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Prologo

La presente obra, Innovacion Educativa y Sostenibilidad, surge como un esfuerzo colectivo
orientado a reflexionar y aportar soluciones concretas a los desafios que enfrentan los sistemas
educativos en el siglo XXI. En un contexto marcado por cambios tecnoldgicos acelerados, crisis
medioambientales y transformaciones socioculturales profundas, la educacion se consolida
como un eje estratégico para el desarrollo sostenible y la construccion de sociedades resilientes,
equitativas y responsables. Este libro se erige como un espacio de convergencia entre
investigadores, docentes y profesionales comprometidos con el fortalecimiento de la educacion

desde una perspectiva innovadora, interdisciplinaria y sustentada en la evidencia cientifica.

La obra presenta un conjunto de capitulos que exploran diversos enfoques, metodologias y
experiencias relacionadas con la integracion de tecnologias emergentes, la implementacion de
modelos pedagdgicos sostenibles y la vinculacion de la academia con las comunidades. Cada
aporte ofrece una mirada critica sobre el papel de las instituciones educativas como agentes de
cambio social, reconociendo la necesidad de replantear précticas docentes, repensar politicas
publicas y desarrollar proyectos que respondan a los retos contemporaneos. El caracter
multidisciplinario de los trabajos incluidos refleja la riqueza del dialogo académico y la
capacidad de generar propuestas innovadoras que trasciendan fronteras geograficas y

disciplinares.

Como parte del compromiso editorial, esta obra ha pasado por un riguroso proceso de revision
por pares ciegos, asegurando altos estandares de calidad cientifica y editorial. Sin embargo, el
contenido, asi como las interpretaciones y conclusiones presentadas, son responsabilidad
exclusiva de los autores. De esta manera, Innovacion Educativa y Sostenibilidad se convierte
en una herramienta de consulta para investigadores, docentes, estudiantes y responsables de
politicas publicas, fomentando la construccién de un pensamiento critico y propositivo que

inspire nuevas practicas educativas orientadas a la transformacién social y ambiental.



Capitulo 1

El aprendizaje de la sostenibilidad con tecnologias digitales: un

analisis en la educacion superior de Ecuador

Learning Sustainability with Digital Technologies: An Analysis in Higher

Education in Ecuador
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Resumen

El presente estudio, tiene como objetivo analizar el uso de tecnologias y recursos digitales en
la educacién ambiental en las instituciones de educacion superior en Ecuador, buscando
identificar herramientas efectivas que mejoren el aprendizaje sobre sostenibilidad; para lograr
esto, se implementd una metodologia basada en una revisién bibliografica exhaustiva, que
incluyé el andlisis de publicaciones relevantes y estudios previos sobre el impacto de las
tecnologias digitales en la educacién ambiental. Los principales resultados indican que las
herramientas digitales, como plataformas de aprendizaje en linea y aplicaciones moviles,
facilitan un aprendizaje interactivo y participativo, promoviendo competencias criticas como el
pensamiento sistémico y la resolucion de problemas. Sin embargo, se identificaron desafios
significativos, como la brecha digital y la falta de capacitacion docente, que limitan la
efectividad en el aprovechamiento de estas tecnologias. El estudio concluye que es esencial
desarrollar politicas educativas inclusivas y programas de formacion continua para maximizar
el impacto positivo de la educacion ambiental digital, preparando asi a los futuros profesionales

para enfrentar los retos ambientales contemporaneos.

Palabras clave: Educacion superior, Educacion ambiental, Sostenibilidad, Tecnologias,

Ecuador.



Abstract

This study aims to analyze the use of digital technologies and resources in environmental
education at higher education institutions in Ecuador, seeking to identify effective tools that
enhance learning about sustainability. To achieve this, a methodology based on a
comprehensive literature review was implemented, which included the analysis of relevant
publications and previous studies on the impact of digital technologies in environmental
education. The main results indicate that digital tools, such as online learning platforms and
mobile applications, facilitate interactive and participatory learning, promoting critical
competencies such as systemic thinking and problem-solving. However, significant challenges
were identified, including the digital divide and lack of teacher training, which limit the
effectiveness of these technologies. The study concludes that it is essential to develop inclusive
educational policies and continuous training programs to maximize the positive impact of
digital environmental education, thereby preparing future professionals to face contemporary
environmental challenges.

Keywords: Higher education, Environmental education, Sustainability, Technologies,
Ecuador.



Introduccion

La incorporacion de tecnologias y recursos digitales en la educacion ambiental ha surgido como
un enfoque innovador y necesario en la formacion de profesionales dentro de las instituciones
de educacion superior, en un contexto global marcado por crecientes preocupaciones
ambientales, como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y la contaminacion; la
educacion ambiental se ha revalorizado como una herramienta fundamental para promover una
ciudadania informada y comprometida (Bennett et al., 2017; Tilbury, 2011). En Ecuador, la
integracion de tecnologias digitales en este ambito representa una oportunidad significativa para
enriquecer los procesos de ensefianza-aprendizaje y facilitar el acceso a informacién relevante
sobre sostenibilidad (Martin et al., 2024). Este enfoque no solo permite la difusion de
conocimientos, sino que también fomenta un aprendizaje méas interactivo y participativo,

esencial para formar profesionales capaces de enfrentar los desafios ambientales actuales.

La educacion ambiental, en el contexto digital, se define como el uso de herramientas y
tecnologias de la informacion para impartir conocimientos relacionados con el medio ambiente,
por lo que incluye plataformas en linea, aplicaciones moviles, realidad virtual (RV) y otros
recursos digitales que permiten a los estudiantes interactuar de manera activa con el contenido
educativo (Ortega, 2023). La relacion entre la educacién ambiental y las tecnologias digitales
no solo optimiza el proceso educativo, sino que también genera experiencias inmersivas que
favorecen una comprension mas profunda de los problemas ambientales, por ejemplo,
plataformas como Green Academy que ofrece metodologias interactivas que transforman el
aprendizaje en una experiencia motivadora y retentiva (Galindo, 2015). A través de estas
herramientas, los estudiantes pueden explorar escenarios reales y reflexionar criticamente sobre

la urgencia de adoptar practicas sostenibles en sus comunidades.

No obstante, a pesar del potencial transformador de las tecnologias digitales en la educacién
ambiental, existen desafios significativos que deben ser abordados por las instituciones, uno de
los principales, es la brecha digital, que limita el acceso a recursos tecnoloégicos en diversas
regiones del pais (Ojeda et al., 2021). Esta situacion genera desigualdades en la calidad de la
educacion ambiental que reciben los estudiantes, por lo que, algunos educadores pueden
mostrar resistencia al uso de nuevas metodologias debido a la falta de capacitacién o
familiaridad con las herramientas digitales (Martin et al., 2024), razon por la cual, es

fundamental que las instituciones educativas no solo integren estas tecnologias en sus



programas académicos, sino que también brinden formacion continua a los docentes para
garantizar un uso efectivo y equitativo de los recursos digitales, en este sentido, el desarrollo
de politicas educativas inclusivas que promuevan el acceso a tecnologias es esencial para

maximizar el impacto positivo de la educacion ambiental digital en Ecuador.

La pregunta central que guia este estudio es: ;Como pueden las tecnologias digitales y los
recursos innovadores mejorar el aprendizaje sobre sostenibilidad en las instituciones de
educacion superior en Ecuador? A través de este analisis, se busca identificar las herramientas
mas efectivas y evaluar su impacto en el desarrollo de competencias ambientales entre los
estudiantes, generando un marco comprensivo que permita a las instituciones educativas
implementar estrategias tecnoldgicas que fortalezcan la educacién ambiental y preparen a los

futuros profesionales para enfrentar los desafios ambientales contemporaneos.

La necesidad urgente de formar profesionales capaces, que aborden problemas ambientales
desde una perspectiva critica e informada, justifica el presente estudio, procurando entregar
pautas para la implementacion efectiva de herramientas digitales a instituciones de educacion
superior y tambien fomentar habilidades préacticas esenciales en el mundo laboral actual
(Merino-Conforme et al., 2024). Ademas, se espera que este analisis contribuya al desarrollo
de politicas educativas que promuevan una mayor inclusion y accesibilidad a recursos digitales
en todas las instituciones educativas del pais y en Ultima instancia, este trabajo busca sentar las
bases para una educacion ambiental mas dindmica, inclusiva y alineada con las demandas del
siglo XXI.

Desarrollo

Metodologia

La metodologia empleada en este estudio se fundamentd en una revision bibliografica
exhaustiva, cuyo objetivo fue recopilar y analizar informacion relevante sobre el uso de
tecnologias digitales y recursos innovadores en la educacion ambiental dentro de las
instituciones de educacion superior en Ecuador, este enfoque permitié explorar tanto el impacto
de las tecnologias en el aprendizaje como las estrategias implementadas en diversos contextos
educativos. Para garantizar la solidez del marco teorico y la validez de los hallazgos, se

seleccionaron publicaciones que ofrecieran evidencias empiricas y un sustento conceptual



robusto sobre la efectividad de las herramientas digitales en la formacion de competencias
ambientales (Bennett et al., 2017; Tilbury, 2011; Martin et al., 2024).

El proceso de revision se llevé a cabo siguiendo un enfoque sistematico y riguroso, por lo que
se identificaron palabras clave relacionadas con el tema de estudio, tales como “educacion
ambiental”, "tecnologias digitales”, "sostenibilidad" y "educacion superior". Estas palabras
clave guiaron la busqueda en bases de datos académicas reconocidas, como Scopus, Dialnet y
ResearchGate, cada fuente académica fue evaluada en funcion de su relevancia, calidad
metodoldgica y contribucién al entendimiento del fendmeno investigado. Este proceso no solo
permitié recopilar informacion actualizada, sino también identificar vacios en la literatura

existente, lo que justifica la pertinencia de este estudio.

Adicional a la revision bibliografica, se realizo un andlisis critico de las metodologias
empleadas en estudios previos que han abordado el uso de tecnologias digitales en la educacion
ambiental. Se examinaron tanto enfoques cuantitativos como cualitativos, prestando especial
atencion a los disefios metodoldgicos y a los resultados obtenidos en términos de desarrollo de
competencias ambientales entre los estudiantes (Hernandez Sampieri, 2006). Este analisis
permitio identificar las mejores practicas y los desafios comunes que enfrentan las instituciones
educativas al implementar herramientas digitales. Por ejemplo, se observd que, aunque las
tecnologias digitales tienen un potencial significativo para enriquecer el aprendizaje, su
efectividad depende en gran medida de la capacitacion docente y del acceso equitativo a los

recursos tecnologicos.

A partir de la informacion recopilada, se formulé un marco comprensivo que orienta a las
instituciones educativas sobre como integrar de manera efectiva las tecnologias digitales en la
educacion ambiental. Este marco no solo busca fortalecer la formacion de los estudiantes en
temas de sostenibilidad, sino también prepararlos para enfrentar los desafios ambientales
contemporaneos. En este sentido, el estudio subraya la importancia de adoptar un enfoque
holistico que combine la innovacion tecnoldgica con politicas educativas inclusivas y

capacitacion docente continua, teniendo en consideracion los siguientes apartados.

Impacto de las tecnologias digitales en el desarrollo de competencias ambientales



El uso de herramientas digitales en la educacién ambienta,l se ha posicionado como un
catalizador paratransformar la manera en que los estudiantes abordan los problemas ecoldgicos,
promoviendo un aprendizaje interactivo, reflexivo y participativo. Segin Martin et al. (2024),
el aprendizaje a través de plataformas digitales no solo facilita la comprension de conceptos
complejos relacionados con la sostenibilidad, sino que, también fomenta un compromiso
emocional hacia la preservacion del medio ambiente, en este sentido, las tecnologias digitales
contribuyen significativamente al desarrollo de competencias criticas, como el pensamiento
sistémico, la resolucion de problemas y la toma de decisiones fundamentadas, aspectos clave
para enfrentar los retos contemporaneos del cambio climético y la pérdida de la biodiversidad.

El uso de recursos como aplicaciones méviles, simulaciones y realidad virtual (RV) permite a
los estudiantes experimentar escenarios que replican problemas ambientales reales,
potenciando asi su capacidad de analisis y sintesis, tal como sefiala Sousa et al. (2021). Estas
herramientas crean un entorno de aprendizaje inmersivo donde los estudiantes no solo
adquieren conocimientos, sino que también reflexionan sobre sus implicaciones éticas y sociale,
por ejemplo las aplicaciones mdviles como iNaturalist han demostrado ser eficaces en la
promocion de competencias relacionadas con la identificacion y monitoreo de especies,
fortaleciendo la conexion de los usuarios con la naturaleza, mientras que otras herramientas,
como EcoChallenge, ofrecen desafios ambientales que los usuarios pueden completar para
reducir su huella ecoldgica, asi como My Green Lab, se enfoca en préacticas sostenibles en

laboratorios y Waste Watchers ayuda a rastrear y reducir la produccion de residuos.

Un hallazgo destacado en el andlisis, es el rol que desempefia la realidad virtual para
proporcionar experiencias de aprendizaje inmersivo, como lo menciona Ortega (2023), el uso
de RV en la educacién ambiental permite a los estudiantes interactuar directamente con
ecosistemas virtuales, como arrecifes de coral o bosques tropicales, observando los impactos
de la actividad humana en tiempo real. Esta interaccion facilita una comprension méas profunda
y emotiva de los problemas ambientales, contribuyendo al desarrollo de habilidades practicas y
una perspectiva critica necesaria para la adopcion de soluciones sostenibles; la RV ayuda a
superar barreras tradicionales de acceso a espacios naturales, lo que la convierte en una
herramienta invaluable para estudiantes en areas urbanas o rurales sin acceso directo a estos
entornos, algunos de los ejemplos de estas herramientas incluyen: Google Expeditions, que

permite explorar lugares y entornos naturales de manera virtual; ECOMUVE, un entorno virtual



que simula ecosistemas para aprender sobre procesos ambientales; y National Geographic
Explore VR, que ofrece experiencias inmersivas para explorar entornos naturales y aprender

sobre conservacion.

Complementando a estas tecnologias inmersivas, las plataformas de aprendizaje en linea han
emergido como recursos clave para la educacion ambiental. Herramientas como Green
Academy, EcoChallenge, Eco-Schools o la plataforma de capacitacion del Ministerio de
Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica ofrecen mddulos interactivos y actividades practicas
que involucran a los estudiantes en la co-construccion del conocimiento. Bennett et al. (2017)
argumentan que estos entornos digitales fomentan una pedagogia constructivista, donde los
estudiantes no solo reciben informacidn, sino que también contribuyen activamente al proceso
de aprendizaje mediante debates, analisis de casos y la resolucion de problemas. Estas
actividades fortalecen la capacidad de los estudiantes para colaborar, comunicar ideas y disefiar

estrategias efectivas frente a desafios ambientales complejos.

Cabe destacar que el uso de estas tecnologias no solo desarrolla competencias académicas, sino
también habilidades sociales y emocionales que son fundamentales para la accion ambiental
(Tilbury, 2011), esta integracion de herramientas digitales en la educacion ambiental refuerza
valores como la empatia, la responsabilidad y la cooperacion, que son esenciales para abordar
los problemas ambientales desde un enfoque ético y colaborativo. Estas habilidades son
particularmente relevantes en el contexto de las instituciones de educacién superior, donde se
busca formar profesionales con una visién holistica e interdisciplinaria que puedan liderar

cambios positivos en sus comunidades y sectores laborales.
Eficiencia y limitaciones de las herramientas digitales en contextos educativos.

El andlisis de la eficacia y las limitaciones de las herramientas digitales en la educacion
ambiental en el &ambito de la educacion superior revela una serie de desafios asociados a su
implementacidn, particularmente en contextos donde persisten brechas digitales significativas.
Uno de los principales obstaculos identificados es la desigualdad en el acceso a tecnologias
entre areas urbanas y rurales, como lo menciona Delgado et al. (2023), estas disparidades
limitan el acceso equitativo a los recursos digitales, lo que afecta directamente las oportunidades

de aprendizaje y la calidad educativa; esta situacidén perpetla diferencias en el desarrollo de



competencias ambientales entre los estudiantes, subrayando la necesidad urgente de politicas

publicas que promuevan la inclusion digital y reduzcan estas desigualdades.

Otro desafio critico es la falta de capacitacion docente en el uso de tecnologias digitales,
estudios como los de Andocilla et al. (2023) indican que muchos educadores carecen de las
habilidades tecnoldgicas necesarias para integrar de manera efectiva estas herramientas en sus
practicas pedagogicas, esta limitacién no solo reduce la eficacia de las tecnologias en el aula,
sino que también fomenta la resistencia de algunos docentes a adoptar metodologias
innovadoras. Para abordar este problema, se recomienda implementar programas de formacién
continua que combinen la alfabetizacidn digital con estrategias pedagdgicas avanzadas, como
el aprendizaje basado en problemas (ABP), enfoque podria empoderar a los docentes,
permitiéndoles aprovechar al maximo el potencial de las herramientas digitales en la educacion

ambiental.

Es importante considerar las limitaciones intrinsecas de algunas herramientas digitales,
Velastegui-Hernandez et al. (2024) argumentan que, si bien las plataformas digitales pueden
ser eficaces para ensefiar conceptos teodricos, a menudo no logran fomentar habilidades practicas
esenciales en la educacion ambiental, lo que resalta la importancia de complementar el
aprendizaje digital con experiencias practicas en el campo, lo que facilitaria una comprension
maés integral y contextualizada de los problemas ambientales. La combinacion de ambos
enfoques permitiria a los estudiantes desarrollar no solo conocimientos teoricos, sino también

competencias aplicadas que son cruciales para enfrentar desafios reales.

Otro fendmeno a considerar es la saturacion tecnoldgica, que puede generar efectos
contraproducentes en el proceso educativo, como sefialan Pichardo et al. (2021), la exposicion
continua a mdaltiples plataformas digitales puede provocar sobrecarga cognitiva tanto en
estudiantes como en docentes, reduciendo la motivacion y la retencion de conocimientos; este
problema subraya la importancia de seleccionar herramientas digitales que sean no solo

accesibles, sino también intuitivas, atractivas y alineadas con los objetivos educativos.

En este contexto, el éxito de las herramientas digitales en la educacién ambiental depende de
su integracion en un ecosistema educativo coherente y bien estructurado, Valdés et al. (2021)
destacan que estas tecnologias deben complementarse con iniciativas institucionales, que

promuevan la colaboracidn, el desarrollo profesional docente y la creacion de infraestructuras



tecnoldgicas sostenibles. Este enfoque integral garantizaria no solo el acceso equitativo a los
recursos digitales, sino también su uso efectivo en la educacion superior, optimizando asi su

impacto en la formacion de los estudiantes.

Cabe sefalar, que las herramientas digitales ofrecen un potencial transformador para la
educacion ambiental, su implementacion efectiva requiere superar desafios como la brecha
digital, la falta de capacitacion docente, las limitaciones préacticas de las tecnologias y el riesgo
de saturacion tecnoldgica, para lograrlo, es fundamental adoptar un enfoque holistico, que
combine: politicas inclusivas, formacion docente, experiencias practicas y una seleccién
cuidadosa de herramientas digitales, solo asi, se podréa aprovechar plenamente el potencial de
estas tecnologias para formar profesionales capaces de enfrentar los desafios ambientales del
siglo XXI con una perspectiva critica, informada y comprometida.

Experiencias de aprendizaje inmersivo: caso de éxito de la realidad virtual

La realidad virtual (RV), ha emergido como una herramienta innovadora y transformadora en
el ambito de la educacién ambiental, particularmente en el contexto de la educacion superior,
de acuedo a investigaciones de Radianti et al. (2020), las plataformas inmersivas de RV
permiten a los estudiantes experimentar fenomenos naturales y escenarios complejos, como el
cambio climéatico y la pérdida de biodiversidad, de manera interactiva y emocionalmente
significativa, un ejemplo destacado de lo mencionado es Google Expeditions, una plataforma
que facilita viajes virtuales a ecosistemas como arrecifes de coral y selvas tropicales,
permitiendo a los estudiantes visualizar dindmicas ecoldgicas de manera inmersiva y accesible.
Este tipo de experiencia no solo enriquece el aprendizaje, sino que también fomenta una

conexion emocional con los temas ambientales.

Adicional a fortalecer la comprension conceptual, la RV promueve un sentido de
responsabilidad ambiental, las experiencias inmersivas en entornos de aprendizaje aumentan la
empatia hacia los problemas ambientales (Makransky & Mayer, 2022), lo que motiva a los
estudiantes a actuar de manera mas consciente y comprometida, un claro ejemplo es, ECoVR,
una plataforma que simula desastres naturales como inundaciones e incendios forestales, no
solo ensefia a los estudiantes sobre prevencion y respuesta ante estas crisis, sino que también

enfatiza la importancia de la sostenibilidad y la reduccién de riesgos. Estas simulaciones
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permiten a los estudiantes experimentar las consecuencias de la actividad humana en tiempo

real, lo que refuerza su comprension de la urgencia de adoptar précticas sostenibles.

La interaccion inmersiva que ofrece la RV también mejora significativamente la retencion del
conocimiento, en escritos de Zhao et al. (2020), se mencionan que los estudiantes que
participaron en simulaciones de RV lograron una mayor comprension y recuerdo a largo plazo
en comparacion con aquellos que utilizaron métodos tradicionales o no inmersivos. Un ejemplo
notable es Labster VR, una plataforma de simulacién cientifica, utilizada en cursos
universitarios para ensefiar conceptos complejos como el ciclo del carbono y los impactos
antropogénicos en los ecosistemas, esta herramienta permite a los estudiantes realizar
experimentos virtuales que serian costosos, peligrosos o simplemente imposibles de llevar a

cabo en la vida real, lo que amplia las posibilidades de aprendizaje practico.

Sin embargo, no todas las plataformas de RV logran los mismos niveles de éxito, herramientas
menos interactivas, como simulaciones bidimensionales o presentaciones de video, aunque
atiles para diseminar informacién, carecen de la capacidad de involucrar activamente a los
estudiantes (Mystakidis et al., 2021). Esto subraya la importancia de seleccionar plataformas
que combinen contenido riguroso con elementos interactivos que promuevan la participacion
activa del estudiante, como lo es Tilt Brush, una herramienta que permite a los estudiantes
"pintar" ecosistemas en un espacio tridimensional, fomentando la creatividad y el aprendizaje

a través de la interaccion directa con el contenido.

A pesar de su potencial, la implementacion de la RV en la educacion ambiental, enfrenta
desafios significativos, uno de los principales obstaculos es el acceso desigual a la tecnologia y
los costos asociados a su implementacion, de acuerdo a Pellas et al. (2021), quienes enfatizan
que, mientras las instituciones educativas en paises desarrollados pueden integrar facilmente
plataformas avanzadas como Oculus Quest, las universidades e institutos tecnolégicos en paises
en desarrollo enfrentan limitaciones relacionadas con la infraestructura tecnologica y la
capacitacion docente, esta disparidad resalta la necesidad de desarrollar soluciones escalables
y accesibles que permitan a todas las instituciones, independientemente de su contexto,

aprovechar los beneficios de la RV.

Esta investigacion, sobre la integracion de tecnologias digitales en la educacion ambiental

ofrece una perspectiva transformadora al vincular herramientas tecnoldgicas con la formacién
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en sostenibilidad, un desafio global prioritario en el siglo XXI, este anélisis, enfocado en las
instituciones de educacion superior en Ecuador, demuestra como las dindmicas educativas

pueden reestructurarse para abordar la complejidad de los siguientes problemas
Profundizacion en el potencial transformador de las tecnologias digitales

Desde una perspectiva pedagdgica avanzada, el uso de tecnologias como la realidad virtual
(RV), las plataformas interactivas y las aplicaciones méviles no solo amplia el acceso al
conocimiento, sino que también redefine las formas de aprendizaje, la literatura previa ha
documentado ampliamente la capacidad de estas herramientas para generar aprendizaje
significativo (Makransky & Mayer, 2022). Sin embargo, este estudio destaca un aspecto menos
explorado, la co-construccion del conocimiento desde un enfoque dialdgico, es decir,
herramientas como por ejemplo: EcoChallenge y Labster VR fomentan la participacion activa
de los estudiantes, alinedndose con los postulados de Vygotsky (1978) sobre el aprendizaje
mediado socialmente, lo que posiciona a los estudiantes no solo como receptores de
informacion, sino como agentes criticos en la creacion de soluciones sostenibles, lo que refuerza
su capacidad para enfrentar desafios ambientales desde una perspectiva colaborativa y

reflexiva.
Brecha digital y su relacion con la justicia educativa

Uno de los hallazgos mas relevantes de este trabajo es la identificacion de la brecha digital
como un factor estructural que limita el potencial de las tecnologias digitales en la educacién
ambiental. Aunque investigaciones como las de Valdés et al. (2021) han enfatizado la
importancia de la inclusion digital, este estudio revela como las desigualdades tecnoldgicas
perpetlan inequidades mas amplias en la formacién de competencias ambientales. En el caso
ecuatoriano, la falta de infraestructura en areas rurales no solo restringe el acceso a herramientas
tecnoldgicas, sino que también exacerba la exclusién educativa, reproduciendo dindmicas de
desigualdad social, lo que subraya en la necesidad de un enfoque interseccional de las politicas
publicas, donde se articulen esfuerzos en infraestructura, formacién docente y apoyo

comunitario para garantizar un acceso equitativo a las tecnologias digitales.
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La capacitacion docente: un eje subestimado

Este estudio avanza en la discusién sobre la relevancia de la capacitacion docente, identificando
como un elemento catalizador clave para el éxito de las tecnologias digitales. Si bien se
reconoce ampliamente que las competencias digitales son esenciales para la ensefianza efectiva
(Pichardo et al., 2021), este analisis profundiza al destacar la importancia de la formacion
contextualizada, que considere las particularidades culturales, tecnoldgicas y ambientales de
Ecuador, no se trata Gnicamente de alfabetizacion tecnoldgica, sino de desarrollar una
pedagogia transformadora que permita a los docentes integrar herramientas digitales con
metodologias criticas, como el aprendizaje basado en problemas o proyectos. Esto sitta a los
docentes como actores esenciales en la reconfiguracion de los paradigmas educativos, capaces

de guiar a los estudiantes hacia un aprendizaje significativo y aplicado.
Complejidad de la realidad virtual en contextos de bajos recursos

Aunque la RV emerge como una herramienta educativa de alto impacto, su implementacion en
contextos con recursos limitados presenta desafios significativos, asi lo sefialan Zhao et al.
(2020), quienes enfatizan como las simulaciones inmersivas pueden superar barreras
tradicionales del aprendizaje ambiental, sin embargo, este estudio pone de manifiesto la
necesidad de adaptaciones escalables. Para iniciar, plataformas como Google Expeditions
podrian servir como alternativas intermedias, ofreciendo experiencias inmersivas con menores
requerimientos tecnoldgicos, este enfoque gradual permitiria a las instituciones educativas
integrar progresivamente herramientas mas avanzadas, maximizando el impacto sin

comprometer la sostenibilidad financiera.
Interaccion con teorias pedagogicas, ambientales y perspectivas politicas

La convergencia entre teorias pedagdgicas, perspectivas politicas y teorias ambientales refuerza
un enfoque holistico e interdisciplinario en la educacion ambiental dentro de la educacion
superior. Desde el constructivismo socio-critico (Freire, 1970; Vygotsky, 1978), se subraya que
los estudiantes son agentes activos de su aprendizaje, y las tecnologias digitales, como
plataformas de realidad virtual y simulaciones interactivas, amplifican esta capacidad al ofrecer
experiencias inmersivas, estas herramientas permiten a los estudiantes explorar problemas

ambientales desde una perspectiva sistémica y aplicada, en linea con el pensamiento sistémico
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de Capra (2002) y la ecopedagogia de Gadotti (2008), que enfatizan la interconexién entre los

sistemas naturales y sociales.

Simuladores como Labster, permiten a los estudiantes analizar los impactos del cambio
climatico en ecosistemas fragiles, desarrollando no solo habilidades criticas, sino también
empatia hacia las problematicas ambientales. Asi, las tecnologias digitales se convierten en
mediadoras que facilitan la co-construccion del conocimiento, conectando el aprendizaje

individual con la responsabilidad social y ambiental.

Desde una perspectiva politica, en educacion se deben priorizar la inclusién digital como un
mecanismo para democratizar el acceso a recursos tecnolégicos en un mundo donde la justicia
ambiental y social estdn profundamente entrelazadas. Las teorias ambientales, como las de
Agyeman (2005) sobre justicia ambiental, destacan la necesidad de superar las desigualdades
estructurales que perpetian la exclusion tecnoldgica en comunidades vulnerables, en este
contexto, la educacion ambiental digital no solo busca formar competencias técnicas, sino
también empoderar a los estudiantes para que participen activamente en la transformacion
social y ecologica. Las politicas publicas que integren infraestructura tecnologica, capacitacion
docente y acceso equitativo a herramientas digitales, como Google Expeditions o
EcoChallenge, pueden garantizar un impacto educativo significativo, de este modo, la
interaccion entre pedagogia, politica y teorias ambientales no solo transforma el dmbito
educativo, sino que también posiciona a la educacién como un eje estratégico para enfrentar los

desafios globales de sostenibilidad y justicia climatica.
Proyecciones e implicaciones para el futuro

Las proyecciones derivadas de este estudio, posicionan a la educacién ambiental digital como
un pilar estratégico en la transicion hacia sociedades mas sostenibles e inclusivas. A medida
que las tecnologias digitales se consolidan como herramientas fundamentales en el aprendizaje,
su integracion efectiva dependera de un enfoque holistico que combine metodologias activas,
teorias pedagogicas y politicas inclusivas. En este sentido, se proyecta que las plataformas de
realidad virtual, simulaciones interactivas y aplicaciones moviles evolucionaran hacia sistemas
mas accesibles y personalizados, permitiendo que instituciones educativas en contextos de
recursos limitados puedan adoptarlas gradualmente. El desarrollo de plataformas de codigo
abierto basadas en modelos como EcoOMUVE o Labster podria democratizar el acceso a

experiencias inmersivas, reduciendo costos y ampliando su impacto educativo, asimismo, el
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avance en tecnologias adaptativas, respaldadas por inteligencia artificial, tiene el potencial de
transformar la forma en que los estudiantes interactian con los contenidos, ajustandose a sus

ritmos de aprendizaje y niveles de comprension.

En términos de implicaciones practicas, las instituciones educativas deben posicionarse como
actores clave en la agenda de sostenibilidad global, desarrollando programas integrales que
combinen educacioén digital, formacién en sostenibilidad y justicia social. Esto requiere no solo
una mayor inversion en infraestructura tecnoldgica, sino también la implementacion de politicas
publicas que prioricen la capacitacién docente y el acceso equitativo a recursos tecnolégicos.
Los hallazgos de este estudio sugieren la necesidad de establecer alianzas entre gobiernos,
organizaciones internacionales y actores privados para disefiar e implementar iniciativas que
maximicen el impacto de la educacién ambiental digital a largo plazo, este enfoque puede
fortalecer la formacion de ciudadanos responsables, con capacidades criticas y practicas para
liderar cambios significativos en sus localidades. Este tipo de proyecciones amplia la
comprension del rol de la educacion ambiental digital, situdndola como una herramienta
estratégica para abordar desafios ambientales y sociales en un contexto global de creciente

complejidad.
Conclusiones

El estudio sobre el uso de tecnologias y recursos digitales en la educacion ambiental en
instituciones de educacion superior en Ecuador concluye que la integracion de estas
herramientas es fundamental para transformar el aprendizaje sobre sostenibilidad, se destaca
que las tecnologias digitales no solo facilitan la comprension de conceptos complejos, sino que
también fomentan un aprendizaje interactivo y participativo, esencial para desarrollar
competencias criticas como el pensamiento sistémico y la resolucion de problemas. Sin
embargo, se identifican desafios significativos, como la brecha digital y la falta de capacitacion
docente, que limitan el acceso equitativo a estas herramientas y su efectiva implementacion.
Por lo tanto, se propone un marco comprensivo que no solo aboga por la inclusion de
tecnologias en los programas académicos, sino también por la formaciéon continua de los
educadores, para garantizar que los futuros profesionales estén mejor preparados para enfrentar
los retos ambientales contemporaneos, por lo que, el estudio subraya la necesidad urgente de
politicas educativas inclusivas que promuevan el acceso a recursos digitales y fortalezcan la

educacién ambiental en Ecuador.
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Resumen

Este capitulo examina las tendencias de la analitica educativa en Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA), con énfasis en la integracion de inteligencia artificial (1A), ciencia de datos
(CD) y big data. Se revisa literatura especializada y se describen aplicaciones y hallazgos
recientes: sistemas adaptativos e ITS, pruebas y tutoriales adaptativos, tutores cognitivos,
analitica en MOOC, modelos predictivos de desempefio, sistemas de recomendacion, analisis
de clickstream, aprendizaje entre pares y Q&A con mapas conceptuales. La ciencia de datos se
aborda como andamiaje metodologico que articula la adquisicién, depuracién, integracion,
modelado y visualizacion de datos. También se discute la incorporacion del big data al
curriculo, con almacenes de datos educativos para optimizar los entornos de aprendizaje. Entre
los retos destacan la privacidad y proteccion de datos, la infraestructura y escalabilidad, la
formacidn docente en ciencia de datos y la necesidad de marcos para una integracion uniforme.
En conjunto, IA, CD y big data impulsan la transicion de lo descriptivo hacia diagndsticos,
predicciones y prescripciones, habilitando personalizacion, retroalimentacion en tiempo real e

intervenciones tempranas.

Palabras clave: analitica educativa, analitica del aprendizaje, inteligencia artificial, ciencia de

datos, big data, entornos virtuales de aprendizaje
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Abstract

This chapter examines trends in educational analytics (learning analytics) within Virtual
Learning Environments (VLEs), with an emphasis on the integration of artificial intelligence
(Al), data science (DS), and big data. It reviews specialized literature and describes recent
applications and findings: adaptive systems and Intelligent Tutoring Systems (ITS), adaptive
tests and tutorials, cognitive tutors, analytics in MOOCs, predictive models of performance,
recommender systems, clickstream analysis, peer learning, and Q&A with concept maps. Data
science is addressed as a methodological scaffold that articulates data acquisition, cleaning,
integration, modeling, and visualization. The chapter also discusses incorporating big data into
the curriculum, including educational data warehouses to optimize learning environments. Key
challenges include privacy and data protection, infrastructure and scalability, teacher training
in data science, and the need for frameworks that support uniform integration. Taken together,
Al, DS, and big data drive the transition from descriptive analyses toward diagnosis, prediction,

and prescription, enabling personalization, real-time feedback, and early interventions.

Keywords: educational analytics, learning analytics, artificial intelligence, data science, big

data, virtual learning environments
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Introduccion

Actualmente, la informacion que los usuarios proporcionan a las diversas aplicaciones que
utilizan expone una gran cantidad de datos que, sin darse cuenta, revelan aspectos como su tipo
de musica favorito, el género de peliculas que les gusta, los articulos que desearian comprar y
los sitios web que frecuentan, entre otros. Esta huella digital constante esta transformando el
comercio, la salud, las finanzas y todos los aspectos de nuestra vida. La educacién no es la
excepcion a esta tendencia, ya que la necesidad de integrar la analitica de datos (analitica del

aprendizaje) estd comenzando a redefinir la forma en que se concibe el proceso educativo.

Si aplicamos este nuevo enfoque al &mbito educativo, es posible identificar, dentro de un
Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), informacion util sobre el comportamiento del
estudiantado que puede ayudar a mejorar su rendimiento académico. Por ejemplo, plataformas
como Moodle y Canvas generan grandes volimenes de datos académicos que registran las
interacciones de los estudiantes, como el tiempo dedicado a las tareas, las tasas de finalizacion
de cuestionarios, las métricas de colaboracion entre pares, entre otras. Sin embargo, la
investigacion actual suele limitarse al uso de indicadores de bajo nivel, como el nimero de clics
y la frecuencia de accesos, desaprovechando el potencial de toda esta informacion para realizar
analisis mas avanzados, como el modelado de trayectorias de aprendizaje, el analisis de
secuencias de interaccion (clickstream), la deteccion temprana de riesgo académico y la

recomendacion personalizada de recursos.

Este articulo examina las tendencias de investigacién sobre analitica del aprendizaje en
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), con énfasis en la identificacion de plataformas,
métricas y herramientas empleadas para realizar dichos analisis. La informacion se recopil6 de
manera sistematica a partir de revistas cientificas especializadas en tecnologia y obras de
referencia del campo. Con base en el corpus revisado, se categorizan las principales
aplicaciones de la inteligencia artificial y la ciencia de datos en educacidn, y se ponen de relieve
las limitaciones de las metodologias vigentes, en particular el uso restringido de analitica

avanzada para la personalizacion y la prediccion.

Los hallazgos sefialan la necesidad de proponer soluciones innovadoras que trasciendan el

analisis meramente descriptivo. La integracién de algoritmos de aprendizaje automatico en
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herramientas educativas puede habilitar retroalimentacion en tiempo real, mientras que el
aprovechamiento de datos masivos (big data) puede favorecer el desarrollo de plataformas de
aprendizaje adaptativo. Abordar estos desafios tiene un alto potencial para mejorar
significativamente la experiencia educativa, fomentando, entre otros aspectos, la inclusion y la

eficiencia.
Desarrollo

Marco conceptual y tecnolégico:

La inteligencia artificial (1A) es una disciplina que surgi6 antes que la ciencia de datos (CD);
ambas se han integrado en el &mbito educativo de diversas maneras. Entre otras, destacan el
uso intensivo y la ubicuidad de dispositivos digitales en las escuelas, el aprendizaje en linea, la
disponibilidad de material educativo en diversos medios digitales y la facilidad de la
comunicacion sincronica y asincronica. La CD comprende un conjunto de principios,
definiciones de problemas, algoritmos y procesos para extraer patrones Utiles de grandes
conjuntos de datos, y actualmente es empleada por iniciativas publicas y privadas (Kelleher &
Tierney, 2018).

En el marco de la CD sobresalen subdisciplinas como la mineria de datos y el aprendizaje
automatico: la primera se utiliza regularmente para el analisis de datos estructurados en
aplicaciones comerciales, mientras que la segunda se orienta al disefio y la evaluacion de
algoritmos de extraccion de patrones (Kelleher & Tierney, 2018). De acuerdo con Murtagh
(2017), areas de la informatica y la estadistica, como la analitica educativa, el aprendizaje
automatico, la mineria de datos y el reconocimiento de patrones, se integran en la ciencia de
datos. Asimismo, emergen distintos dominios de aplicacion, entre los cuales se encuentran las

ciencias de la educacion.

En consecuencia, se advierte la relevancia de ambas disciplinas en todas las areas educativas:
su caracter complementario habilita el desarrollo de propuestas de investigacion e innovacion

y contribuye a una vision mas clara sobre el uso y la aplicacion de la analitica educativa.
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Inteligencia Artificial

La Real Academia Espafiola (s. f.) define la 1A como la disciplina cientifica que se ocupa de
crear programas de computadora capaces de realizar operaciones comparables a las que lleva a
cabo la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento légico. En este mismo sentido,
Rich (1983) define la IA como el estudio de como lograr que las computadoras realicen cosas

que, por el momento, las personas hacen mejor que ellas.

A lo largo de su historia, la 1A ha evolucionado de acuerdo con cuatro enfoques de sistemas: 1)
los que piensan como los humanos; 2) los que actian como los humanos; 3) los que piensan
racionalmente; y 4) los que acttan racionalmente. Estos enfoques han dado lugar a una division
entre los que se centran en el comportamiento humano y los que se enfocan en la racionalidad.
Los dos primeros deben ser empiricos, implicando hipotesis y confirmaciones experimentales,
mientras que los dos ultimos conllevan la combinacion de matematicas e ingenieria (Russell &
Norvig, 2016).

Big Data

Con el avance de la tecnologia, se desarrollaron y expandieron los sistemas de almacenamiento
masivo (Akindote et al., 2023), lo que permitié almacenar digitalmente grandes cantidades de
datos cada dia. Estos datos pueden ser estructurados (por ejemplo, bases de datos relacionales
con informacion de estudiantes y docentes) o no estructurados (datos procedentes de
herramientas tecnoldgicas de comunicacién como redes sociales, foros, blogs o sistemas de
mensajeria). A medida que los datos se vuelven cada vez mas diversos y voluminosos, las
organizaciones de distintos sectores se esfuerzan por desarrollar soluciones técnicas nuevas y
mejoradas para gestionarlos con eficiencia. Esto les permite analizar patrones de
comportamiento y preferencias de sus usuarios, ofrecer servicios mas personalizados y mejorar
notablemente la interaccion y la relacion con ellos. Por ejemplo, estas tecnologias pueden
ayudar a una institucion educativa a comprender los requerimientos de cada estudiante y ajustar
en consecuencia los métodos de ensefianza. Ademas, una empresa puede aprovecharlas para

predecir tendencias de consumo y mejorar su oferta.

El big data puede reportar enormes beneficios para la sociedad, incluidos avances en medicina,
educacion, salud y transporte, sin utilizar la mayor parte de la informacion personal de los

usuarios (Simpson, 2016). En este sentido, Li & Ni (2015) sostienen que la aparicion del big
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data brinda oportunidades significativas para transformar los sistemas y programas educativos

y que, junto con los desarrollos tecnoldgicos, impulsa la innovacion en este ambito.

Una de las caracteristicas clave del big data es la generacion constante de informacion; se
caracteriza por su volumen, velocidad, variedad y veracidad (Mahto & Mishra, 2024). Esto
exige adoptar nuevas formas de generacion y anlisis de datos, que permiten formular o
responder preguntas de diversas maneras (Kitchin, 2014). En un entorno de aula, el personal
docente debe prestar atencion a los tiempos de respuesta a partir de los datos que el estudiantado
produce en tiempo real, como sus actividades en cursos en linea, la asistencia a clases
presenciales y diversas estadisticas del proceso de ensefianza-aprendizaje. En general, las
organizaciones buscan tomar decisiones en tiempo real para obtener una ventaja competitiva.
Por ejemplo, una institucion académica puede redefinir de forma inmediata sus enfoques
pedagdgicos al analizar los patrones de participacion estudiantil; esta capacidad de adaptacion
también resulta esencial en el &mbito empresarial para perfilar campafas de mercadotecnia y

responder a los cambios en las necesidades del mercado.
Analitica Educativa

Los avances recientes en hardware, software y tecnologias de sistemas de comunicacion han
facilitado la creacion de plataformas educativas para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Criollo-C et al., 2023). Las dos herramientas mas utilizadas son los Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA) y los Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS) (Khatser &
Khatser, 2022; Caprara & Caprara, 2022; Williams, 2022). Estas plataformas registran las
huellas digitales de sus usuarios, esto es, con qué frecuencia se accede a los sistemas, qué
funciones o secciones se utilizan, cuanto tiempo permanece cada persona, etc. (Rojas-Castro,
2017). Habitualmente, estos datos se escriben en archivos de registro (logs) cuyo tamafio varia
segun el nimero de usuarios y la frecuencia de uso de las plataformas. Posteriormente, dichos
datos pueden examinarse mediante diversos algoritmos computacionales que permiten
interpretar, explicar o predecir ciertos comportamientos o patrones (Olipas, 2023; Folino et al.,
2023; Trakunphutthirak & Lee, 2022).

Conviene subrayar que el propdsito de la analitica educativa puede agruparse e interconectarse

segun sus fases y tiempos de ejecucion:

e Explicar: implica visualizar datos actuales y pasados.
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o Diagnosticar: conlleva analizar las visualizaciones, nuevamente con datos actuales
y pasados; requiere alfabetizacion en datos para extraer hallazgos, formular
conclusiones y diagnosticar lo que implican las visualizaciones.

e Predecir: consiste en interpretar los datos analizados para realizar predicciones a
partir de la informacion recolectada.

e Prescribir: se interpretan las predicciones o analisis del presente y el futuro y se

definen acciones a ejecutar una vez revisadas las visualizaciones y los resultados.

La analitica educativa es la aplicacién de diversas técnicas estadisticas a datos cualitativos y
cuantitativos recopilados y generados en distintas etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje
y en diversos contextos educativos (Amo & Santiago, 2017; Drlik et al., 2017). Estos datos, que
pueden incluir registros de interaccion en plataformas virtuales o resultados de evaluacion, se
procesan por medios cuantitativos para revelar tendencias, comprender ciertos
comportamientos, interpretar patrones y, finalmente, predecir conductas o necesidades del
estudiantado. Este analisis no solo busca optimizar la experiencia educativa; sobre todo,
proporciona informacion valiosa para configurar disefios pedagdgicos individualizados y para
el desarrollo continuo del entorno de aprendizaje. En consecuencia, el papel del personal
docente en esta nueva era es de maxima importancia. Es necesario que el profesorado desarrolle
habilidades para aplicar e interpretar la analitica educativa, lo que permite llevar a cabo sus

fases y personalizar tanto los EVA como el propio proceso de aprendizaje.

La recoleccion de datos sobre las interacciones del estudiantado, mediante el uso de recursos
cuantitativos disponibles, puede constituir un paso importante para desarrollar herramientas
tecnoldgicas que posibiliten una personalizacién precisa del aprendizaje. Las soluciones
basadas en IA permiten automatizar la creacion de perfiles del alumnado, recomendar
contenidos ajustados a sus necesidades especificas de aprendizaje y proporcionar evaluaciones
en tiempo real (Castro et al., 2024). Por otra parte, la personalizacion de materiales de
aprendizaje se ha convertido en una estrategia eficaz para involucrarlos; las herramientas
capaces de generar contenidos en diferentes estilos han demostrado captar en mayor medida su
atencidn, incrementar el tiempo de estudio y mejorar la comprensidn, especialmente en quienes

presentan dificultades con el material o problemas de concentracién (Pesovski et al., 2024).

Cabe destacar, ademas, que las tendencias en tecnologias de aprendizaje personalizado estan

marcadas por la rapida integracion de la A y de otros avances tecnoldgicos en la educacion.
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Estas herramientas permiten crear nuevos entornos de aprendizaje con un mayor grado de
flexibilidad y eficacia para el proceso educativo. La adaptacion de contenidos a las necesidades
de aprendizaje hace posible ofrecer una educacion mas personalizada (Ambele et al., 2022;
Hashim et al., 2022); desde luego, este enfoque no esta exento de desafios. Entre los principales
pueden sefialarse las limitaciones de infraestructura tanto de las instituciones educativas como
de los propios estudiantes, la necesidad de capacitar al personal docente en el uso de estas
tecnologias Yy, entre otros, preocupaciones éticas relacionadas con la privacidad de los datos y
la integridad académica de los participantes en el proceso educativo (Da Silva et al., 2024; Alur
et al., 2020). Al superar estas barreras, se incrementa la posibilidad de personalizar el

aprendizaje, ofreciendo experiencias educativas mas atractivas y eficaces.
Aplicaciones basadas en Inteligencia Artificial

El aprendizaje adaptativo es un area de la 1A en educacion, como se sefiala en el Reporte Edu
Trends, ITESM (s. f.), el cual permite adaptar el aprendizaje en funcién de las fortalezas y
debilidades relativas de cada estudiante, ofreciendole multiples alternativas adecuadas a sus
necesidades individuales. Entre los sistemas de aprendizaje y evaluacion adaptativos mas
conocidos: 1) las pruebas adaptativas, basadas en el Test Adaptativo Computarizado (CAT),
implementan algoritmos capaces de modificar el nivel de dificultad y generar pruebas optimas
para cada estudiante; de este modo, brindan una evaluacién mas precisa e individualizada, con
potencial para identificar puntos especificos de mejora en cada caso, contribuyendo a un
aprendizaje mas eficaz (Hrich et al., 2019; Ihichr et al., 2024); 2) los tutoriales adaptativos
permiten al estudiantado interactuar con simulaciones disefiadas para emular tareas u objetivos
especificos, favoreciendo su autonomia y posibilitando el desarrollo de habilidades concretas
mientras reciben retroalimentacion en tiempo real (McCusker et al., 2013; Jose et al., 2024); y
3) los tutores cognitivos, que utilizan algoritmos de 1A para simular el comportamiento de un
tutor humano (Bekaulova et al., 2023; Xu et al., 2024).

Los sistemas de aprendizaje adaptativo ofrecen beneficios significativos en educacion al
habilitar la personalizacién de las experiencias de aprendizaje conforme a las necesidades,
preferencias y niveles de dominio de cada estudiante. Esta personalizacion no solo mejora la
motivacion y el compromiso, sino que también favorece un aprendizaje mas eficaz y
significativo (lhichr et al., 2024; Jose et al., 2024; Bekaulova et al., 2023). Ademas, estos
sistemas pueden proporcionar retroalimentacién en tiempo real, lo que permite al estudiantado

corregir errores y consolidar conceptos de manera inmediata (Bekaulova et al., 2023; Guzman
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& Conejo, 2005). Estudios recientes han mostrado que los sistemas adaptativos pueden mejorar
de forma significativa el rendimiento del estudiantado, particularmente en areas clave como
matematicas y lectura, al ofrecer educacion personalizada ajustada a las necesidades
individuales de cada estudiante (Jose et al., 2024; Xu et al., 2024).

Los Cursos Masivos Abiertos en Linea (MOOC) se han convertido en una tendencia educativa
revolucionaria, ya que proporcionan acceso gratuito y de alta calidad a un amplio nimero de
cursos en distintos niveles de complejidad para cualquier persona con conexion a internet
(Voudoukis & Pagiatakis, 2022; Yuan & Powell, 2013). En la educacion superior, han generado
un gran impacto al ofrecer alternativas de aprendizaje innovadoras, complementando y, en
ocasiones, mejorando los modelos educativos tradicionales (Nadasen, 2015). Estas plataformas
han facilitado una mayor democratizacion del conocimiento, acercando la educacion a pablicos
que previamente tenian acceso limitado a recursos educativos formales (Voudoukis &
Pagiatakis, 2022).

El estudiantado encuentra en los MOOC una herramienta versatil para explorar nuevos temas,
satisfacer su curiosidad, asumir retos personales o incluso obtener certificados de finalizacion.
Sin embargo, muchas personas enfrentan dificultades que se traducen en altas tasas de
abandono, como la falta de incentivos claros, la complejidad de ciertos contenidos y las
exigencias de otras prioridades (Pandey et al., 2023; Goopio & Cheung, 2020). Al mismo
tiempo, el personal docente ve en los MOOC una oportunidad para compartir conocimiento y
experimentar con nuevas formas de ensefianza, aunque también debe afrontar obstaculos como
la evaluacion de tareas, la ausencia de retroalimentacion inmediata y el tiempo considerable

que requieren estas iniciativas (Diver & Martinez, 2015).

La diversidad de los MOOC se refleja en su clasificacion, la cual considera aspectos como
escala grado de apertura. Algunos cursos son méas selectivos y atienden grupos reducidos,
mientras que otros privilegian una mayor cantidad y diversidad de participantes para llegar a
audiencias globales (Zhang et al., 2019). Esta flexibilidad de disefio permite que los MOOC se

adapten a distintos contextos y objetivos educativos, maximizando su alcance y su eficacia.

El rol de plataformas como Coursera, Udacity y edX ha sido importante en la expansién global
de los MOOC (Chan et al., 2021; Levin, 2024). Estas plataformas estan respaldadas por
universidades de reconocido prestigio, y no solo ofrecen cursos de calidad, sino que fomentan

el aprendizaje colaborativo mediante interacciones entre estudiantes creando comunidades en

28



linea. Todo esto ha permitido que el aprendizaje en linea trascienda la experiencia individual y

se convierta en una actividad social y participativa (Conole, 2015; Zhang et al., 2019).

El impacto de los MOOC en la educacion superior es innegable. Han obligado a las instituciones
a replantear sus estrategias, incorporando modelos de aprendizaje més flexibles y accesibles.
Estos cursos han demostrado ser herramientas valiosas para el desarrollo profesional continuo
y el aprendizaje a lo largo de la vida, lo que los convierte en un recurso indispensable en un

mundo en constante cambio (Albelbisi et al., 2023).

A pesar de sus ventajas, como la accesibilidad masiva, la innovacion en la ensefianza y la
flexibilidad en las trayectorias de aprendizaje, los MOOC enfrentan desafios significativos.
Entre ellos se encuentran la dificultad para garantizar la calidad de los contenidos, la evaluacion
efectiva del trabajo del estudiantado y la necesidad de asegurar un acceso equitativo para
distintos grupos demograficos (Zhang et al., 2019). No obstante, su potencial para transformar
la educacion es incuestionable y, a medida que evolucionan, prometen desempefiar un papel

cada vez mas relevante en el panorama educativo global (Padmavathy, 2023).

Como puede observarse, el uso de los Cursos Masivos Abiertos en Linea (MOOC) se ha
generalizado. Baneres et al. (2016) presentan un analisis de tres de las plataformas MOOC mas
relevantes: Coursera, edX y Canvas Network. Sus resultados muestran que las analiticas
actualmente implementadas por estas plataformas no estan preparadas para dar soporte a
Sistemas Tutores Inteligentes (ITS, por sus siglas en inglés). El analisis se llevd a cabo
utilizando seis categorias de evaluacion: 1) cualitativa; 2) cuantitativa; 3) comparacion del
estudiantado; 4) recursos de aprendizaje; 5) desempefio del estudiantado; y 6) retencion. En su
estudio, también se presenta ICT-FLAG, una plataforma de eLearning en desarrollo destinada
a proporcionar, tanto a los ITS como a las herramientas de eLearning, servicios innovadores
como herramientas de evaluacién formativa, analitica educativa y gamificacion, en beneficio

del estudiantado, docentes, administradores y coordinadores académicos.

En los estudios de Harr et al. (2024), exploran las capacidades de la inteligencia artificial
generativa (1A generativa, GenAl) para potenciar los entornos de aprendizaje en MOOC.
Identifican varias capacidades relevantes para este contexto de ensefianza-aprendizaje, entre
ellas el procesamiento analitico, la generacion de contenidos, la adaptabilidad y la
personalizacién; capacidades importantes que pueden abordar algunos de los desafios actuales,

como la falta de interaccion social, la retroalimentacion tardia y las barreras linguisticas. Este
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analisis pone de relieve el potencial de la 1A generativa para transformar la educacion en linea,
promoviendo experiencias de aprendizaje mas inclusivas, personalizadas, interactivas y

significativas.

En el trabajo presentado por Ezen-Can & Boyer (2015), se realizé una comparacién entre un
Sistema Tutor Inteligente (ITS, por sus siglas en inglés) y sistemas de dialogo. En su estudio se
explica que el primero se basa en un clasificador supervisado de actos de di&logo, mientras que
los segundos emplean un clasificador no supervisado. La investigacién incluyd a 51 estudiantes
de ciencias de la computacién y arrojo dos hallazgos principales. Primero, ambas versiones del
sistema lograron resultados similares en términos de mejora del aprendizaje y satisfaccion de
los usuarios. Segundo, ciertas caracteristicas iniciales del estudiantado se correlacionaron
fuertemente con sus percepciones sobre la experiencia de tutoria. Estos resultados subrayan la
importancia de considerar las particularidades de los usuarios al disefiar herramientas
personalizadas de aprendizaje, asi como la eficacia comparable entre enfoques supervisados y
no supervisados en contextos educativos. Concluyen, entre otros aspectos, que, dado que la
motivacion del estudiantado se correlaciona fuertemente con los resultados, los sistemas
adaptativos que ajustan sus estrategias segun la motivacion de cada estudiante constituyen una

propuesta prometedora para mejorar los sistemas de dialogo tutorial.

Por otro lado, los sistemas de preguntas y respuestas (Q&A) han sido ampliamente explorados
en el contexto educativo como una herramienta para facilitar el aprendizaje. Puesto que la
mayoria de estos sistemas se centran en proporcionar respuestas basadas en texto, Atapattu et
al. (2015) propusieron un enfoque que presenta las respuestas en forma de mapas conceptuales,
con el objetivo de promover el aprendizaje significativo y mejorar la organizacién del
conocimiento. Para evaluar la eficacia de su propuesta, llevaron a cabo un experimento
aleatorizado con 59 estudiantes de licenciatura en ciencias de la computacion, obteniendo
resultados estadisticamente significativos en términos de mejoras en el aprendizaje cuando se
ofrecieron mapas conceptuales como respuesta a cada pregunta. De acuerdo con los autores,
este enfogque no solo facilita la comprensién de conceptos complejos, sino que también ayuda
al estudiantado a establecer conexiones entre ideas clave de forma mas intuitiva. Es importante
sefialar que, para implementar este sistema, utilizaron herramientas de Procesamiento del
Lenguaje Natural (PLN) desarrolladas por la Universidad de Stanford, ademas del software de

cddigo abierto CMap Tools. Estas tecnologias permitieron automatizar la generacion de mapas
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conceptuales y garantizar la precision en la representacion de los conceptos, lo que convierte al

sistema en una herramienta practica y accesible para el aprendizaje en entornos educativos.

Por su parte, el aprendizaje entre pares también constituye un area de investigacion, pues es un
complemento valioso de la educacion formal. Potts et al. (2018) afirma que permitir que este
tipo de aprendizaje ocurra por si solo, sin orientacién ni contexto, entrafia el riesgo de que no
resulte tan util como podria ser. Por ello, emplearon una plataforma de cédigo abierto
denominada Recommender in Personalised Peer Learning Environments (RIPPLE), que
recomienda sesiones de estudio entre pares con base en la disponibilidad, las competencias y la
compatibilidad del estudiantado. Utilizaron un repositorio de preguntas de opcion maltiple
creado para guiar y apoyar conversaciones tematicas entre estudiantes. Un algoritmo de
seguimiento del conocimiento y un modelo de puntuacién gaussiana potenciaron ain mas el
estudio. Estas herramientas ayudaron a seleccionar preguntas que no solo se ajustaban a las

expectativas de los estudiantes, sino que también facilitaban un aprendizaje significativo.
Aplicaciones basadas en Ciencia de Datos y Big Data

La integracién de estas dos disciplinas en la educacion estd transformando de manera
significativa tanto la investigacion como la préactica educativa. El aprovechamiento, por parte
de las instituciones, del gran volumen de datos educativos puede ayudar a mejorar sus procesos,
como la toma de decisiones, la personalizacién de las experiencias de aprendizaje y el
mejoramiento de los indicadores académicos. Por ejemplo, los datos de secuencia de clics
(clickstream) se emplean para analizar estrategias cognitivas y procesos conductuales, lo que
facilita adaptar la instruccion a las necesidades individuales (Fischer et al., 2020; Bai et al.,
2021). Ademas, pueden desarrollarse modelos predictivos para anticipar el desempefio del
estudiantado, posibilitando intervenciones tempranas y un seguimiento mas cercano (Fischer et
al., 2020).

La integracion del big data en el curriculo goza de gran relevancia. Ello se refleja en las
investigaciones que buscan aprovechar estos datos masivos para mejorar los sistemas
educativos y las metodologias de ensefianza (Baig et al., 2020). Estos procesos implican la
creacion de almacenes de datos educativos (data warehouses) y el desarrollo de técnicas de
modelado que ayuden a optimizar los entornos de aprendizaje (Otoo-Arthur & Van Zyl, 2019;
Baig et al.,, 2020). A medida que se realicen mas investigaciones, la educacion podra

evolucionar hacia un sistema mas basado en la evidencia proporcionada por los datos.
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Uno de los desafios més importantes que enfrenta el uso de estas tecnologias es la proteccion
de datos y los dilemas éticos asociados con su uso. Si bien es importante compartir informacion
para impulsar la investigacion y el desarrollo de practicas educativas innovadoras, también lo
es proteger la confidencialidad de los datos personales y cumplir con las normativas de
privacidad (Daniel, 2017; Bai et al., 2021).

Por otro lado, existen obstaculos técnicos y metodoldgicos que pueden dificultar la adopcion
masiva del big data en educacién. El procesamiento y anélisis de grandes volimenes de datos
exige herramientas y conocimientos especializados, que no siempre estan al alcance de personas
investigadoras y del personal docente (Daniel, 2017; Felicia et al., 2021). Ademas, puede haber
carencias de capacitacion y de oportunidades de desarrollo profesional en el uso de tecnologias
y técnicas de la ciencia de datos, por ejemplo, para la depuracion/limpieza, analisis y

visualizacion de datos.

De igual modo, el desarrollo de marcos robustos para la integracion de la analitica educativa
sigue siendo limitado. AUn se requiere mas investigacion y orientacion para establecer mejores
practicas y marcos que puedan aplicarse de forma uniforme en distintas instituciones educativas
(Otoo-Arthur & Van Zyl, 2019).

Como se ha observado, el uso creciente de la ciencia de datos y el big data en educacion, si bien
plantea desafios relacionados con la infraestructura tecnologica y la formacion de profesionales,
también abre un amplio horizonte de posibilidades para la innovacidn. En este sentido, diversos
estudios han mostrado el potencial de las nuevas tecnologias computacionales para procesar y
analizar grandes volumenes de informacidn, extraer patrones que contribuyan a la
personalizacion de la experiencia de aprendizaje y mejorar significativamente el proceso

educativo en su conjunto.

A continuacion, se presentan algunos trabajos de investigacion que proponen enfoques
innovadores y analisis empiricos que demuestran el impacto positivo de las técnicas de
aprendizaje automatico y del uso de la analitica educativa. Estos estudios reportan resultados
relacionados con la prediccion del rendimiento académico, desarrollo de sistemas de
recomendacion y uso de plataformas de colaboracion en linea. Se observa que es posible
optimizar los procesos educativos y promover investigaciones orientadas a comprender los
factores que inciden en la mejora de los resultados académicos y en la disminucion de tasas de

abandono y desercidn escolar.
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Cen et al., 2015 afirman que tecnologias como los algoritmos de aprendizaje automatico y las
técnicas de mineria de datos permiten el procesamiento y andlisis eficaces de datos educativos,
lo cual reporta multiples beneficios para el ecosistema educativo. Distinguieron cuatro
oportunidades de cambios fundamentales en educacion mediante el uso de big data: 1) la
capacidad de prever el rendimiento académico para anticipar a los estudiantes que requieren
una atencion mas cuidadosa en su proceso educativo; 2) el uso de sistemas de recomendacion
basados en prediccién para proponer material de estudio o sugerir cursos y actividades
adecuados a las necesidades, habilidades y aptitudes de cada estudiante; 3) el analisis en
términos de analitica educativa permite al personal docente y/o a los administradores educativos
evaluar patrones de comportamiento, la participacion y el compromiso del estudiantado, asi
como las mejoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje; y 4) la individualizacion del
aprendizaje implica disefiar experiencias de ensefianza y aprendizaje en torno al estilo, el ritmo

y los objetivos de aprendizaje de cada estudiante.

De manera similar, los resultados experimentales presentados por Govindarajan et al. (2016)
ofrecen evidencia empirica de que su enfoque de analitica educativa reduce las tasas de
reprobacion de los cursos y mejora las tasas de éxito del estudiantado. Utilizando datos
simulados de estudiantes, su enfoque adaptd tres algoritmos existentes para potenciar la
experiencia de aprendizaje: 1) inteligencia de enjambre; 2) Naive Bayes (Bayes ingenuo); y 3)
filtrado colaborativo. Estos algoritmos se emplearon para realizar tareas de agrupamiento
(clustering), prediccion y recomendacion. El equipo de investigacion también se propone
predecir y prevenir la desercion, incrementar la retencion del estudiantado y realizar
experimentos en tiempo real utilizando el marco de trabajo (framework) que proponen. Esta
estrategia puede ofrecer perspectivas valiosas y avances significativos en el ambito de la

educacion tecnologica.

En el estudio de Yang & Huang (2016) se analiza la experiencia adquirida por participantes que
aplicaron técnicas de analisis de big data a una nube educativa (EduCloud). Las y los autores
sefialaron su interés en los elementos clave para la recoleccion, limpieza/depuracion,
almacenamiento, consulta, analisis y visualizacion de datos, con el propdésito de desarrollar una
plataforma que atienda las necesidades de docentes y estudiantes en Taiwan. Su propuesta se
estructura en tres dimensiones: 1) la infraestructura digital necesaria para manejar grandes
volimenes de datos; 2) servicios de recursos abiertos en la nube, que facilitan el acceso a

materiales educativos y a herramientas de colaboracion; y 3) un modelo de aprendizaje basado
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en ideas innovadoras, orientado a mejorar la calidad de la educacion y la interaccion entre
estudiantes y docentes. Asimismo, consideran ampliar su analisis para incluir procesos
administrativos escolares, el proceso de ensefianza-aprendizaje, la personalizacion del
aprendizaje, evaluaciones adaptativas dirigidas a clases de nivelacion (remediales) y el analisis
del comportamiento estudiantil en Cursos Masivos Abiertos en Linea (MOOC). Estos avances
podrian aportar una vision integral de como la analitica de big data puede transformar no solo
las précticas educativas, sino también la gestion y los enfoques pedagdgicos en distintos

contextos educativos.

El aprendizaje colaborativo también puede analizarse mediante técnicas de big data. Por
ejemplo, Lu et al. (2017) cuantificaron las contribuciones del estudiantado en un espacio de
aprendizaje compartido utilizando este tipo de analisis. Para ello, crearon una herramienta de
programacion colaborativa denominada Software Project Development and Integrated
Learning Environment (SPDI Learning Environment). La herramienta permite que estudiantes
del departamento de ciencias de la computacion tanto de la National Central University como
de una universidad tecnologica en Taiwan trabajen conjuntamente en sus proyectos de curso.
Para dicho analisis, implementaron un algoritmo de medicion del compromiso basado en
puntos, junto con el framework MapReduce y una interfaz web para que el estudiantado y el
personal docente visualicen el tablero. Las y los autores adoptaron principios de disefio de big
data, entre ellos analitica de datos y de comportamiento, patrones ocultos y correlaciones
desconocidas en tendencias de mercado, con el fin de complementar el analisis de alta calidad
de la actividad estudiantil en el ecosistema de aprendizaje colaborativo. Con base en dichos
principios, construyeron el algoritmo de medicidn del compromiso y el tablero de visualizacion.
El articulo discute principalmente las fases del proyecto y el proceso de recoleccion de datos,
que implica la generacion de eventos de raton y teclado. Estos eventos pueden analizarse en
mayor profundidad para estudiar el comportamiento estudiantil mediante analisis de datos de
flujo. Asimismo, sostienen que aplicar tecnologia de big data al analisis del aprendizaje puede
mejorar el modelo curricular, realizar ajustes en tiempo real en las responsabilidades e

identificar quién presenta dificultades y en qué etapas durante el curso.

Yu & Wu (2016) describen en su investigacion algunas aplicaciones tipicas del big data en
educacion con énfasis en la mineria de datos educativos. Se propusieron minar los datos
educativos que generaron en su estudio para abordar diversos aspectos como predecir patrones

en los comportamientos de aprendizaje futuros del estudiantado; utilizar los datos para descubrir



0 mejorar modelos de contenido del dominio; estudiar la influencia del andamiaje u otras formas
de apoyo pedagogico en el software de aprendizaje; y generar hallazgos cientificos sobre el
aprendizaje del estudiantado. Entre las aplicaciones destacadas de esta investigacion se
incluyen: 1) prediccion del rendimiento académico; 2) visualizacion del rendimiento; y 3)
comprension de las actividades de aprendizaje. Presentan una serie de ejemplos como
escenarios descriptivos, sin reportar resultados especificos. Concluyen principalmente que el
aprendizaje personalizado es una tendencia para el futuro de la educacion, puesto que puede
atender las necesidades educativas personales del estudiante mediante un sistema de
recomendacidn que precisamente personaliza los recursos de aprendizaje y proporciona una
trayectoria adecuada. Asimismo, sefialan que las y los administradores pueden organizar mejor
los recursos de aprendizaje, orientar reformas educativas y adoptar medidas pertinentes.

Por su parte, Zhang et al., (2016) presentan el disefio de una plataforma, como caso de uso, que
utiliza tecnologias de big data para la educacion en linea en funcion de la calidad educativa
fruto del andlisis proporcionado por los datos obtenidos del uso de la plataforma. Los autores
no presentan resultados, ya que solo describen las tecnologias propias de la plataforma, asi

como los beneficios esperados de la utilizacion de esta.
Conclusiones

La evidencia revisada muestra que la convergencia entre 1A, CD y big data esta reconfigurando
la analitica educativa al permitir un desplazamiento desde enfoques eminentemente descriptivos
hacia estrategias capaces de diagnosticar, predecir y prescribir. En EVA y MOOC, el empleo
de aprendizaje adaptativo, ITSs, modelos predictivos, sistemas de recomendacion y analisis de
clickstream ha mostrado avances en la personalizacién, la retroalimentacion en tiempo real y la
intervencién temprana. No obstante, persisten limitaciones para ofrecer soporte integral a ITS
en plataformas masivas y para explotar de forma sistematica todo el potencial de los datos
disponibles. En paralelo, la 1A generativa irrumpe como un catalizador para la creacion de
contenidos, el apoyo linglistico y la tutoria aumentada, con posibilidades de mejorar la
motivacion y la equidad, pero también con exigencias adicionales en materia de calidad, sesgos

y gobernanza de datos.

Las implicaciones para la practica y la gestion institucional son claras. Resulta imprescindible
contar con marcos de referencia y politicas de gobernanza que armonicen interoperabilidad,

privacidad y proteccion de datos con un uso pedagdgicamente justificado de la IA. La
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incorporacion de la ciencia de datos como andamiaje metodoldgico, que articula la adquisicion,
limpieza, integracién, modelado y visualizacion, demanda fortalecer la formacion docente para
leer métricas con criterio, disefiar intervenciones basadas en evidencia y evaluar su impacto.
Asimismo, la inversién en infraestructura se vuelve condicion necesaria para que las analiticas

sean confiables, oportunas y accionables.

De esta sintesis se derivan lineas futuras de investigacion y reflexion. Cobran relevancia los
disefios de evaluacidn rigurosos, incluidos estudios longitudinales y experimentos controlados,
que midan efectos no solo en aprendizaje y retencidn, sino también en equidad y bienestar. Se
perfila, ademas, una agenda sobre analitica multimodal (texto, interaccion, registros, entre otras
trazas) y sobre explicabilidad de modelos para garantizar decisiones transparentes y auditables.
En el plano ético, se requiere profundizar en justicia algoritmica, mitigacion de sesgos y
minimizacion/privacidad de datos en contextos reales. Finalmente, la creacion de estandares de
datos y la promocién de colaboraciones interinstitucionales, incluida la disponibilidad de
bancos de datos anonimizados, facilitaran la replicabilidad y el benchmarking en distintos
escenarios educativos, con especial atencion a los sistemas de educacion superior y a los

ecosistemas de formacién continua.

La IA, CD y big data consolidan la analitica educativa como una palanca para sistemas de
aprendizaje mas eficaces, inclusivos y sostenibles. Para materializar ese potencial, es
conveniente alinear capacidades técnicas, disefios pedagdgicos y marcos ético-legales, de modo
que la innovacion se traduzca en mejoras medibles del aprendizaje y en una cultura institucional

genuinamente informada por evidencia.
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Resumen

El presente capitulo analiza como la integracion del arte, la educacion y la comunicacion
contribuyen a la transformacién de las practicas pedagogicas en la Universidad Auténoma de
Querétaro campus San Juan del Rio con un enfoque en la sustentabilidad y la formacion integral
del estudiantado del Programa Educativo de Docencia de las Artes. Ante esto, el objetivo se
basa en visibilizar experiencias educativas interdisciplinarias que favorecen el pensamiento
critico, la conciencia ambiental y la participacion activa de los discentes universitarios en su
entorno social y ecoldgico. La metodologia empleada fue de tipo cuantitativo con enfoque
descriptivo, apoyandose de encuestas cerradas dirigidas a los alumnos de Docencia de las Artes
de la Facultad de Artes campus San Juan del Rio, ademas se emple6 la observacion participante
para analizar las experiencias educativas vinculadas a proyectos artisticos-comunicativos. Entre
los principales hallazgos se destaca que las experiencias educativas que incorporan expresiones
artisticas y una comunicacion asertiva generan un impacto positivo en la motivacion,
creatividad y sensibilidad socioambiental del alumnado, evidenciando cambios en la practica
docente hacia enfoques mas dialogicos, colaborativos y contextualizados. Finalmente, el
capitulo concluye que la articulacién entre educacion, arte y comunicacion representan una via
efectiva para promover una pedagogia critica orientada a la sustentabilidad, con la intencion de
transformar tanto las dinamicas institucionales como la conciencia de los actores educativos

frente a los desafios del contexto actual.

Palabras clave: Arte, Comunicacion, Educacién Superior, Formacion integral, Practicas

pedagdgicas, Sustentabilidad.
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Abstract

This chapter analyzes how the integration of art, education, and communication contributes to
the transformation of pedagogical practices at the Autonomous University of Querétaro, San
Juan del Rio campus, with a focus on sustainability and the comprehensive education of
students in the Arts Teaching Educational Program. Given this, the objective is to highlight
interdisciplinary educational experiences that foster critical thinking, environmental awareness,
and the active participation of university students in their social and ecological surroundings.
The methodology employed was quantitative with a descriptive approach, based on closed
surveys addressed to Arts Teaching students at the Faculty of Arts, San Juan del Rio campus.
Participant observation was also used to analyze educational experiences linked to artistic and
communication projects. Among the main findings, it is highlighted that educational
experiences that incorporate artistic expression and assertive communication generate a positive
impact on students' motivation, creativity, and socio-environmental sensitivity, demonstrating
changes in teaching practice toward more dialogic, collaborative, and contextualized
approaches. Finally, the chapter concludes that the articulation of education, art, and
communication represents an effective way to promote a critical pedagogy oriented toward
sustainability, with the aim of transforming both institutional dynamics and the awareness of

educational stakeholders in the face of the challenges of the current context.

Keywords: Art, Communication, Higher Education, Comprehensive Training, Pedagogical

Practices, Sustainability.
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Introduccion

En los Gltimos afios, las Instituciones de Educacion Superior han enfrentado la necesidad
urgente de replantear sus modelos formativos ante los desafios globales y locales que afectan a
las sociedades contemporaneas, y entre estos desafios destacan la crisis ambiental, la
desigualdad social, la pérdida de sentido comunitario y la desconexion entre el conocimiento
académico vy las realidades del entorno, es por ello que frente a este panorama, el presente
capitulo propone una mirada critica e interdisciplinaria que articula la educacién, el arte y la
comunicacion como ejes fundamentales para construir una formacion universitaria orientada a

la sustentabilidad y la transformacion sociocultural.

Cabe hacer mencion que el tema central de este trabajo es el analisis de las précticas
pedagdgicas desarrolladas en la Universidad Autonoma de Querétaro, especificamente en la
Licenciatura en Docencia de las Artes de la Facultad de Artes campus San Juan del Rio donde
se han generado experiencias formativas que integran expresiones artisticas, discursos
comunicativos y reflexiones con relacion al cuidado del entorno y la conciencia social, ya que
estas experiencias, aunque aun incipientes en muchos casos, evidencian la posibilidad de
reconfigurar el quehacer educativo desde una perspectiva sensible, critica y comprometida con

el contexto.

Por otra parte, la justificacion de este estudio radica en la necesidad de visibilizar y sistematizar
dichas experiencias como ejemplos de innovacion pedagogica capaces de formar profesionales
con pensamiento complejo, sensibilidad estética, conciencia ambiental y responsabilidad social
donde convergen maltiples desigualdades y urgencias estructurales, y resulta imprescindible
generar procesos educativos que integren saberes diversos y fomenten el dialogo entre

disciplinas para incidir positivamente en la realidad.

El objetivo general de este capitulo es analizar cobmo se articulan el arte, la comunicacién y la
sustentabilidad en la formacién del estudiantado de Educacion Superior a través de experiencias
pedagdgicas desarrolladas en el campus San Juan del Rio, y como objetivos especificos se busca
identificar las percepciones del alumnado sobre estos tres ejes formativos, evaluar el grado de
articulacion entre ellos, y reflexionar sobre los alcances y limites de una educacion universitaria

orientada a la transformacion social.
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Finalmente, el presente trabajo se inscribe en el marco de la investigacion educativa con
enfoque interdisciplinario y se sustenta en una metodologia cuantitativa complementada con
observacion participante, y a partir del analisis de los datos recolectados, se pretende contribuir
al debate sobre el papel de la Educacion Superior en la formacion de sujetos criticos, creativos
y comprometidos con la construccion de futuros sostenibles y socialmente justos a través del

arte.
Desarrollo

Educacion para la sustentabilidad

“La educacion para la sostenibilidad busca integrar principios y practicas sostenibles en la
ensefianza y prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios ambientales del futuro” (Blog
de Educo, 2024, parrafo 7), por ello, la educacion para la sustentabilidad es un enfoque
pedagdgico que busca formar ciudadanos criticos, conscientes y comprometidos con los retos
sociales, ambientales y econdomicos del mundo contemporaneo, pues va mas alla de la simple
transmision de conocimientos ecologicos e implica un proceso transformador que promueve
valores, actitudes y habilidades necesarias para imaginar y construir un futuro mas justo,

equitativo y sostenible.

Ante esto, la UNESCO (2024) menciona que la Educacion para el Desarrollo Sostenible busca

que el aprendizaje se fomente de la siguiente manera:

e Cognitivo para mejorar el pensamiento y comprender la informacion.
e Socioemocional con la intencién de desarrollar habilidades sociales, la empatia y la
inteligencia emocional.

e Conductual que ayude a fomentar las acciones y comportamientos positivos.

Con base a la idea anterior, en el contexto universitario este tipo de educacion adquiere especial
relevancia al integrarse de forma transversal en los planes de estudio, las practicas pedagdgicas
y los proyectos comunitarios, sobre todo en la Universidad Autonoma de Querétaro campus
San Juan del Rio, ha comenzado a incorporarse la sustentabilidad como eje formativo, no solo
desde disciplinas ambientales, sino también desde espacios artisticos, comunicativos y
educativos, ya que esto permite conectar el conocimiento académico con los problemas reales

del entorno para fomentar una responsabilidad ética y social en el estudiantado.
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La educacion en sustentabilidad es una poderosa herramienta para formar ciudadanos
conscientes y comprometidos con el cuidado de nuestro planeta. Desde la nifiez hasta la
edad adulta, la educacién puede fomentar una mentalidad sostenible y empoderar a las
personas para actuar en pro del bienestar del medio ambiente y la sociedad. Al reconocer
la importancia de la educacién en sustentabilidad, estamos construyendo las bases para
un futuro mas resiliente y prospero para las generaciones venideras (Sustentarse, 2025,
S/P).

Siguiendo este eje narrativo, la educacién para la sustentabilidad también implica una ruptura
con los modelos tradicionales de ensefianza debido a que se privilegian metodologias activas,
el trabajo interdisciplinario y la participacién colaborativa, lo cual facilita que los y las
estudiantes reflexionen sobre sus propias practicas de vida y reconozcan su papel como agentes
de cambio. En este sentido, el arte y la comunicacién emergen como herramientas clave para
sensibilizar, comunicar probleméticas socioambientales y movilizar acciones colectivas,
porque a través de una educacion critica y situada, orientada a la sustentabilidad, se pueden
abrir posibilidades reales de transformacion en los &mbitos educativo, comunitario y cultural,

contribuyendo asi al bienestar de las generaciones presentes y futuras.
Arte como mediador pedagdgico y cultural

“El arte es una expresion de la creatividad de los seres humanos, que se manifiesta en obras que
pueden ser apreciadas por los sentidos” (Pirela, 2025, S/P). En este sentido, el arte en sus
multiples expresiones, constituye una poderosa herramienta pedagdgica y cultural que posibilita
nuevas formas de ensefianza, aprendizaje y transformacién social, y como mediador, no se
limita a una funcion estética o decorativa, sino que actla como un puente entre saberes,
emociones Yy contextos para facilitar procesos educativos mas sensibles, criticos y

significativos.

El reto actual no es introducir asignaturas o actividades artisticas en la educacion,
sino contemplar el arte como un eje transversal dentro de la educacion, que impregne
todo el sistema. No se trata tampoco de convertir a todos en artistas, sino de acercar los
lenguajes de las disciplinas artisticas a los alumnos, para explorar y desarrollar nuevos
modos de comunicacion y expresion, y desarrollar las competencias sociales y
emocionales, a través de la sensibilizacion, la experimentacion, la imaginacion, y
la creatividad (De Miguel, 2024, S/P).
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Ante esto, en el ambito universitario, particularmente en el campus San Juan del Rio de la
Universidad Autonoma de Querétaro, se ha reconocido el valor del arte como un lenguaje
transversal que permite abordar problematicas sociales, ambientales y culturales desde una
perspectiva creativa e interdisciplinaria con los Programas Educativos de la Facultad de Artes
y los talleres que las deméas Facultades promueven con su comunidad estudiantil, lo que
demuestra que cuando se incorpora a las practicas pedagdgicas, el arte fomenta el pensamiento
reflexivo, la expresion de identidades, la empatia y el didlogo intercultural que son elementos

clave para una formacion integral.

“El arte involucra relaciones, emociones, sensaciones, percepciones y reflexiones que
conjuntamente, se manifiestan en la experiencia estética” (Mufioz, 2025, S/P), por ello, permite
que los y las estudiantes se conecten con su realidad inmediata, reconozcan la diversidad de sus
entornos y se involucren activamente en procesos de transformacion. Ante esto, por medio de
talleres, intervenciones urbanas, exposiciones, producciones audiovisuales y proyectos
colaborativos, se generan espacios donde confluyen la comunicacion, la educacion y la accion
comunitaria, y desde una mirada critica, el arte también problematiza estructuras de poder,

cuestiona narrativas dominantes y visibiliza las voces histéricamente excluidas.

En este sentido, es menester mencionar que el arte actta como catalizador de conciencia social
y como medio para construir nuevas formas de convivencia sustentable porque al ser integrado
como mediador pedagogico y cultural, el arte contribuye a una educacion mas humana,
inclusiva y comprometida con las realidades complejas de América Latina, y con base en ello,
la Universidad Autonoma de Querétaro debe buscar estrategias y acciones que le ayuden a

atender las problematicas que se viven en contextos actuales para los futuros profesionistas.
Comunicacion critica y transformacion social

“La comunicacion es la accidon de intercambiar informacion, ya sea entre dos 0 mas personas,
teniendo como fin la transmision y la recepcion de informaciones (escrita, emocional, etc.)”
(Corbin, 2017, S/P). Tomando en cuenta la premisa anterior, la comunicacion critica es una
practica reflexiva que va mas alla de la simple transmisién de mensajes porque implica la
capacidad de analizar, interpretar y cuestionar los discursos que circulan en la sociedad con el
objetivo de deconstruir narrativas hegemdnicas y abrir espacios para la pluralidad de voces,

asimismo, la comunicacion critica se convierte en una herramienta esencial para la
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transformacion social, al permitir la construccién de sentidos mas justos, inclusivos y

participativos.

“Una comunicacion que pretenda generar desarrollo deberd ser mirada con lupa, porque podria
estar cayendo en la reproduccion de los patrones occidentales del desarrollo como crecimiento
econdmico mas que la emancipacion de los propios pueblos” (Mendivil, et. al., 2015, p. 15). En
el contexto educativo universitario, sobre todo en la Universidad Autonoma de Querétaro
campus San Juan del Rio, la formacion en comunicacion critica se ha convertido en un eje
articulador entre teoria y practica en cualquier Programa Educativo, y a través de proyectos
interdisciplinarios, los y las discentes de areas como Comunicacidn y Periodismo desarrollan
competencias que les permiten leer criticamente los medios, generar contenidos con conciencia
social y participar activamente en la visibilizacion de problematicas locales y regionales, pero
las demas Licenciaturas también necesitan de este tipo de competencia para su practica

profesional.

“El arte del ser humano en la mayoria de los casos radica en la forma de transmitir y comunicar
sus ideas a los demas, creando un circulo o cadena de interés a la informacion que se puede
brindar” (Cerda y Jarquin, 2023, S/P), por ello, la comunicacion critica no solo se ejerce desde
los medios tradicionales, sino también desde expresiones artisticas, narrativas comunitarias,
plataformas digitales y experiencias educativas que promueven la participacion ciudadana, y al
integrarse con el arte y la educacion para la sustentabilidad, se potencia su alcance
transformador porque permite sensibilizar, informar y movilizar a las comunidades hacia

acciones colectivas y responsables.

En este sentido, comunicar criticamente es también educar, resistir y construir, pues es una
practica que reconoce el poder de la palabra, la imagen y la representacion para generar
conciencia, fortalecer vinculos sociales y abrir posibilidades de cambio frente a las multiples
desigualdades que atraviesan nuestras realidades latinoamericanas, las cuales se pueden atender
desde la educacion universitaria porque los discentes seran los futuros profesionistas que se

encargaran de atender las problematicas y necesidades que demanda el contexto actual.
Enfoques interdisciplinarios en la Educacion Superior

Es importante mencionar que los enfoques interdisciplinarios en la Educacion Superior

responden a la necesidad de formar profesionales capaces de enfrentar problematicas complejas
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desde multiples perspectivas, y en lugar de abordar el conocimiento desde compartimentos
aislados, la interdisciplina promueve la articulacién entre saberes, lenguajes y metodologias
propias de distintas areas, generando una vision mas integral, critica y contextualizada de la

realidad.

El enfoque interdisciplinario se basa en la idea de que los problemas del mundo real son
complejos y no se limitan a una sola disciplina, asi que, en lugar de abordarlos de manera
aislada, se busca integrar diferentes perspectivas y conocimientos de diversas areas para
generar soluciones mas integrales (IHCC, 2025, S/P).

En el caso de la Universidad Auténoma de Querétaro campus San Juan del Rio, esta perspectiva
ha comenzado a materializarse a través de proyectos pedagdgicos que integran la educacion, el
arte, la comunicacion y la sustentabilidad como ejes complementarios, por lo que estas
experiencias permiten que los estudiantes de la carrera de Docencia de las Artes se involucren
conjuntamente en actividades que cruzan fronteras disciplinares para dar respuesta a desafios
sociales y ambientales del entorno, por ello, “con la categoria interdisciplinariedad se hace
alusion basicamente a un proceso de apertura y diversificacion de relaciones entre las ciencias,
que puede ser de dos tipos, entre mas de una ciencia o especialidad o disciplina” (Varona, 2022,
p. 377).

Siguiendo esta idea, el enfoque interdisciplinario favorece el aprendizaje colaborativo, el
didlogo de saberes y la innovacion educativa, ademas, potencia habilidades como el
pensamiento critico, la creatividad, la resolucion de problemas complejos y la sensibilidad hacia
lo diverso. Es por ello que, en contextos latinoamericanos marcados por la desigualdad, el
deterioro ambiental y la fragmentacion del conocimiento, este tipo de aproximaciones cobra
especial relevancia, y al romper con las légicas tradicionales de ensefianza y promover una
formacién mas flexible y situada, la interdisciplina en la Educacién Superior se convierte en
una herramienta poderosa para formar ciudadanos comprometidos, capaces de contribuir

activamente a la transformacion social desde distintas trincheras del saber y la accion.
Metodologia

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque metodoldgico cuantitativo de tipo
descriptivo y apoyandose de la observacion participante. El objetivo fue identificar el impacto

de las practicas pedagdgicas que integran arte, comunicacién y sustentabilidad en la formacion
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de los estudiantes de Educacion Superior, particularmente en la Universidad Autonoma de
Querétaro campus San Juan del Rio. En este sentido, desde el enfoque cuantitativo, se disefié y
aplicé una encuesta estructurada con preguntas cerradas, dirigida a estudiantes del programa de
Docencia de las Artes de la Facultad de Artes, y este instrumento permitié recopilar datos sobre
la percepcion del estudiantado respecto al valor educativo del arte, su vinculo con la
sustentabilidad y la manera en que estos elementos han influido en su formacidn personal y
profesional, y se menciona que las respuestas fueron sistematizadas y analizadas mediante

frecuencias y porcentajes, proporcionando asi una visién general del fendmeno observado.

Asimismo, de forma complementaria, se emple6 la observacion participante como técnica
cualitativa, la cual consistio en la inmersion directa en diversas experiencias educativas
desarrolladas dentro y fuera del aula, vinculadas a proyectos artistico-comunicativos. Esta
observacion permitio captar las dinamicas interactivas, los procesos creativos y los discursos
emergentes en contextos reales de aprendizaje, enriqueciendo la interpretacion de los datos
cuantitativos, y la combinacion de ambas técnicas metodoldgicas facilitdo una comprensién mas
amplia y profunda de como el arte, la comunicacion y la sustentabilidad se integran de manera
significativa en las practicas pedagogicas universitarias, contribuyendo al desarrollo integral

del estudiantado.

La poblacion de esta investigacion estuvo conformada por los estudiantes de la Licenciatura en
Docencia de las Artes de la Facultad de Artes campus San Juan del Rio de la Universidad
Auténoma de Quereétaro. Para efectos de la recoleccion de datos, se trabajé con una muestra de
conveniencia seleccionada por la accesibilidad y disposicion de los participantes al momento
de la aplicacion del instrumento. Esta muestra incluyo a 16 estudiantes pertenecientes al primer
y tercer semestre, y la eleccién de esta muestra permitid obtener informacion representativa
sobre las percepciones y experiencias del estudiantado con relacion al arte como mediador
pedagdgico, la comunicacion critica y la integracion de la sustentabilidad en su formacion

profesional. En la tabla 1 se detallan los sujetos de investigacion.
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Tabla 1. Estudiantes de la Licenciatura en Docencia de las Artes campus San Juan del Rio

Semestre Total de alumnos Mujeres Hombres
ler semestre 9 5 4
3er semestre 7 2 5
Total general 16 7 9

Nota: Datos obtenidos del control interno de las listas de estudiantes.

Resultados

Grafico 1. El arte para el desarrollo de habilidades socioemocionales.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 1 se cuestion6 sobre el impacto del arte para el desarrollo de habilidades
socioemocionales, y a este respecto, el 55 % respondio "Si", lo cual indica que mas de la mitad
del estudiantado reconoce al arte como una herramienta que fortalece aspectos personales como
la empatia, el autoconocimiento y la expresidon emocional. Por otra parte, el 20 % respondio
"No" yun 25 % "No esta seguro", lo que sugiere que todavia hay estudiantes que no identifican

plenamente el potencial formativo del arte en su dimension humana.
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Gréfico 2. La formacion artistica y su relacion con los problemas sociales y ambientales.
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 2 muestra que el 70 % sefiald que su formacion artistica ha influido "Mucho" para
comprender problematicas sociales y ambientes, lo cual demuestra un alto nivel de conciencia
sobre la capacidad del arte para sensibilizar, cuestionar y conectar con el entorno social y
ecologico, y solo un 5 % indico "Nada", lo que refuerza la idea de que el arte puede ser una via

pedagogica significativa para el pensamiento critico y el compromiso social.

Gréfico 3. La comunicacion en el proceso educativo.
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al grafico 3 se pregunt6 si la comunicacion tiene un papel importante en los

procesos educativos, y los resultados mostraron que:
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e El145% contestd "Si", mientras que un 40 % manifest6 no estar seguro. Este resultado
refleja que, si bien existe una valoracion positiva de la comunicacion, ain falta
consolidar una vision critica sobre su funcion pedagdgica y social dentro del curriculo.

e El 15% que respondi6 "No" representa una alerta sobre la posible subvaloracion del

lenguaje comunicativo como herramienta educativa.

Gréfico 4. Medios de comunicacion para transmitir mensajes.
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 4 se basd en cuestionar sobre la utilizacion de medios de comunicacién para
transmitir mensajes sociales o educativos, y el 50 % respondio "Si" y el otro 50 % "No", lo que
muestra una division equitativa en la practica comunicativa. Esto indica que solo la mitad del
estudiantado ha experimentado la produccion de mensajes con intencion educativa o
transformadora, por lo que se infiere que aun hay un potencial pedagdgico no aprovechado en

el uso de los medios como herramientas de conciencia social.
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Grafico 5. La sustentabilidad en la formacion profesional.
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Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, en el gréafico 5 solo un 40 % respondié "Muy importante" sobre que los temas de
sustentabilidad estan presentes en su formacion profesional, lo cual sugiere que, aunque hay
una parte del estudiantado sensibilizada ante el tema, la sustentabilidad atn no se percibe como
un eje transversal fundamental en su formacion, por ello, el otro 40 % lo considera “poco
importante” y un preocupante 20 % “nada importante”, lo que evidencia la necesidad de

fortalecer contenidos ambientales, éticos y sociales desde una perspectiva interdisciplinaria.

Gréfico 6. El arte en temas de sustentabilidad
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Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al grafico 6, se buscé conocer si los sujetos de investigacion han aprendido
estrategias para vincular el arte con temas de sustentabilidad, y el 50 % respondio "'Si", y el otro
50 % "No", lo que indica una aplicacion desigual de contenidos pedagdgicos que integren el

arte con la sustentabilidad. Este resultado pone de manifiesto la ausencia de una politica o
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enfoque institucional sistematico, y muestra que la vinculacién depende mas de la iniciativa de

docentes o proyectos especificos que de un plan curricular estructurado.

Gréfico 7. Arte, comunicacién y sustentabilidad en la formacion educativa.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se cuestiond en el grafico 7 sobre la formacion que recibe el estudiantado en la UAQ
para articular el arte, la comunicacidn y la sustentabilidad en su practica docente, la muestra de
investigacion visibilizd que solo el 35 % cree que “si, completamente”, mientras que otro 35 %
lo ve “parcialmente” y el 30 % considera que no puede articular estos ejes. Estos datos
confirman que, aunque hay esfuerzos valiosos, ain no se ha logrado consolidar un enfoque

pedagdgico integral y articulado en la formacion docente.

Grafico 8. Impacto del arte, comunicacion y sustentabilidad en la formacidn integral.
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Finalmente, en el grafico 8 se preguntd el impacto que tiene el arte, la comunicacion y la
sustentabilidad en su formacion integral, y el 45 % considera que el impacto es "alto", lo cual,
valida la relevancia de estos tres ejes en la construccién de una formacion més completa y
contextualizada, sin embargo, un 30 % lo percibe como "bajo", lo que refleja experiencias

formativas dispares y posiblemente limitadas en cuanto a transversalidad e interdisciplina.
Conclusiones

En el desarrollo de la presente investigacion, los resultados permitieron concluir que el arte se
posiciona como un eje formativo fundamental en la Licenciatura en Docencia de las Artes
porque favorece el desarrollo de habilidades socioemocionales y una comprension mas
profunda de las problematicas sociales y ambientales contemporaneas. En este sentido, el
estudiantado reconoce en su formacion artistica un componente ético, expresivo y
transformador, lo que respalda su potencial como mediador pedagogico y cultural, sin embargo,
se observa que la comunicacion critica, aunque valorada por una parte del alumnado, ain no es
plenamente comprendida ni aplicada como herramienta educativa, y esta ambigiiedad refleja la
necesidad de incorporar estrategias mas claras y sistematicas para el analisis y la produccion de

discursos con sentido social.

Por otro lado, la sustentabilidad no ha sido integrada de manera transversal ni articulada en el
proceso formativo, y a pesar de que algunos estudiantes identifican su relevancia, existe una
falta de estrategias metodoldgicas y contenidos especificos que vinculen el arte y la
comunicacion con la educacion ambiental y la accion social. Ante esto, se identificd una
articulacion parcial entre los tres ejes centrales de esta investigacion que son el arte, la
comunicacion y la sustentabilidad, lo que limita la consolidacion de una formacion

verdaderamente interdisciplinaria e integral.

Finalmente, se concluye que a partir de estos hallazgos, se recomienda fortalecer la
transversalidad de la sustentabilidad en la formacion docente, disefiar espacios curriculares que
promuevan la comunicacién critica, y fomentar proyectos integradores que articulen los tres
ejes de manera situada, creativa y colaborativa, pero también se sugiere capacitar al profesorado
en metodologias criticas e interdisciplinarias que les permitan guiar experiencias educativas
transformadoras, asi como establecer desde la institucion universitaria politicas claras que

impulsen la colaboracion entre areas del conocimiento, pues solo a través de un enfoque
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educativo integral, critico y sensible al contexto, seré& posible formar profesionales capaces de
enfrentar los desafios socioculturales y ambientales de la realidad actual.
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