del grado de validez y
L aplicabilidad.

Instrumento validado: Estrategia didactica “Uso.critico y ético-de la inteligencia ariificial

en.educacion media académica”.

Propésito. de la validacion: Evaluar la coherencia, factibilidad 'y pertinéncia de la

propuesta.

Datos del experto:

Nombre: Juliana Toro Arias

Grado académico: Ph.D. én Ingenieria industrial y Organizaciones
Institucidn: Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales
Fecha de evaluacién: 14 de fébrero de 2025

Criterios de evaluacion:



Criterio

Valoracién (1-5)

Observaciones /
Recomendaciones

Coherencia tedrica

5

Es una propuesta muy lamativa
con _un soporte solido tedrico.
Exjste _coherencia _en _ lg

propuesta.

Pertinencia metodoldgica

La metodologia que pretende ser
usada va acorde a la edad y

contexto de los estudiantes,

Viabilidad pedagégica

Es viable siempre vy cuando se
cuente _con el _soporte y

_acompariamiento de docenies y
la inistiticion.

Relevancia ética y tecnoldgica

Propuesta pertinente: para__el
trabajo enética techoldgica.

Innovacién educativa

Es ung_propuesta innovadora
muy pertinente para-el momento.

Claridad estructural

Su__-estructura __es clara vy
coherente.

Evaluacién global-

Es_pertinente_trabajar en esta

estrategia.

Stntesis del juicio del experto:

La estrategia presenta una estructura coherente y viable con ‘el enfoque pedagogico

propuesto. Las actividades promueven pensamiento critico, reflexion éticay aprendizaje

activo:

Firma:

Fecha:

W Feb 2029
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Anexo L. Evidencia Guia de observacion participante y biticora metodoldégica 1

Guia de observacién participante y bitacora metodolégica

La presente guia tiene como finalidad registrar de manera sistematica y estructurada las
interaceiones, camportamientos y evidencias observables dutante la implementacion de la
estrategia diddctica para el uso critico'y ético de herramientas de inteligencia artificial (1A).
Su objetivo es documentar 1a fidelidad del proceso de intervencién, la participacion activa de
los actores y las transformaciones cognitivas, éticas y actitudinales que emergen en contextos

reales de aula.

Tipo de tdenica e instrumento

Técnica: Observaci6n patticipante estructurada.

Instrumentos asociados: Guia de observacidn y bitacora metodoldgica.

Modalidad: Presencial, aplicada durante las sesioties de intervencién en los grupos.

experimentales,
Estructuia dé la observacion

Cada sesién fue observada directamente por ¢l investigador, quien registtd evidencias de
conductas, interaceiones y discursos relevantes vinculados con las categorfas definidas. La
guia combina registro cuantitativo (frecuencia € interisidad) y andlisis cualitativo

(descripcidn e interpretacion), con‘el fin de fortalecer la validez de proceso del estudio.

Categorfas y descriptores abservables.

Participacidn ‘Los estudiantes

Ocho  estudiantes | b4 parti¢ipacién
activa intervienén de levantaron la mano,{tue  espontdnea, \
manera voluntaria 7 para participar aunque.
€n actividades, dos comparﬁer‘{f concentrada eil un
debates y analisis. ejeniplos. sobre k grupo reducido; /

uso escolarde [A. -1
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Colaboracion Se observan Tres grupos | Se evidencié
entre pares interacciones compararon trabajo
cooperativas  para y respuestas colaborativo fluido
resolver problemas generadas por IA y | y escucha activa.
0 contrastar discutieron
informacion. diferencias.
Argumentacion Los  participantes Los  estudiantes | Se requiere
ética justifican sus P expresaron fortalecer la
decisiones con base opiniones, pero sin | introduccion  de
en criterios morales X fundamentarlas  \ | conceptos éticos.
o principios de y con criterios éticos. | ~
honestidad
académica.
Verificacion  de | Se evidencia Un grupo contrasté | Buen inicio de
fuentes revision o contraste la respuesta de IA | alfabetizacion
de informacion v con una noticia | informacional.
antes de aceptar reciente.
resultados de 1A.
Manejo Se respetan las Dos  estudiantes | Muestran
responsable  de | normas de recordaron al | conciencia bésica
datos privacidad y v grupo no ingresar | sobre  seguridad
proteccién de datos reales en la | digital.
informacién IA.
personal.
Autonomia Los estudiantes Un estudiante | Se observan
cognitiva muestran reescribié la | indicios de
independencia  al respuesta para | pensamiento
usar  [A  para v hacerla mds | auténomo.
analizar, sintetizar o precisa.
cuestionar P i
informacion.
Regulacion de la | Los  participantes = Cuatro estudiantes | Distracciones
atencion mantienen 3 usaron el celular | frecuentes
concentracion % / / para actividades{no | afectaron el ritmo
minimizan 5 4 relacionadas. \ de trabajo. Y
distracciones o % - 3
digitales. ©
Reflexion critica | Se observan Una estudiante | Buen inicio de
comentarios  que pregunté si la IA | pensamiento
expresan  analisis, v podia tener sesgos | critico.
duda o evaluacion segliin la base de
del contenido datos.
generado por 1A.
Uso pedagégico | La herramienta Los grupos | Se observd un uso
de la IA tecnolégica se compararon reflexivo, no
utiliza para apoyar resultados para | instrumental.
la construcciéon del N argumentar
conocimiento, no conclusiones.
solo para ejecutar
tareas.
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Clima  &tico
relacional

v

“Se.

promueve el
respeto, Ja
cooperacién .y el
dialogo
argumentado.

Se mantuvo. un
ambiente
v respetuoso: durante.

toda la actividad.

El clima favoiecid
la discusién
guiada.

Formata de registro de-observacion por

~sesion

167047
2025

Implementa | Participacién
minutos | cién— activa,
Comparaci | verificacidn
On critica de fuentes,
de reflexién
respuestas | critica
generadas
porlA

.

Los estudiantes
analizaron
respuestas

generadas por'[A,
contrastaron datos

con fuentes
externas-y, .~

diseufiéron posibles
| sesgos. Algunos

maostraron

: 5 i
dificuttades para
mantenerla

atencidun.

e SO —

g

S

Bitacora metodoldgica

Gl Speeer

La bitdcora complementa la-observacion sistemética y tiene un carcter reflexivo y narrativo,

permitiendo. documentar tanto los. liechos observados como las interpretaciones: del

investigador. Debe elaborarse inmediatamente despuds de.cada sesi6n.

16/04/2025 Lasesiétise | Hubo problemas | La actividad | Establecer reglas
centid en de atencion en permitié claras sobre uso
comparar alguiios -evidenciar de dispositivos;
respuestas de | estudiantes y uso | pensamiento | iniciar la
[Ay decelulares no critico proximasesion
promaver autorizado. La emergerite. con una
andlisis. conexidn falla Sin embargo; | actividad.corta
critico. Los | brevemeite al la falta de de
estudiantes inicio: participacién | sensibilizacién:
trabajaron-en de parte del proporcionar

grupos y
contrastaron
informacion
con fuentes
externas,

la

grupo limitd-

profundidad
del andlisis.

‘ejemplos guiados
de anélisis €tico.
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Anexo M. Evidencia Guia de observacion participante y bitacora metodologica 2

Guia de observacién participante y biticora metodolégica

La presente guia tiene como finalidad registrar de manera sistematica y estructurada las

interacciones, comportamientos ¥ evidencias observables durante la implémentacion de la

estrategia diddctica para el uso critico y ético de herramientas de inteligencia artificial (1A).

Su abjetivo es documentar la fidelidad del proceso de intervencién, la patticipacién activa de

los actores y las transformaciones cognitivas, éticas y actitudinalés queemergen en contextos

reales de aula.

Tipo detéenica & instrumeito

Téenica: Observacion participante. estructurada.

Instrimentos asociados: Gufa de observacién y biticora metodoldgica.

Moadalidad: Presencial, aplicada durante las sesiories de intervencién. en los grupos

experimentales.

Estructura de [a observacion

Cada sesién fue observada-directamente por el investigador, quien registré evidencias de
conductas, interacciones y discursos refevantes vinculados con las categarias definidas. La
gufa combina registro cuantitativo (frecuencia e intensidad) y andlisis cualitativo

(descripeion e interpretacioii), con el fin de fortalecer la validez de proceso. del estudio.

Categorias'y descriptores observables

Participacién
activa

Los’ estudiantes

interviénen de
manera voluntaria
en actividades,
debatesy andlisis..

18 estudiantes
participaron  sin

necesidad de

éstimulo externo;
se generaron 12

tntervericiones

La

evidencia
apropiacién
tema.

participacién
fue  excepcional,
activa y ‘sostenida;.

del




espontdneas
durante el anjlisis.
Colaboracian Se obsetvan’ Los. grupos | Se observé
entre parés interacéiones compararon 3 | cohesidn, roles
cooeperativas para respuestas de 1A, | clarog y
resolver problemas _debaticron distribucién.
o _corntrastar ‘diferencias ¥ | equitaitva de
informacion.. ‘construyeron tareas.
conclusiones
compastidas,
Argumentacién Los  participantes: Tres  estudiantes | Las
ética justifican sus Jjustificaron por' qué | argumentaciones

decisiones con base
én criterios morales

era incorrecto usar
A sin citarla; otro

fueron profundas,

fundamentadas  y-

-analizar, sintefizar o

claridad.

o principios. de explicé el impacto | contextualizadas.
honestidad del sesgo
académica. algoritmico en
decisiones
educativas.
Verificacién  de | Se -evidencia Todos los grupos | Alta alfabetizacion
fuentes revisién o-contraste verificaron ~ datos | informacional;
de informacion con articulos, sitios | verificacign
antes de aceptar oficiales ¥ | sistemdtica 'y
resultados de TA. documentos ‘auténoma.
institucionales.
Mangjo Se respetan: las Los estudiantes | Evidencia de
responsable  de | normas de corfigieron a un | conciencia sélida
datos privacidad y compafiero-  que { sobré proteccién de
proteccidn. «de intentd,  ingresar | datos.
informacidn datds sensibles.
persondl,
Autenomia Los estudiantes Varias respuestas | Se observa
¢ognitiva: muestran de IA  fueron | autoriomia
independencia  al reescritas  para | cognitiva
usar  IA  para mayor precisién y. | desarrollada y

criterio propio.

cuestionar
informacién,
Regulacion de la | Los  participantes Cero distracciones’| Excelente
atencion mantienen observadas durante aittorregulacion;
concentracion y la actividad; todos | alto  compromiso
minimizan ' antuvieron con la tarea,
‘distracciones atencion plena,
digitales.
Reflexién critica | Se observan- Un -estudiante | Afto  nivel de

comentarios  qué

expresan  analisis,
duda o evaluacion
del contenido
generade por [A.

pregunté:  “;Qué

implicaciones tiene-

que la {A omita
ciertas vaces en su
éntrenamiento?”

criticidad;
pregtintas
elaboradas y
pertiiientes.
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Uso  pedagégico | La herramienta v Los- alumnos | Uso
de la lA tecnoldgica Cse. usaron: [A ‘combo | Completamente
utiliza para apoyar herramienta: para | pedagégico,
la construccién del evaliiar, no solo | reflexivo’ ¥
conocimiéentd, no recibir. ‘propositivo,
solo para ejecutar informacién..
tareas;
Clima éiico y|Se promueve el v Los  ‘estudiantes | Clima idéal para la |
relacional respeto, la ' escucharon reflexién ética y el
cooperacién. y el activamente, .debate académico.
didlogo respetaron turnos y:
argumentado. validaron’
opiniones ajenas.

Formato de registro de observacion por sesién

Fecha |G

GImporiamientos

10-1

60 . Implementa

eion —~
*Andlisis

minutos

Alta

critico-
ético de
respuestas
divergerites.
de IA”

Argumentaci | Los estudiantes

on ética, comparaton 3
reflexion respuestas de 1A,
critica,. aplicaran criterios
verificacion | éticosy verificaron
de fuentes, la informacion con
autonomia’ fuentes exterrias.
cognitiva. Hubo preguntas

profundas sobre
sesgos, gobernanza
de datos y
responsabilidad’
educativa, Los
grupos-demostraron
dominio conceptual

'y compromiso

excepcional.

Bitdcoia metodologica

La bitdcora complementa la.observacién sistemética y tiene un cardcter reflexivo ¥y narrativo,

permitiendo documentar tanto los hechos obsefvados .como las interpretaciones del

investigador. Debe elaborarse inmediatamente después de cada sesién.
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Incidencias
Descripcién | operativas (red, | Reflexiones Decisiones o
Fecha Grupo sintética de tiempo, del ajustes “
la sesion comportamiento, | investigador WEE’\
etc.)

08/05/25 10-1 La sesion se | No hubo fallas La sesion Para siguientes
centrd en técnicas. evidencia un | sesiones,
comparar Excelente nivel de incorporar casos
respuestas disposicion del madurez reales mas
divergentes | grupo. cognitiva y desafiantes,
entre tres Participacion ética superior’ | promover
herramientas | uniforme y al esperado./ | debates /
delAy motivada. Los | | estructuradosy |
analizarlas estudiantes; ofrecer espacios
desde nosolo | |de /
criterios comprend'ier autoevaluacion
éticos, on, sino que | para continuar
pedagdgicos problematiza | fortaleciendo
y cognitivos. ron la autonomia y
Los informac{_én ética digital.
estudiantes y conectaton P
demostraron el analisis L
comprension con
profunda, experiencias
autonomia y escolares
pensamiento reales.

critico
avanzado.
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Anexo N. Evidencia Guia de observacion participante y bitacora metodologica 3

Guia de observacién participante y biticora ‘metodoldgica

La presente guia tiene como finalidad registrar de manera sistematica y estructurada las
interacciones, comportamientos y. evidencias observables durante la implementacién de la
estrategia diddctica para el 1iso eritico y ético de herramientas.de inteligencia artificial (IA).
Su objetivo es documentar la fidelidad del proceso-de intervencién, la patticipacidn activade
los actores y las transformaciones cognitivas, éticas y actitudinales que emetgen en contextos

reales de aula;

Tipo de técnica e instriimento

Técnica: Observacion participante estructurada.

Instrumeritos asociados: Guia de observacidn ¥y bitdcora metodoldgica.

Modalidad: Presencial, aplicada durante las sesiones de intetvencién en las grupos

experimentales.
Estructura de-la observacién

Cada sesion fue observada directamente por el investigador, quien registrd evidendias de
-conductas, .interacciones:y discursos relevantes. vinculados con las catégorias definidas. La
guia combina registro cuantitativo (frecuencia ¢ intensidad) y andlisis: cualitativo-

{descripcion e.interpretacion). con el fin de fortalecer la validez de proceso del estudio.

Categorfas y descriptores observables.

Participacion Los estudiantés ¢ 16 -estudiantes | Participacién

activa intervienen de ' comparctieron sélida, sostenida y
manera  voluntaria conclusiories y | distribuida én la
en actividades, reflexiones. mayeoria.del gfupo.
debates.y anilisis, espontdneas sobre '
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el uso eritico y
ético de la’lA.

érica

Jjustifican sus

argumentos  Sobre.

Colaboracidn Se obgervan Los grupos | Excelente, trabajo

entre pares interacciones. elaboraron sintesis | colaborativo, con
cooperativas  para ‘conjuntas y | roles  claros vy
resolver problemas presentaron didlogo respetuoso.
0 contrastar acuerdos '
informacié. | consensuados.

"Acgumentacion Los  participantes Presentaron Lios  argumentos

fueron maduros y

independencia’  al
usar 1A para

‘propias, usando la

[A  solo como

decisiones. con base transparencia, coherentes,
en critertos maorales 5esgos ¥ | mostrando
0 principies de responsabilidad apropiacién
honestidad digital. canceptual,
_académica,
Verificacion  de | Se: evidencia Dos’ grupos | Alte  nivel de
fuentes. revisién o contraste contrasfaron datos | alfabetizacion
de informacion obtenidos con | critica consolidada.
antes de aceptar fuentes  extefnas
resultados de [A. antes, de-
presentarlos.
Manejo- Se - réspetan  las Ningun estudiante. | Dominan las
responsable  de | normas de intenté.  ingresar | normas bdsicas de
dafos privacidad y -datos personales en- | segiridad digital.
protecgidn de as’ plataformas,
informacidn
personal.
Autonomia Los estudiantes. Elaboraron Clara aitonomia
cognitiva muestran reflexiones intelectual y

madurez cognitiva,

analizar, sintelizaro referencia
cuestionar secundaria.
infarmacion.

Regulacion de la | Los: participantes No se observaron | Excelente

atencion mantienern distracciones; autorregulacién  y
concentraciéon ¥ todos se | motivacion,
minimizan mantuviéeron
distracciones: -activos.
digitales.

Reflexion ¢riticas | Se - 'observan Un estudiante | Nivel critico
comentarips  -que preguntd:  “;Qué | avanzado, propio
expresan  analisis, responsabilidad | de  cierre  de
duda 0 evalua¢idn tenemios al entrenar | proceso.
dei contenido futuros.  meodelos
generado por {A, con nuestros

propios datos?”

Uso pedagogico
de la [A

La herramienta
tecnolGgica se
utiliza para apoyar
la construceidn. del

Usaron lA para
verificar ‘¢jemplos
de rsesgo y luego

Uso éstratégico y

‘maduro, no

instrumental,
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conocimiento; no los analizaron
sofo. para. ejecutar criticamente.
tareas.
Clima #ético ¥ [ Se promueve el V4 No hubo | Clima de cierre
relacional respeto, la interrupciones; ideal, propicio-para
cooperacidon vy el todos valoraron las | la sintesis.
didlogo Aintervenciones.
argumentado. ajenas.

Formato de registro de observacion por sesién

observada

03706/ | 11°1 60, Fase 4 —~ Reflexién Los estudiantes Alta
25 minutos. | Evaluacién, | critica, elaboraron
sintesis y | arguinpentacid | conclusiones
retroalimen | n ética, integradas sobre el
tacién final |-autonomia uso critico 'y ética
cognitiva, de la IA,
verificacién | verificaron
de fuentes informacién,

usaron [A como
-apoyo secundario
participarén
‘activamente.
Persistié vna
dificultad: algunes
grupos no'lograron
vincular los
aprendizajes a-
situaciones
concretas-del
colegio.

Bitdcora metodoldgica

La bitacera complementa la‘observacion sistematica 'y tiene un caracter reflexivo y'marrativo,

permitiendo documentar tanto los hechos observados como las interpretaciones. del

investigador. Debe elaborarse inmediatamente después de cada sesién.
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03/06/2025 | 11-1 La sesion No hubo Se evidencié Disefiar una  \
final integré | dificultades consolidaci/é-'" actividad
conclusiones | técnicas ni n de / adicional de
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