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RESUMEN

Palabras clave:

Disefio instruccional,
Innovacion educativa,
Inteligencia artificial,
Personalizacion del
aprendizaje, Realidad
virtual, Tecnologias
emergentes.

Durante los ultimos afios el auge de las tecnologias emergentes ha cobrado gran valor y su masificacion se ha
incrementado exponencialmente, principalmente durante la ultima década. Estas tecnologias que se caracterizan por
ser disruptivas, recientes y/o en desarrollo, tienen un gran potencial de innovacion y transformacion en todas las areas
donde hacen presencia y el sector de la educacion no es ajeno a esta revolucion cuyo impacto se materializa a través
del disefio instruccional. Es relevante reflexionar sobre el papel que ocupan en el disefio instruccional abordando un
analisis desde sus beneficios y retos, identificando aspectos caracteristicos de su uso e implementacion en contextos
educativos como el colombiano y motivando a comprender las posibilidades de modernizacion en el rol disefiador
que tienen los docentes, el rol de los estudiantes como usuarios activos de estas tecnologias que tienen un rol como
herramientas mediadoras del aprendizaje y el del gobierno, como normalizador del nuevo ecosistema digital con la
funcion de formalizar y facilitar las condiciones para lograr una sinergia efectiva y sostenible entre la tecnologia, las
personas y los procesos.
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During the last few years, the rise of emerging technologies has gained great value and their massification has increased
exponentially, mainly during the last decade. These technologies, which are characterized by being disruptive, recent
and/or in development, have a great potential for innovation and transformation in all areas where they are present,
and the education sector is no stranger to this revolution whose impact is materialized through instructional design.
It is relevant to reflect on the role they play in instructional design, approaching an analysis from their benefits and
challenges, identifying characteristic aspects of their use and implementation in educational contexts such as the
Colombian and motivating to understand the possibilities of modernization in the role of the designer that teachers
have, the role of students as active users of these technologies that have a role as mediating tools for learning and that
of the government, as normalizer of the new digital ecosystem with the function of formalizing and facilitating the
conditions to achieve an effective and sustainable synergy between technology, people and processes.

1. Introduccion

del comin como de los estudiantes en diferentes niveles

Actualmente de forma global las tecnologias digitales
emergentes (TDE’s) estan reconfigurando la forma en
que percibimos el mundo, es decir, sus formas de trabajar,
de vivir, de comunicarse, de relacionarse y hasta la forma
en como los humanos aprendemos. Este panorama ha ido
en aumento, principalmente durante la ultima década y
mas aun, después de la pandemia del COVID-19 [1]. El
uso y masificacion de estas tecnologias han innovado las
herramientas educativas y los métodos con los que se usan
e implementan [1] [2]. Hoy en dia, se puede hablar de
nuevas perspectivas y necesidades, tanto de los usuarios

y areas de aprendizaje [3]. Es desde este escenario que el
disefo instruccional presenta nuevos desafios; pues ya la
tecnologia no es un medio, un complemento o el soporte;
sino que ha llegado a ser la clave y el fundamento para
generar experiencias de aprendizaje accesibles, interactivas,
inmersivas y por supuesto, personalizadas.

Las TDE's por si mismas son innovaciones tecnologicas,
como la inteligencia artificial (IA), las plataformas de
aprendizaje adaptativo, las aplicaciones méviles, el uso
de simuladores, la gamificacion, la realidad aumentada
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(RA) y la realidad virtual (RV) por mencionar algunas; se
caracterizan porque son recientes o estdn en desarrollo y
por tener la capacidad de causar un impacto significativo y
transformador en el area donde se aplican y porque no decirlo,
también en las personas que las usan [4] [5] [6]. Por su parte,
el disefio instruccional tradicionalmente se ha caracterizado
por enfocarse en teorias y modelos pedagogicos que de forma
secuencial organizan contenidos, herramientas, evaluaciones
y otros elementos de acuerdo con el contexto educativo en
que los docentes lo utilizan [7]. Dada la relacion entre la
instruccion y el medio tecnoldgico para compartirla, se hace
imperativo su adaptacion a las oportunidades que ofrecen las
TDE's, y para lograr su integracion es fundamental entender
qué son, como se usan y cuales son las mas adecuadas de
acuerdo con las necesidades individuales de los estudiantes
y la disponibilidad de recursos. Precisamente porque son
tecnologias recientes y/o en desarrollo, su comprension y
uso esta en proceso de exploracion.

Este contraste, plantea una profunda reflexion sobre el
papel de las TDE's en el disefio instruccional, pues influyen
sustancialmente en los entornos de aprendizaje permitiendo
experiencias que antes parecian inalcanzables [8]. Por
lo tanto, el docente como el estudiante son protagonistas
activos del nuevo ecosistema digital, cuyo proceso podra
desarrollarse de manera exitosa, en la medida en que ambos
componentes encuentren sinergia [9]. Si bien son muchos
los beneficios y expectativas que estas innovaciones ofrecen,
también lo son los desafios que en paises como Colombia se
hacen méas notorios debido a las diversas situaciones sociales
presentes en las regiones. Temas como la brecha digital,
privacidad de datos, competencias digitales y el uso ético
de la informacion, son algunas de las preocupaciones que
deberan abordarse desde las instituciones gubernamentales
correspondientes hasta la responsabilidad de los usuarios en
suuso [10].

En este articulo se reflexionara sobre el papel de las TDE's
en el disefo instruccional, abordando los beneficios y los
retos que conllevan. Esta exploracion permitira repensar en
como la innovacion tecnologica que va en rapida expansion
debe integrarse en el ambito educativo ya no solo para
mejorar las formas de aprender, sino también, para hacerlo
mas accesible, mas equitativo y personalizado.

2. Diseiio Instruccional

El disefio instruccional es considerado una herramienta
sistematica que tiene como finalidad promover la estructura
y la generacion de estrategias que permitan la creacion de
escenarios de aprendizaje eficientes, efectivos y eficaces
[7] [11]. Esta disciplina promueve soluciones mediante un
proceso de planificacion, desarrollo y evaluacion que integra
entre otros: materiales, recursos de diversos tipos, personas
y competencias en funcion de unos objetivos [12]. Uno

de los aspectos centrales para tener en cuenta cuando se
hace el disefio, es que debe responder a las necesidades de
estudiantes y usuarios y que dependiendo de la metodologia
tendra un componente tecnologico que ayude a soportar todo
el proceso aumentando su impacto y aportando valor [13].
En tal sentido, es apropiado reflexionar sobre ;cudl es el
modelo mas idoneo para disefiar experiencias de aprendizaje
acertadas, adaptativas y personalizadas?

2.1 Modelo ADDIE
Existen varios modelos tradicionales para guiar el proceso
de disefio instruccional; cada uno contiene caracteristicas
especificas y aspectos que los pueden hacer mas o menos
idoneos de implementar de acuerdo con el contexto de
aplicacion. Considerando elementos sobre caracteristicas,
ventajas, utilidad, reconocimiento y flexibilidad, se ha
explorado sobre el modelo ADDIE (Analisis, Disefio,
Desarrollo, Implementacion y Evaluacion) por su facilidad
para la incorporacion de TDE's. En la Figura 1, se describen
sus etapas y la razon por la cual se propone como una guia
idénea para este proposito.
e Se tienen en cuenta las necesidades del
aprendizaje, las caracteristicas de los estudiantes
y los recursos disponibles.
« Aanalizar si una tecnologia concreta puede influir

para mejorar el problema y si hay que considerar
barreras de acceso.

 Se planifican estrategias y se seleccionan TDE.

 Disefiar la forma en que las TDE se alineen con
objetivos de aprendizaje, mejorando la
interactividad y la personalizacion.

* Permite el proceso interactivo integrando TDE y
adaptandolas progresivamente.

* Desarrollar pruebas piloto, ajustar segun la
realimentacion obtenida.

¢ Durante el proceso se debe asegurar una correcta
utilizacién de las TDE por parte de los usuarios.

* Implementar estrategias como la capacitacién
para asegurar la competencia tecnoldgica.

e Se realiza de manera continua (formativa y
sumativa) permtiendo monitorear si las TDE estdn
influyendo positivamente.

e |dénea para la toma de decisiones basada en
evidencias con el objetivo de mejorar el proceso.

Figura 1. ADDIE alineado a las TDE's. Fuente: Adaptado
de [11]

De acuerdo con [14], las caracteristicas mas destacables
de este modelo para facilitar la integracion de las TDE's
en un disefio instruccional de manera asertiva e idonea son
muchas dentro de las cuales se pueden resaltar aspectos
significativos como:

* Enfoque basado en el usuario: el modelo parte de una
etapa preliminar de diagndstico, donde se hace énfasis
en las necesidades y caracteristicas del contexto. El
escenario permite abarcar la mayor parte de elementos
posibles en el entorno educativo, las capacidades
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actuales de implementacion y las necesidades reales
de los usuarios.

* Flexibilidad: las fases de desarrollo e implementacion
presentan un componente importante de seguimiento
y monitoreo; a través de la evaluacion continua y
la realimentacion. Permitiendo que se determine la
efectividad de latecnologia en el logro de los objetivos
y en tal caso se formulen acciones de mejoramiento
para ajustar los posibles desvios o bajos resultados.

* Adaptabilidad y personalizacion: desde la primera
etapa y hasta la evaluacion, el modelo permite que
se determine la viabilidad de la tecnologia en funcion
de unas caracteristicas del entorno, las formas de
integrarse y de proponer cambios si es necesario. Esas
decisiones se basan en los objetivos planteados, en las
necesidades que quieren suplirse y en la capacidad
de las TDE's para adaptarse de acuerdo con estos
requerimientos desde lo general hasta lo particular.

3. TDE’s

El ambito educativo no es ajeno a la continua evolucion
tecnologica. De hecho, esta evolucion ha propiciado
transformaciones importantes en la manera en que se aprende,
en que se ensefia y en cdmo las instituciones gestionan todo
el conocimiento generado durante el proceso [2]. En los
documentos [15] y [16], se menciona que los aspectos de
la educacion que se han visto impactados por la vertiginosa
innovacion tecnoldgica son entre otros:

* Educacion mas accesible: a través de plataformas en
linea que ofrecen portafolios gratuitos o a bajo costo.

* Mejoramiento en las formas de comunicarse:
herramientas colaborativas que permiten intercambio
de informaciéon en tiempo real y creacion de
comunidades globales.

* Evaluacion oportuna y eficaz: herramientas que
automatizan procesos de evaluacion interactivos
de forma continua y por competencias, sistemas de
seguimiento.

* Automatizacion de procesos: las instituciones han
optado por implementar plataformas de gestion
que faciliten los procesos formativos dentro y fuera
del aula, también el uso de analitica de datos para
identificar patrones de comportamiento.

Ahora bien, con respecto a la influencia producida

especificamente por TDE's, se puede encontrar:

* Diversificacion de los métodos de ensefianza: la
integracion de herramientas interactivas e inmersivas
han llevado a ampliar la forma en que los educadores
ensenan, haciendo el proceso mas llamativo, novedoso
y creativo.

* Personalizacion del aprendizaje: este tipo de
tecnologias permite adaptar el contenido a las
necesidades y ritmos de aprendizaje. Mediante el
analisis de datos y algoritmos es posible ajustar la

planeacion instruccional de acuerdo con el progreso
que se observe en los usuarios.

Entonces, ;Qué caracteriza una TDE de las demads
tecnologias?, ;De qué forma se puede determinar su
pertinencia en funcion de las necesidades? Y ;Cuéles son los
aspectos éticos a considerar en su uso?

3.1 Criterios para valorar una TDE

Como se ha identificado, la tecnologia durante los tltimos
afios ha presentado un mayor avance y transformacion en
comparacion con otras décadas [17].

Figura 2. Criterios a considerar en las TDE’s. Fuente:
Adaptado de [3] [6]

Sin embargo, algunos tipos de tecnologias se han
destacado principalmente por su impacto disruptivo. Han
abierto nuevas oportunidades en diferentes areas, siendo una
de ellas la educacion [18] [19]. Se destacan principalmente
por ofrecer soluciones mas confiables, inteligentes y
eficientes. En la Figura 2, se observan algunos criterios a
considerar en funcion de si una tecnologia es 0 no emergente.
En tal sentido, es fundamental reflexionar acerca de estas
caracteristicas, pues permitird tomar decisiones frente a su
uso, beneficios y oportunidades sin olvidar los desafios en
funcién de lo que podria esperarse de ella en el futuro.

Las siguientes son las TDE’s mas usadas en procesos de
aprendizaje, con base en las definiciones mas ampliamente
aceptadas en la bibliografia.

* Inteligencia artificial (IA). Sistemas que simulan la

inteligencia humana e interactiian mediante preguntas.

* Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV).

Entornos inmersivos que mejoran la experiencia de
aprendizaje.
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+ Simuladores. Replican situaciones del mundo real en
un entorno controlado y virtual.

* Gamificacion. Uso de elementos y principios de los
videojuegos, con el fin de aumentar la motivacion y la
participacion.

* Herramientas de Aprendizaje Mdvil. Permiten acceder
a contenido educativo a través de (smartphones,
tabletas).

3.2 Pertinencia de las TDE’s en un disefio instruccional
La adecuacién y relevancia de una tecnologia se determina
en funcion de su capacidad para mejorar la calidad del
aprendizaje y lograr los resultados esperados, [1], [8], [9]
mencionan que la pertinencia de una tecnologia se hace
evidente cuando se cumplen las siguientes condiciones:

» Alineada con los objetivos de aprendizaje

» Facilita el proceso ensefianza-aprendizaje

* Se adapta a las caracteristicas y necesidades de los

usuarios

* Mejora la interaccion y la participacion

* Esaccesible y fAcil de usar

* Evoluciona de acuerdo con el progreso del usuario

Figura 3. Reflexion sobre idoneidad de las TDE's. Fuente:
Adaptado de [8], [9]

En tal sentido, en la Figura 3, se presentan una serie
de preguntas que pueden ayudar a reflexionar sobre la
idoneidad de las tecnologias, acorde con un contexto
educativo particular. La cantidad, enfoque y profundidad de
los cuestionamientos, es tarea del docente de acuerdo con su
conocimiento del contexto y de las habilidades personales
en la implementacion de disefios mediados por tecnologias.

3.3 Uso ético de las TDE's

Una vez surtido el proceso de reflexion y andlisis de
pertinencia, es necesario pasar al escenario de los aspectos
de seguridad y ética de uso de las tecnologias en la
educacion y en particular de las TDE's teniendo en cuenta
sus caracteristicas particulares de expansion, desarrollo y
evolucion en aumento. En Colombia no hay actualmente una

ley especifica que regule especificamente las denominadas
TDE'’s; sinembargo, si se encuentra una serie de normatividad
enfocada a otros aspectos asociados al uso apropiado de la
informacion en linea y de la tecnologia [20]. A continuacion,
se relacionan los aspectos mas relevantes sobre el tema que
deberian ser parte del diagndstico y el analisis preliminar del
proceso en un disefio instruccional que implementa TDE’s:

* Privacidad y proteccion de datos. (Ley 1581 de 2012.
Ley de Proteccion de Datos Personales. Ley 1273 de
20009. Tipifica los delitos informaticos).

* Accesibilidad e inclusion. (Ley 1346 de 2009.
Convencion sobre los Derechos de las personas con
Discapacidad).

* Derechos de autor y propiedad intelectual. (Ley 23
de 1982. Regula los derechos de autor. Ley 1915 de
2018. Sobre el uso de contenidos digitales).

» Uso seguro y responsable de las TIC. (Ley 1620 de
2013. Sistema Nacional de Convivencia Escolar).

* TAen la educacion. (Politica Nacional de Inteligencia
Artificial (2020)).

Ahora bien, teniendo en cuenta los anteriores aspectos se
llega al punto en que la reflexion debe ser integral. En cada
una de las etapas del disefio instruccional se debe considerar
el papel de las TDE's para surtir el efecto esperado en el
mejoramiento de la problematica a tratar o en su defecto la
forma en que se supliran las necesidades identificadas. En
ese sentido (Cuadles son las estrategias por desarrollar para
lograr una incorporacion tecnoldgica efectiva?

4. Estrategias deintegracion TDEs—Disefio instruccional
Teniendo en cuenta el modelo de disefio instruccional ADDIE
como el mas apropiado para considerar la incorporacion
de este tipo de tecnologias en procesos de ensefianza —
aprendizaje, es clave considerar cada una de sus etapas
desde un analisis reflexivo de lo que se espera y la forma
como la tecnologia podria influir en el resultado esperado. A
continuacion, se listan algunos cuestionamientos relevantes
para profundizar en el analisis sobre el papel de las TDE's:

+ (Lainfraestructura tecnologica existente es adecuada?

* (Cudl es le nivel de competencia digital de los
docentes y estudiantes?

* (Qué se quiere mejorar y cudl seria la TDE mas
apropiada?

» (Cudles son los objetivos de aprendizaje y qué se
espera lograr integrando las TDE’s?

» (Cuadl es el modelo pedagogico de la IE que guiara
el disefio y de qué manera la tecnologia mediara el
proceso?

* (Cudles instrumentos son utiles para evaluar y
realimentar, la tecnologia puede optimizar el
seguimiento?

» (Puede la tecnologia usada optimizar el proceso de
personalizacion del aprendizaje?

+ (Existen las condiciones para trabajar entornos
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inmersivos y/o aprendizaje experiencial?

4.1 Desafios en la implementacion de las TDE's
Hansidosignificativos los estudios realizados sobre el sistema
educativo colombiano y al igual que en los demas paises de
Latinoamérica, presenta un gran potencial de transformacion
tanto por las politicas mundiales en el tema como por el uso
de la tecnologia y mas aun de este tipo de tecnologias que
actualmente no se encuentran completamente reguladas en
el pais [21]. Los siguientes son considerados los principales
retos y desafios [2] [4] [5], [10] [22] que se enfrentan a
mediano y largo plazo:

* Brecha digital: la desigualdad de acceso en zonas
especificas del pais que debido a sus caracteristicas
geograficas, culturales o indices de pobreza limitan el
uso de la tecnologia.

* Formacién docente: la falta de capacitacion y
competencias digitales para la tecnologia en general y
en especifico para estas es significativo. Esto dificulta
la capacidad de integracion y adaptacion de las
metodologias pedagdgicas.

* Recursos limitados: la implementacion y uso de
la tecnologia requiere inversion en infraestructura,
adquisicion de equipos, capacitacion y otros aspectos.
Hay dificultades para distribucion de presupuestos y
falta de inversion.

* Resistencia al cambio: es posible que algunas zonas
especificas exista cierto temor por el desconocimiento
de estas tecnologias, principalmente la IA, esto puede
retrasar el proceso de modernizacion.

» Infraestructura deficiente: algunas zonas no cuentan
con espacios adecuados para la implementacion de
tecnologias innovadoras que requieren condiciones
especificas y en algunos casos particulares.

+ Faltade politicas nacionales: aunque se estan llevando
a cabo iniciativas, no existe un marco estratégico
robusto, divulgado y normalizado de manera
especifica.

* Sostenibilidad: al no existir politicas claras en el
tema, la estabilidad y actualizacion tecnologica es un
riego frente a la obsolescencia, pérdida de recursos
economicos y deterioro.

» Seguridad y privacidad: en general se requiere mayor
rigurosidad y seguimiento a las normativas existentes
y la generacion de politicas. Para algunas de las
TDE's como la IA y el analisis de datos (big data),
se formulan preocupaciones significativas frente al
tratamiento de datos, privacidad y uso ético.

5. Conclusiones

Las tecnologias digitales emergentes ofrecen una amplia
gama de oportunidades, beneficios y retos para abordar
procesos de ensefianza-aprendizaje mas dindmicos,
inmersivos e innovadores; dentro de los aspectos claves a
mejorar estan la motivacion, la evaluacion/seguimiento y la

personalizacion.

TDE'’s como la [A, RA-RV, Big data y la gamificacion
brindan la posibilidad de disefar e implementar experiencias
interactivas para un aprendizaje mas eficiente a través de
la adaptacion de contenidos y actividades ajustadas a las
necesidades de los usuarios aumentando su motivacion y
COMpPromiso.

La implementacién de este tipo de recursos facilita
su acceso de manera global promoviendo el aprendizaje
auténomo y continuo; al mismo tiempo fortalece habilidades
digitales y la consolidacién de competencias claves como
la resolucion de problemas, el pensamiento critico y la
colaboracion.

TDE’s de enfoque diversificado ademas de impactar
positivamente en el proceso de aprendizaje, también
facilitan la labor docente de manera automatizada al
bridar posibilidades de evaluacion y realimentacion
inmediata, seguimiento personalizado y ajuste de contenido
dindmicamente.

Colombia presenta diversos retos frente al
aprovechamiento de las TDE's, brecha digital, formacion
docente insuficiente, resistencia al cambio, altos costos,
imposibilidad de sostenimiento de las tecnologias y
preocupaciones sobre privacidad y uso ético, son algunos de
los aspectos que deben abordarse de manera oportuna a través
de politicas gubernamentales alineadas a las necesidades y
caracteristicas de las regiones.
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