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Prólogo 

Vivimos un tiempo marcado por profundas 

transformaciones que modifican la manera de comprender el 

conocimiento, relacionarnos con nuestro entorno y 

responder a los desafíos de una sociedad cada vez más 

dinámica, donde los avances tecnológicos, los cambios 

culturales y la creciente interdependencia global han 

configurado escenarios en los que aprender, innovar y 

adaptarse dejaron de ser capacidades complementarias para 

convertirse en condiciones esenciales del desarrollo 

humano, haciendo indispensable comprender los 

fundamentos que orientan estos procesos para interpretar el 

presente y participar responsablemente en la construcción 

del futuro. 

Este libro surge de la necesidad de ofrecer una 

mirada amplia, crítica e interdisciplinaria sobre las 

transformaciones que caracterizan la realidad 

contemporánea, articulando fundamentos conceptuales y 

científicos con una reflexión sobre sus implicaciones 

humanas, sociales y éticas, de manera que el conocimiento 

no sea entendido como una acumulación estática de 

conceptos, sino como una construcción permanente que 

adquiere significado cuando permite analizar problemas, 

formular nuevas preguntas, interpretar diferentes realidades 

y generar respuestas pertinentes frente a situaciones 

concretas. 

A lo largo de sus capítulos, la obra establece un 

vínculo permanente entre teoría y práctica mediante el 

estudio de modelos, estrategias y escenarios de aplicación, 

incorporando la innovación, la transformación digital, la 

inteligencia artificial y el uso estratégico de los datos como 
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elementos capaces de ampliar las posibilidades de las 

personas y las organizaciones, siempre desde la comprensión 

de que ningún avance tecnológico posee valor transformador 

por sí mismo y que su verdadera importancia depende de la 

manera responsable, ética y pertinente en que sea utilizado 

para fortalecer capacidades y generar soluciones. 

La mirada hacia el futuro conduce necesariamente al 

desarrollo de competencias vinculadas con el pensamiento 

crítico, la creatividad, la resolución de problemas, la 

capacidad de adaptación, el liderazgo, la colaboración, la 

competencia digital y el aprendizaje permanente, pero 

también exige fortalecer dimensiones esencialmente 

humanas como la ética, la responsabilidad, la empatía y el 

compromiso con sociedades más inclusivas y sostenibles, 

porque innovar no significa únicamente incorporar nuevas 

herramientas o modificar procedimientos, sino comprender 

las consecuencias de nuestras decisiones y orientar el cambio 

hacia el bienestar colectivo. 

En consecuencia, esta obra constituye una invitación 

a comprender el presente con profundidad y proyectar el 

futuro con responsabilidad, ofreciendo en cada capítulo 

oportunidades para analizar, cuestionar, relacionar 

conocimientos y descubrir nuevas posibilidades desde la 

integración entre ciencia, innovación y dimensión humana, 

con la intención de estimular una actitud reflexiva capaz de 

transformar los desafíos contemporáneos en oportunidades 

de aprendizaje y desarrollo, porque construir el futuro 

implica desarrollar desde hoy los conocimientos, valores y 

capacidades necesarios para participar activamente en su 

transformación. 

 

 



El cerebro que aprende en la era de la IA 

Neuroeducación, tecnología y transformación de la experiencia 

educativa 

12 

 

Introducción 

La sociedad contemporánea atraviesa un periodo de 

transformación caracterizado por la convergencia entre 

avances tecnológicos, cambios culturales, nuevas formas de 

comunicación y una creciente producción de conocimiento, 

escenario que modifica la manera en que las personas 

aprenden, trabajan, toman decisiones y participan en las 

organizaciones, haciendo necesario comprender estos 

procesos desde una perspectiva integral que permita 

interpretar sus oportunidades y desafíos sin perder de vista 

la dimensión humana como elemento fundamental de 

cualquier proceso de cambio. 

Las transformaciones actuales no pueden 

comprenderse únicamente desde la incorporación de nuevas 

tecnologías, debido a que también involucran cambios en las 

relaciones sociales, en las estructuras organizacionales, en 

las formas de acceder a la información y en las competencias 

necesarias para desenvolverse en escenarios dinámicos, por 

lo que resulta indispensable analizar la evolución de los 

principales conceptos, teorías y modelos que explican estas 

realidades, estableciendo conexiones entre los fundamentos 

científicos y las situaciones que enfrentan las personas en su 

vida académica, profesional y social. 

En este contexto, la innovación adquiere especial 

relevancia como capacidad para identificar necesidades, 

cuestionar prácticas establecidas y desarrollar respuestas 

pertinentes ante problemas emergentes, mientras que la 

transformación digital amplía las posibilidades para 

gestionar información, conectar personas y optimizar 

procesos, generando nuevos espacios de participación y 

desarrollo que requieren pensamiento crítico, 
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responsabilidad y capacidad de adaptación para evitar que el 

progreso tecnológico se reduzca únicamente a la 

incorporación instrumental de herramientas. 

La inteligencia artificial representa uno de los 

fenómenos con mayor capacidad para transformar los 

escenarios contemporáneos, debido a sus posibilidades para 

procesar grandes cantidades de información, automatizar 

determinadas actividades, identificar patrones y apoyar 

procesos de toma de decisiones, aunque su incorporación 

también plantea interrogantes relacionados con la 

privacidad, la transparencia, la autonomía, la equidad y la 

responsabilidad humana, aspectos que demandan una 

aproximación crítica capaz de equilibrar las oportunidades 

tecnológicas con principios éticos orientados al bienestar 

individual y colectivo. 

Frente a estas transformaciones adquieren especial 

importancia competencias como el pensamiento crítico, la 

creatividad, la resolución de problemas, la comunicación, la 

colaboración, el liderazgo y la alfabetización digital, 

capacidades que permiten actuar de manera consciente ante 

escenarios caracterizados por la incertidumbre y el cambio 

permanente, al mismo tiempo que fortalecen la posibilidad 

de aprender durante toda la vida y de participar activamente 

en procesos de innovación que requieren combinar 

conocimientos especializados con habilidades humanas 

difícilmente sustituibles por sistemas automatizados. 

La obra se estructura en tres capítulos articulados de 

manera progresiva, comenzando con el estudio de los 

fundamentos conceptuales, científicos, contextuales y éticos 

necesarios para comprender el campo de análisis, 

continuando con modelos, estrategias, tecnologías y 

experiencias de aplicación que permiten trasladar los 
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conocimientos hacia escenarios concretos, para finalmente 

abordar las competencias emergentes, el liderazgo, los 

desafíos sociales y las perspectivas de futuro que acompañan 

los actuales procesos de transformación. 

Desde esta perspectiva, el propósito del libro 

trasciende la presentación de conceptos para convertirse en 

una propuesta orientada a relacionar conocimiento, práctica 

e innovación, ofreciendo elementos que permitan interpretar 

críticamente los cambios del presente y participar 

responsablemente en la construcción de nuevos escenarios, 

bajo la premisa de que el verdadero progreso no depende 

exclusivamente de la capacidad tecnológica alcanzada por 

una sociedad, sino de la manera en que las personas utilizan 

el conocimiento para transformar su realidad con ética, 

responsabilidad, creatividad y sentido humano. 
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Capítulo I 

Fundamentos y comprensión del campo 

de estudio 

El estudio de las transformaciones contemporáneas 

exige comprender que los cambios sociales, científicos y 

tecnológicos no ocurren de manera aislada, sino como parte 

de procesos interdependientes que modifican las formas de 

producir conocimiento, organizar las instituciones y 

participar en la sociedad, razón por la cual aproximarse a 

este campo requiere superar interpretaciones fragmentadas y 

construir una mirada capaz de relacionar los avances 

tecnológicos con sus dimensiones humanas, culturales, 

económicas y éticas, reconociendo que la transformación 

digital constituye actualmente un fenómeno 

multidimensional que atraviesa numerosos ámbitos de la 

actividad humana (Paul et al., 2024).  

Comprender este campo supone igualmente 

reconocer el papel que desempeña el conocimiento como 

recurso para interpretar realidades complejas y orientar 

procesos de transformación, debido a que las sociedades 

contemporáneas dependen cada vez más de la capacidad 

para obtener información, analizarla críticamente, 

convertirla en conocimiento y utilizarla en la resolución de 

problemas, dinámica que ha generado nuevas relaciones 

entre ciencia, tecnología y sociedad y ha fortalecido la 

necesidad de desarrollar competencias para actuar 

responsablemente en ambientes caracterizados por una 

elevada producción de datos y una permanente renovación 

tecnológica. 
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La inteligencia artificial, la automatización, el 

Internet de las cosas, los sistemas digitales y otras 

tecnologías emergentes han ampliado significativamente las 

posibilidades de interacción entre personas, organizaciones 

y conocimiento, generando oportunidades para innovar en 

diferentes sectores mientras aparecen interrogantes 

relacionados con responsabilidad, equidad, privacidad y 

utilización ética de los sistemas tecnológicos, escenario que 

demuestra que la transformación contemporánea debe 

analizarse desde una perspectiva integral donde el desarrollo 

técnico dialogue permanentemente con las necesidades y 

valores humanos (Kumar et al., 2024).  

La complejidad de estos fenómenos también 

demanda aproximaciones interdisciplinarias capaces de 

integrar conocimientos procedentes de diferentes campos 

científicos, debido a que problemas como la transformación 

digital, la sostenibilidad, la inteligencia artificial o las 

desigualdades sociales difícilmente pueden comprenderse 

mediante una única disciplina, por lo que la interacción entre 

distintas perspectivas permite ampliar las preguntas, 

contrastar explicaciones y desarrollar respuestas mejor 

adaptadas a contextos complejos, aunque esta integración 

requiere establecer lenguajes comunes y comprender las 

particularidades epistemológicas de cada disciplina (van 

Baalen & Boon, 2024).  

Desde esta perspectiva, el capítulo presenta los 

fundamentos necesarios para comprender la evolución del 

campo de estudio mediante una secuencia que comienza con 

la delimitación de sus conceptos y terminología, continúa 

con el análisis de su desarrollo histórico y los enfoques que 

han orientado su interpretación, posteriormente examina las 

tendencias y paradigmas emergentes y finalmente 
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profundiza en las bases teóricas y científicas que permiten 

construir una visión interdisciplinaria, proporcionando así 

un marco de referencia para comprender los procesos que 

serán abordados posteriormente desde dimensiones 

estratégicas, tecnológicas, sociales y humanas. 

1.1. Fundamentos conceptuales y 

evolución 

Los fundamentos conceptuales constituyen el punto 

de partida para comprender cualquier campo de 

conocimiento porque permiten establecer significados 

compartidos y delimitar las relaciones existentes entre los 

fenómenos analizados, aspecto especialmente relevante en 

contextos donde conceptos como innovación, digitalización, 

inteligencia artificial, transformación y conocimiento 

aparecen constantemente relacionados, aunque no 

necesariamente representan procesos equivalentes, por lo 

que una aproximación rigurosa requiere precisar su 

significado y reconocer las condiciones particulares bajo las 

cuales adquieren sentido. 

El concepto de transformación puede comprenderse 

como un proceso de modificación significativa que afecta 

estructuras, prácticas, relaciones o formas de organización 

previamente establecidas, mientras que la innovación 

incorpora la creación, adaptación o implementación de 

alternativas capaces de generar algún tipo de valor, relación 

que permite comprender por qué las transformaciones 

contemporáneas no dependen exclusivamente de la 

disponibilidad tecnológica, sino de la capacidad de las 

personas y organizaciones para integrar nuevas 
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posibilidades dentro de procesos orientados a resolver 

necesidades concretas. 

La evolución conceptual del campo también refleja 

la transición desde interpretaciones predominantemente 

tecnológicas hacia perspectivas más amplias donde 

adquieren relevancia las personas, las organizaciones, la 

cultura y la responsabilidad social, debido a que la 

experiencia acumulada demuestra que incorporar 

tecnologías sin modificar prácticas, competencias o 

estructuras institucionales puede producir cambios 

instrumentales sin alcanzar una transformación profunda, 

planteamiento coherente con las perspectivas 

multidisciplinarias contemporáneas sobre transformación 

digital (Paul et al., 2024).  

Este desarrollo conceptual se encuentra 

estrechamente relacionado con la evolución de la sociedad 

del conocimiento, caracterizada por la creciente importancia 

de la información, el aprendizaje y la capacidad de generar 

soluciones mediante procesos científicos y tecnológicos, 

contexto donde las fronteras entre disciplinas se vuelven 

progresivamente permeables y aparecen nuevos campos de 

estudio vinculados con la interacción humano-máquina, la 

gobernanza de datos, la inteligencia artificial responsable y 

las implicaciones sociales de la automatización. 

En consecuencia, estudiar los fundamentos y su 

evolución permite construir una estructura conceptual que 

facilita interpretar las transformaciones posteriores sin 

reducirlas a tendencias pasajeras, debido a que cada 

concepto posee antecedentes, significados y relaciones que 

condicionan su aplicación, de manera que comprender esta 

trayectoria proporciona herramientas para diferenciar 

cambios superficiales de transformaciones estructurales y 
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permite analizar críticamente los nuevos paradigmas que 

acompañan la evolución científica, tecnológica y social. 

1.1.1. Conceptos fundamentales y terminología 

El conocimiento constituye uno de los conceptos 

centrales para comprender el campo de estudio y puede 

interpretarse como una construcción mediante la cual las 

personas organizan, interpretan y relacionan información 

con experiencias, marcos conceptuales y evidencias, 

característica que permite diferenciarlo de la simple 

disponibilidad de datos, debido a que acceder a grandes 

cantidades de información no garantiza necesariamente su 

comprensión ni su utilización responsable, especialmente en 

entornos digitales donde la abundancia informativa 

incrementa la necesidad de evaluar críticamente la calidad y 

procedencia de los contenidos. 

La ciencia representa una forma sistemática de 

construcción del conocimiento sustentada en procedimientos 

explícitos, análisis crítico y contrastación de evidencias, 

mientras que la investigación constituye el proceso 

organizado mediante el cual se formulan preguntas, se 

examinan problemas y se generan explicaciones o 

soluciones fundamentadas, relación que permite comprender 

que el conocimiento científico permanece abierto a revisión 

y perfeccionamiento conforme aparecen nuevas evidencias, 

metodologías o perspectivas capaces de ampliar la 

comprensión de los fenómenos estudiados. 

La innovación se relaciona con la generación o 

implementación de nuevas alternativas capaces de producir 

mejoras o responder de manera diferente a necesidades 

existentes, aunque su significado no debe limitarse 
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exclusivamente a la creación tecnológica, debido a que 

puede manifestarse en procesos, servicios, modelos 

organizativos, prácticas sociales y metodologías, mientras 

que la transformación implica modificaciones de mayor 

profundidad capaces de alterar estructuras o dinámicas 

previamente consolidadas, razón por la cual innovación y 

transformación mantienen una relación estrecha sin 

constituir conceptos idénticos. 

Figura 1 

 

Fundamentos del campo de estudio 

La digitalización alude inicialmente a la conversión 

o utilización de información mediante tecnologías digitales, 

mientras que la transformación digital posee un alcance 

considerablemente mayor porque supone cambios en 

procesos, modelos, relaciones y formas de creación de valor 

apoyados por tecnologías, distinción especialmente 

importante ante la expansión de la inteligencia artificial, las 



El cerebro que aprende en la era de la IA 

Neuroeducación, tecnología y transformación de la experiencia 

educativa 

21 

 

aplicaciones móviles, las redes sociales, la realidad 

extendida y el Internet de las cosas como componentes de 

ecosistemas de transformación cada vez más 

interconectados (Paul et al., 2024).  

La inteligencia artificial completa este marco 

terminológico como un campo orientado al desarrollo de 

sistemas computacionales capaces de ejecutar determinadas 

funciones asociadas con aprendizaje, reconocimiento de 

patrones, predicción, razonamiento o apoyo a decisiones, 

aunque su creciente presencia exige incorporar conceptos 

complementarios como transparencia, responsabilidad, 

sesgo, gobernanza y ética, debido a que los sistemas 

inteligentes operan dentro de contextos humanos y sus 

consecuencias pueden extenderse más allá de la eficiencia 

técnica hacia dimensiones sociales, culturales y 

organizacionales (Kumar et al., 2024).  

1.1.2. Evolución histórica y principales enfoques 

La evolución del campo puede comprenderse 

inicialmente desde el desarrollo de las sociedades 

industriales, donde la mecanización transformó los sistemas 

productivos y estableció nuevas relaciones entre tecnología, 

trabajo y organización, proceso que posteriormente avanzó 

mediante la electrificación, la producción masiva y el 

desarrollo de sistemas de comunicación capaces de reducir 

distancias y acelerar los intercambios, demostrando desde 

etapas tempranas que las innovaciones tecnológicas 

producen transformaciones que trascienden el ámbito 

técnico y modifican progresivamente la estructura de las 

sociedades. 
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La expansión de la informática durante la segunda 

mitad del siglo XX introdujo un cambio significativo al 

permitir automatizar operaciones, almacenar grandes 

cantidades de información y desarrollar nuevas formas de 

procesamiento, evolución que adquirió mayor profundidad 

con la difusión de Internet y las tecnologías de 

comunicación, debido a que la conectividad transformó las 

relaciones entre personas, instituciones y mercados mientras 

aparecían nuevas formas de producción, colaboración y 

circulación del conocimiento. 

Durante las primeras etapas de digitalización 

predominó un enfoque fundamentalmente instrumental 

donde la tecnología era entendida como herramienta para 

mejorar eficiencia, velocidad y capacidad de procesamiento, 

perspectiva que progresivamente resultó insuficiente 

conforme las tecnologías comenzaron a modificar modelos 

organizativos, comportamientos sociales y procesos de toma 

de decisiones, situación que favoreció el surgimiento de 

enfoques estratégicos interesados no solamente en adoptar 

herramientas digitales, sino en comprender cómo estas 

podían transformar estructuras completas. 

La incorporación de inteligencia artificial, análisis 

masivo de datos, computación en la nube, sistemas 

conectados y tecnologías inmersivas profundizó esta 

evolución hacia modelos donde la interacción entre personas 

y sistemas digitales se convierte en componente cotidiano de 

numerosas actividades, razón por la cual las perspectivas 

actuales analizan conjuntamente inteligencia artificial, 

Internet de las cosas, aplicaciones móviles, redes sociales, 

realidad virtual y responsabilidad digital como dimensiones 

de una transformación multidisciplinaria (Paul et al., 2024).  
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La trayectoria histórica permite observar así una 

transición desde enfoques centrados en herramientas hacia 

perspectivas sistémicas, humanas y responsables, donde la 

pregunta fundamental ya no consiste únicamente en 

determinar qué puede hacer una tecnología, sino en analizar 

para qué debe utilizarse, quiénes participan de sus 

beneficios, qué riesgos produce y cómo puede integrarse de 

manera sostenible, desplazamiento que refleja una 

maduración del campo y prepara el camino para paradigmas 

donde innovación tecnológica y responsabilidad humana 

deben avanzar de manera articulada. 

Figura 2 

 

Evolución tecnológica hacia un futuro responsable 
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1.1.3. Tendencias contemporáneas y nuevos 

paradigmas 

Las tendencias contemporáneas se caracterizan por 

una creciente convergencia tecnológica en la que 

inteligencia artificial, analítica de datos, Internet de las 

cosas, realidad virtual, realidad aumentada y plataformas 

digitales dejan de desarrollarse como sistemas 

completamente independientes y comienzan a integrarse 

dentro de ecosistemas capaces de modificar experiencias, 

procesos y decisiones, convergencia que está ampliando las 

fronteras tradicionales de la transformación digital y 

generando nuevas agendas de investigación en 

organizaciones y sociedad (Paul et al., 2024).  

La inteligencia artificial generativa representa una de 

las manifestaciones más visibles de este cambio porque 

introduce nuevas posibilidades para producir contenidos, 

analizar información, apoyar procesos creativos y facilitar 

determinadas actividades cognitivas, aunque 

simultáneamente plantea desafíos relacionados con autoría, 

fiabilidad, sesgos, privacidad y responsabilidad, panorama 

que impulsa el desarrollo de enfoques orientados hacia una 

inteligencia artificial responsable donde la capacidad 

tecnológica debe acompañarse de principios éticos y 

mecanismos adecuados de gobernanza (Kumar et al., 2024).  

Otro paradigma emergente corresponde a la 

centralidad de los datos como recurso para comprender 

fenómenos y orientar decisiones, debido a que la capacidad 

de recopilar y analizar información permite identificar 

patrones que anteriormente podían permanecer ocultos, 

aunque esta posibilidad exige desarrollar mecanismos de 

calidad, protección y gobernanza capaces de impedir que el 
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valor estratégico de los datos se anteponga a los derechos de 

las personas, configurándose así una relación donde 

innovación y responsabilidad deben considerarse 

dimensiones inseparables. 

La sostenibilidad constituye igualmente un eje 

transversal de los nuevos paradigmas porque los procesos de 

transformación ya no pueden evaluarse únicamente 

mediante indicadores de eficiencia o crecimiento 

económico, sino también considerando sus repercusiones 

sociales y ambientales, perspectiva que promueve modelos 

orientados a equilibrar innovación, bienestar y uso 

responsable de recursos mientras la investigación 

transdisciplinaria adquiere relevancia para abordar 

problemas complejos relacionados con desarrollo sostenible, 

emprendimiento y educación (Almeida & Simoes, 2024).  

Figura 3 

 

Ruta hacia la sociedad del futuro 

En conjunto, estas tendencias muestran el tránsito 

hacia un paradigma centrado en ecosistemas inteligentes, 

sostenibles y humanamente responsables donde las 
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tecnologías funcionan como medios para ampliar 

capacidades en lugar de convertirse en objetivos 

independientes, orientación que exige combinar 

competencias digitales con pensamiento crítico, creatividad, 

colaboración y sensibilidad ética para garantizar que la 

transformación produzca beneficios socialmente relevantes 

y contribuya a construir escenarios en los que progreso 

tecnológico y desarrollo humano puedan fortalecerse 

mutuamente. 

1.2. Bases teóricas y científicas 

Las bases teóricas proporcionan estructuras 

conceptuales que permiten explicar fenómenos, establecer 

relaciones entre variables y orientar procesos de 

interpretación, mientras que las bases científicas aportan 

procedimientos y evidencias mediante los cuales esas 

explicaciones pueden ser contrastadas, relación que 

convierte a teoría e investigación en componentes 

complementarios del conocimiento debido a que una teoría 

sin contraste empírico puede perder capacidad explicativa y 

una acumulación de datos sin marco conceptual puede 

dificultar la comprensión profunda de los fenómenos. 

La construcción científica contemporánea reconoce 

que las teorías no representan verdades inmutables, sino 

modelos susceptibles de revisión cuando aparecen nuevas 

evidencias o perspectivas, característica que explica la 

evolución permanente del conocimiento y permite 

comprender por qué diferentes enfoques pueden coexistir 

alrededor de un mismo fenómeno, aportando 

interpretaciones que responden a distintos niveles de análisis 

y favoreciendo una comprensión más amplia cuando son 

utilizados de manera crítica. 
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En campos relacionados con innovación y 

transformación resulta especialmente importante combinar 

fundamentos procedentes de ciencias sociales, 

administración, psicología, educación, informática, 

economía y estudios tecnológicos, debido a que las 

decisiones humanas y organizacionales interactúan 

continuamente con las características técnicas de los 

sistemas, situación que ha llevado a abordar la 

transformación digital desde perspectivas explícitamente 

multidisciplinarias y a plantear agendas de investigación 

capaces de integrar diferentes dominios (Paul et al., 2024).  

La evidencia científica permite además distinguir 

entre expectativas tecnológicas y efectos comprobados, 

aspecto fundamental en escenarios donde las innovaciones 

suelen difundirse rápidamente acompañadas por discursos 

que pueden exagerar sus beneficios o minimizar sus 

limitaciones, razón por la cual la investigación sistemática 

proporciona mecanismos para evaluar resultados, identificar 

condiciones de aplicación y reconocer efectos no previstos 

antes de establecer conclusiones generalizables. 

Por consiguiente, las bases teóricas y científicas 

cumplen una doble función al proporcionar marcos para 

interpretar la realidad y procedimientos para contrastar las 

explicaciones construidas, equilibrio que fortalece la 

capacidad para desarrollar conocimientos rigurosos sin 

desconectarlos de los problemas contemporáneos, 

permitiendo que la investigación se convierta en un puente 

entre reflexión conceptual, evidencia y aplicación 

responsable. 
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1.2.1. Principales teorías y modelos explicativos 

Los modelos explicativos permiten representar de 

manera organizada las relaciones existentes entre diferentes 

componentes de un fenómeno y facilitan la identificación de 

factores que pueden favorecer o limitar determinados 

procesos, utilidad particularmente relevante cuando se 

analizan transformaciones complejas porque estas 

involucran simultáneamente personas, tecnologías, 

organizaciones y contextos, haciendo necesario emplear 

perspectivas capaces de superar interpretaciones lineales 

basadas en una única causa. 

Los enfoques sistémicos aportan una primera base 

relevante al comprender las organizaciones y sociedades 

como conjuntos de elementos interrelacionados donde una 

modificación puede generar efectos sobre otros 

componentes, perspectiva que resulta apropiada para 

interpretar procesos de transformación digital porque la 

introducción de una tecnología puede alterar funciones, 

relaciones laborales, competencias, estructuras de decisión y 

experiencias de los usuarios, demostrando que el cambio 

tecnológico forma parte de sistemas sociales y 

organizacionales más amplios. 

Las teorías relacionadas con innovación permiten 

analizar cómo surgen, se difunden y adoptan nuevas 

prácticas o tecnologías, destacando que la disponibilidad de 

una innovación no garantiza automáticamente su utilización 

debido a que intervienen factores como percepción de 

utilidad, compatibilidad con necesidades, capacidades 

disponibles y condiciones del contexto, razonamiento que 

ayuda a explicar por qué tecnologías similares pueden 
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generar resultados diferentes entre organizaciones o 

comunidades. 

Los modelos sociotécnicos amplían esta 

interpretación al considerar que los resultados dependen de 

la interacción entre componentes tecnológicos y sociales, 

evitando asumir que el desempeño de un sistema puede 

explicarse exclusivamente por sus características técnicas, 

perspectiva especialmente pertinente ante la expansión de 

inteligencia artificial y automatización porque su impacto 

depende también de competencias humanas, estructuras 

institucionales, normas, cultura y mecanismos de 

responsabilidad. 

Figura 4 

 

Bases teóricas y científicas 

Los enfoques contemporáneos tienden así hacia 

modelos integradores capaces de conectar tecnología, 

estrategia, comportamiento y responsabilidad, tendencia 
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observable en las agendas multidisciplinarias sobre 

transformación digital que incorporan inteligencia artificial, 

experiencias del usuario, plataformas, tecnologías 

inmersivas y responsabilidad corporativa dentro de un 

mismo campo analítico, demostrando que los fenómenos 

actuales requieren marcos explicativos suficientemente 

flexibles para representar su complejidad (Paul et al., 2024).  

1.2.2. Aportes de la investigación científica 

La investigación científica constituye un mecanismo 

fundamental para ampliar el conocimiento mediante 

procedimientos sistemáticos orientados a formular 

preguntas, recopilar evidencias, analizar información y 

construir conclusiones fundamentadas, proceso que permite 

trascender opiniones o percepciones individuales y 

desarrollar explicaciones susceptibles de revisión, 

contrastación y discusión dentro de comunidades 

académicas, fortaleciendo de esta manera la capacidad 

colectiva para comprender fenómenos y resolver problemas. 

Uno de sus principales aportes consiste en 

proporcionar evidencias para evaluar la pertinencia de 

teorías, modelos, estrategias e innovaciones, debido a que las 

decisiones sustentadas exclusivamente en intuiciones 

pueden resultar insuficientes ante situaciones complejas, 

mientras que la investigación permite identificar relaciones, 

tendencias y condiciones que ayudan a comprender por qué 

determinadas intervenciones producen resultados diferentes 

según las características de cada contexto. 

La investigación también desempeña una función 

esencial en los procesos de innovación porque permite 

identificar necesidades, explorar alternativas y evaluar los 
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resultados derivados de nuevas soluciones, relación que 

convierte la producción científica en un componente 

estratégico para el desarrollo social y organizacional al 

favorecer la transformación del conocimiento en respuestas 

capaces de atender problemas concretos, siempre que exista 

una adecuada articulación entre rigor metodológico, 

pertinencia y aplicabilidad. 

Otro aporte fundamental corresponde a su capacidad 

para cuestionar afirmaciones establecidas y detectar 

limitaciones en conocimientos previamente aceptados, 

característica especialmente importante en escenarios de 

rápida transformación tecnológica donde las conclusiones 

pueden perder vigencia conforme aparecen nuevas 

herramientas o prácticas, razón por la cual la investigación 

mantiene abierto un proceso de revisión que contribuye a 

evitar interpretaciones definitivas de fenómenos que 

continúan evolucionando. 

Figura 5 

 

Modelo sistémico de investigación científica 
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En consecuencia, la investigación científica no debe 

comprenderse únicamente como actividad destinada a 

producir publicaciones, sino como proceso de construcción 

y validación de conocimiento capaz de alimentar decisiones, 

políticas y prácticas, función que adquiere especial 

relevancia frente a problemas complejos donde resulta 

necesario combinar evidencia empírica, análisis crítico y 

responsabilidad social para garantizar que los avances 

científicos puedan convertirse en beneficios relevantes para 

las personas y las comunidades. 

1.2.3. Integración de perspectivas 

interdisciplinarias 

La interdisciplinariedad surge de la necesidad de 

abordar problemas cuya complejidad supera las fronteras de 

una única disciplina, permitiendo integrar conceptos, 

métodos y perspectivas procedentes de diferentes campos 

para construir explicaciones más amplias, característica 

especialmente relevante ante fenómenos contemporáneos 

como inteligencia artificial, sostenibilidad y transformación 

digital donde interactúan simultáneamente dimensiones 

técnicas, psicológicas, económicas, culturales, educativas, 

jurídicas y éticas. 

Integrar disciplinas no significa simplemente reunir 

especialistas en un mismo proyecto, sino desarrollar 

procesos de intercambio capaces de reconocer diferencias 

conceptuales y metodológicas para construir formas 

compartidas de analizar el problema, desafío que requiere 

comprender cómo cada disciplina formula preguntas y 

produce conocimiento, debido a que la colaboración 

interdisciplinaria puede verse limitada cuando sus 

participantes utilizan conceptos similares con significados 
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distintos o mantienen supuestos epistemológicos que no han 

sido explicitados (van Baalen & Boon, 2024).  

La interdisciplinariedad ofrece importantes ventajas 

al ampliar las posibilidades de interpretación y favorecer 

soluciones que difícilmente emergerían desde perspectivas 

aisladas, debido a que el intercambio entre campos permite 

observar dimensiones previamente ignoradas y combinar 

herramientas metodológicas diferentes, aunque también 

implica desafíos relacionados con comunicación, 

coordinación y reconocimiento de los límites disciplinares, 

razón por la cual la literatura contemporánea advierte tanto 

las posibilidades como las dificultades inherentes a este tipo 

de investigación (Zhang & Robertson, 2024).  

En el ámbito de la transformación digital esta 

integración resulta particularmente necesaria porque 

comprender una tecnología exige analizar simultáneamente 

su funcionamiento, los comportamientos que genera, las 

estructuras organizacionales donde se incorpora y las 

consecuencias sociales derivadas de su utilización, 

perspectiva reflejada en investigaciones recientes que 

proponen estudiar la transformación digital desde múltiples 

dominios como inteligencia artificial, Internet de las cosas, 

plataformas, tecnologías inmersivas y responsabilidad 

digital (Paul et al., 2024).  

La integración interdisciplinaria representa 

finalmente una forma de comprender el conocimiento como 

construcción abierta y colaborativa donde las disciplinas 

mantienen su identidad al mismo tiempo que dialogan para 

responder preguntas compartidas, enfoque que fortalece la 

capacidad científica para afrontar escenarios caracterizados 

por complejidad e incertidumbre y permite avanzar hacia 

soluciones donde innovación, tecnología y desarrollo 
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humano sean analizados como dimensiones relacionadas de 

una misma realidad, consolidando así una perspectiva más 

integral para interpretar y transformar responsablemente el 

mundo contemporáneo. 

Figura 6 

 

Integración interdisciplinaria en acción 

1.3. Contexto y realidad actual 

La realidad contemporánea se caracteriza por 

transformaciones aceleradas que modifican 

simultáneamente las dimensiones sociales, económicas, 

culturales y tecnológicas de la vida humana, configurando 

un escenario donde las fronteras entre lo físico y lo digital 

son cada vez menos evidentes y donde las personas 

desarrollan buena parte de sus actividades mediante sistemas 

interconectados, fenómeno que obliga a comprender la 

transformación digital más allá de la incorporación de 
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dispositivos o plataformas porque sus efectos alcanzan 

comportamientos, estructuras organizacionales, relaciones 

sociales y formas de producción y circulación del 

conocimiento (Paul et al., 2024).  

Uno de los elementos distintivos de este contexto es 

la velocidad con la que circulan la información y el 

conocimiento, debido a que las tecnologías digitales 

permiten acceder prácticamente de manera inmediata a 

contenidos producidos desde diferentes lugares y 

perspectivas, circunstancia que amplía las posibilidades de 

aprendizaje, participación y cooperación mientras 

incrementa la necesidad de evaluar la confiabilidad de las 

fuentes, contrastar evidencias y desarrollar criterios para 

diferenciar información relevante de contenidos 

descontextualizados, manipulados o carentes de respaldo 

científico. 

La transformación contemporánea también posee 

una profunda dimensión sociocultural porque las tecnologías 

funcionan como artefactos mediante los cuales las personas 

interactúan, aprenden, trabajan y construyen significados, de 

manera que la digitalización puede modificar 

progresivamente las prácticas culturales y las estructuras 

sociales donde esas actividades se desarrollan, perspectiva 

que permite comprenderla como un proceso de aprendizaje 

y cambio sociocultural y no únicamente como una evolución 

instrumental de las herramientas disponibles (Pettersson et 

al., 2024).  

Esta realidad presenta importantes contradicciones 

porque el crecimiento de la conectividad y la innovación 

convive con desigualdades relacionadas con acceso, 

infraestructura, competencias digitales y posibilidades 

efectivas de participación, mientras la automatización puede 
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incrementar la productividad y simultáneamente modificar 

perfiles profesionales, responsabilidades y formas de 

organización laboral, escenario que demuestra la necesidad 

de evitar interpretaciones deterministas donde toda 

innovación tecnológica sea considerada automáticamente 

beneficiosa y obliga a examinar sus resultados desde 

criterios de inclusión, bienestar y sostenibilidad. 

Comprender el contexto actual requiere, por tanto, 

una perspectiva crítica capaz de reconocer oportunidades sin 

ignorar riesgos y limitaciones, considerando que las 

transformaciones no dependen exclusivamente de la 

capacidad tecnológica disponible sino también de las 

decisiones humanas que orientan su desarrollo y utilización, 

razón por la cual los modelos contemporáneos comienzan a 

conceder mayor relevancia a enfoques centrados en las 

personas, donde innovación, responsabilidad y desarrollo 

social constituyen dimensiones complementarias para 

construir procesos de cambio con verdadero sentido humano 

(Akman & Erdirencelebi, 2024).  

1.3.1. Transformaciones sociales y culturales 

Las transformaciones sociales contemporáneas se 

manifiestan en nuevas maneras de comunicarse, aprender, 

trabajar y establecer relaciones, debido a que la conectividad 

digital ha ampliado los espacios de interacción más allá de 

las fronteras físicas y ha favorecido la formación de 

comunidades articuladas mediante intereses, conocimientos 

y experiencias compartidas, dinámica que modifica prácticas 

anteriormente asociadas exclusivamente con espacios 

presenciales y contribuye a configurar identidades y formas 

de participación vinculadas simultáneamente con contextos 

locales y globales. 
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La cultura también experimenta cambios derivados 

de la circulación permanente de símbolos, discursos, 

imágenes y prácticas procedentes de diferentes sociedades, 

fenómeno que favorece procesos de intercambio e 

hibridación cultural mientras genera debates relacionados 

con identidad, diversidad y preservación de expresiones 

locales, situación que demuestra que el avance tecnológico 

puede facilitar la difusión cultural y al mismo tiempo 

transformar profundamente las formas en que las 

comunidades producen, transmiten y reinterpretan sus 

referentes culturales (Alsaleh, 2024).  

En las organizaciones, estas transformaciones 

culturales pueden observarse mediante nuevas expectativas 

relacionadas con flexibilidad, colaboración, aprendizaje 

continuo e innovación, debido a que la adopción de 

tecnologías requiere modificar no solamente procedimientos 

técnicos sino también valores, comportamientos y formas de 

liderazgo, circunstancia identificada en estudios sobre 

transformación digital que señalan la cultura como un 

componente estratégico de los sistemas sociotécnicos y 

destacan la necesidad de articular personas, propósito 

organizacional y tecnologías emergentes (Hartl & Hess, 

2024).  

Las nuevas generaciones participan activamente en 

este proceso mediante formas de socialización donde los 

entornos digitales ocupan un espacio creciente en la 

construcción de conocimientos, relaciones y experiencias, 

aunque esta realidad no significa que las prácticas 

tradicionales hayan desaparecido sino que interactúan con 

nuevas dinámicas y generan configuraciones híbridas, 

condición que exige comprender la cultura contemporánea 

como un espacio en permanente negociación donde 
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continuidad y cambio pueden coexistir dentro de las mismas 

comunidades. 

En consecuencia, las transformaciones sociales y 

culturales deben analizarse como procesos complejos en los 

que tecnología y sociedad se influyen mutuamente, evitando 

atribuir los cambios exclusivamente a los avances técnicos 

porque las personas interpretan, adaptan y resignifican las 

herramientas de acuerdo con sus necesidades, valores y 

contextos, perspectiva sociocultural que permite reconocer 

que la transformación digital adquiere verdadero significado 

cuando se estudia dentro de los sistemas sociales y 

organizacionales donde las tecnologías son utilizadas 

(Pettersson et al., 2024).  

Figura 7 

 

Contexto y realidad interconectada 
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1.3.2. Impacto de la tecnología y la globalización 

La tecnología y la globalización constituyen fuerzas 

estrechamente relacionadas dentro de la transformación 

contemporánea porque el desarrollo de redes digitales, 

sistemas de comunicación y plataformas internacionales ha 

reducido numerosas barreras asociadas con distancia y 

tiempo, facilitando intercambios económicos, científicos y 

culturales a una escala anteriormente difícil de alcanzar, 

escenario donde conocimientos, productos, servicios e ideas 

pueden circular rápidamente entre diferentes territorios y 

generar nuevas formas de cooperación y competencia. 

La conectividad global ha favorecido especialmente 

la producción y difusión del conocimiento al facilitar la 

colaboración entre investigadores, instituciones y 

organizaciones ubicadas en diferentes regiones, 

circunstancia que permite desarrollar proyectos 

interdisciplinarios y compartir información con mayor 

rapidez, aunque esta apertura también evidencia 

desigualdades relacionadas con infraestructura tecnológica, 

competencias digitales y capacidad para participar en redes 

internacionales, por lo que conectividad no debe asumirse 

automáticamente como sinónimo de inclusión efectiva. 

En el ámbito económico y organizacional, la 

globalización tecnológica ha favorecido la aparición de 

mercados digitales, nuevas modalidades de trabajo, servicios 

internacionales y ecosistemas de innovación donde 

empresas y profesionales pueden operar más allá de sus 

territorios inmediatos, mientras tecnologías como 

inteligencia artificial, plataformas digitales e Internet de las 

cosas amplían las posibilidades para analizar información y 

desarrollar nuevos modelos de creación de valor, 
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configurando una transformación que debe estudiarse desde 

perspectivas multidisciplinarias (Paul et al., 2024).  

La dimensión cultural resulta igualmente 

significativa porque las tecnologías permiten que 

expresiones artísticas, costumbres y productos culturales 

alcancen públicos internacionales mientras las comunidades 

incorporan elementos procedentes de diferentes contextos, 

fenómeno que puede favorecer diversidad e intercambio 

intercultural pero también generar tensiones vinculadas con 

homogeneización, propiedad intelectual y preservación de 

identidades, razón por la cual la globalización 

contemporánea combina oportunidades de integración con 

desafíos para la gestión responsable de la diversidad cultural 

(Stepanova, 2024).  

Figura 8 

 

Impacto de la tecnología y la globalización 

El impacto conjunto de tecnología y globalización 

exige entonces desarrollar capacidades para participar en 
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entornos interconectados sin perder una comprensión crítica 

de sus consecuencias, debido a que aprovechar las 

posibilidades de cooperación, innovación y circulación del 

conocimiento requiere simultáneamente atender las brechas 

digitales, proteger la diversidad y fortalecer competencias 

capaces de convertir la conectividad en oportunidades reales 

de desarrollo, perspectiva desde la cual lo global y lo local 

dejan de constituir realidades opuestas y comienzan a 

relacionarse dentro de nuevos ecosistemas sociales. 

1.3.3. Desafíos y oportunidades del contexto 

contemporáneo 

Uno de los principales desafíos contemporáneos 

corresponde a la desigual distribución de las oportunidades 

derivadas de la transformación tecnológica, debido a que el 

acceso a dispositivos y conectividad continúa condicionado 

por factores económicos, territoriales y sociales, mientras 

disponer de tecnología tampoco garantiza poseer las 

competencias necesarias para utilizarla críticamente, 

situación que obliga a comprender la brecha digital como un 

fenómeno multidimensional relacionado tanto con 

infraestructura como con alfabetización, participación y 

capacidad de aprovechar significativamente los recursos 

disponibles. 

La inteligencia artificial introduce desafíos 

adicionales vinculados con privacidad, transparencia, 

explicabilidad, justicia y autonomía humana, especialmente 

cuando los sistemas algorítmicos participan en decisiones 

que pueden afectar oportunidades educativas, laborales o 

sociales, razón por la cual la investigación contemporánea 

sobre ética de la IA ha evolucionado hacia perspectivas 

centradas en el ser humano y hacia la búsqueda de 



El cerebro que aprende en la era de la IA 

Neuroeducación, tecnología y transformación de la experiencia 

educativa 

42 

 

mecanismos que permitan equilibrar innovación tecnológica 

con protección de derechos y responsabilidad (Liu et al., 

2024).  

Frente a estos desafíos aparecen también 

oportunidades relevantes para mejorar procesos, ampliar el 

acceso al conocimiento y desarrollar soluciones capaces de 

responder a necesidades sociales complejas, debido a que las 

tecnologías digitales pueden favorecer personalización, 

cooperación, análisis de información y creación de nuevos 

servicios, mientras la inteligencia artificial puede 

complementar determinadas capacidades humanas cuando 

se utiliza dentro de marcos responsables y con una adecuada 

supervisión, haciendo posible concebir modelos de 

colaboración donde personas y sistemas tecnológicos 

aporten capacidades diferentes. 

Las organizaciones enfrentan el reto de transformar 

estas posibilidades en innovaciones sostenibles y 

socialmente responsables, circunstancia que requiere 

liderazgos capaces de promover aprendizaje continuo, 

diseños ágiles y procesos de cocreación mientras incorporan 

consideraciones éticas dentro de las decisiones estratégicas, 

aspecto respaldado por investigaciones recientes que 

relacionan transformación digital y cambio social con la 

necesidad de desarrollar estrategias de innovación 

responsable capaces de responder simultáneamente a 

exigencias tecnológicas y humanas (Buonocore et al., 2024).  

Por consiguiente, el contexto contemporáneo no debe 

interpretarse exclusivamente desde una narrativa de riesgo 

ni desde una visión excesivamente optimista del progreso 

tecnológico, sino como un escenario abierto donde las 

consecuencias dependen en buena medida de las decisiones 

adoptadas por personas, instituciones y sociedades, 
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condición que convierte la educación, la investigación, la 

ética y la participación social en recursos fundamentales para 

transformar los desafíos actuales en oportunidades de 

innovación orientadas al bienestar y al desarrollo sostenible. 

Figura 9 

 

Desafíos y oportunidades interconectados 

1.4. Dimensión humana y ética 

La dimensión humana constituye un componente 

esencial de cualquier proceso de transformación porque las 

tecnologías, organizaciones y sistemas sociales adquieren 

sentido a partir de las necesidades y propósitos de las 

personas que los crean y utilizan, perspectiva que cuestiona 

los modelos centrados exclusivamente en eficiencia y 

productividad para proponer enfoques donde bienestar, 

autonomía, dignidad y participación sean considerados 

criterios fundamentales al evaluar los resultados de la 
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innovación, orientación visible en los debates 

contemporáneos sobre Sociedad 5.0 e Industria 5.0 (Akman 

& Erdirencelebi, 2024).  

La ética adquiere especial relevancia dentro de este 

escenario porque la creciente capacidad de los sistemas 

tecnológicos para recopilar información, generar contenidos 

y participar en decisiones amplía las consecuencias 

potenciales de su utilización, haciendo necesario establecer 

principios capaces de orientar tanto el diseño como la 

implementación de las tecnologías y reconocer que aquello 

técnicamente posible no necesariamente representa aquello 

socialmente deseable o moralmente aceptable. 

Este enfoque requiere considerar valores como 

justicia, transparencia, responsabilidad, respeto, inclusión y 

protección de la privacidad dentro de las decisiones 

relacionadas con innovación, debido a que los sistemas 

tecnológicos pueden reproducir o amplificar desigualdades 

cuando son desarrollados sin suficiente comprensión de los 

contextos donde serán utilizados, situación que explica el 

creciente interés científico por convertir los principios 

generales de inteligencia artificial responsable en 

capacidades y prácticas efectivamente aplicables dentro de 

las organizaciones (Akbarighatar, 2025).  

La dimensión ética también implica reconocer la 

necesidad de conservar espacios significativos para el juicio 

humano cuando las tecnologías participan en procesos de 

decisión, debido a que los algoritmos pueden analizar 

información y generar recomendaciones sin poseer 

necesariamente una comprensión integral de las 

consecuencias sociales, culturales o emocionales 

involucradas, razón por la cual la supervisión humana 

representa un componente esencial para contextualizar 
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resultados y asumir responsabilidades sobre las decisiones 

adoptadas. 

En consecuencia, incorporar una dimensión humana 

y ética significa situar el desarrollo tecnológico dentro de un 

proyecto social donde la innovación contribuya al bienestar 

y no únicamente a la eficiencia, perspectiva que demanda 

instituciones capaces de anticipar impactos, escuchar a los 

actores involucrados y establecer mecanismos de 

gobernanza que mantengan a las personas en el centro de las 

transformaciones, evitando que la lógica tecnológica 

sustituya los valores que deben orientar el desarrollo 

humano. 

1.4.1. La persona como eje de los procesos de 

transformación 

Colocar a la persona en el centro significa reconocer 

que la finalidad de los procesos de transformación debe 

relacionarse con la ampliación de capacidades humanas, el 

bienestar y la posibilidad de participar significativamente en 

la sociedad, planteamiento que se distancia de modelos 

donde el éxito se mide únicamente mediante niveles de 

automatización o eficiencia y propone evaluar las 

innovaciones también por su contribución a la inclusión, 

autonomía y calidad de vida de quienes interactúan con ellas. 

Los enfoques humanocéntricos parten de la premisa de que 

las tecnologías deben adaptarse a las necesidades humanas y 

no obligar a las personas a ajustarse indiscriminadamente a 

la lógica de los sistemas, principio especialmente importante 

cuando se diseñan herramientas basadas en inteligencia 

artificial porque las explicaciones y mecanismos de 

interacción deben considerar las características cognitivas, 



El cerebro que aprende en la era de la IA 

Neuroeducación, tecnología y transformación de la experiencia 

educativa 

46 

 

expectativas y contextos de sus usuarios para favorecer una 

comprensión significativa de las recomendaciones 

producidas por los sistemas (Baber et al., 2024).  

Figura 10 

 

Dimensión humana y ética en espiral 

 



El cerebro que aprende en la era de la IA 

Neuroeducación, tecnología y transformación de la experiencia 

educativa 

47 

 

Esta perspectiva también reconoce que las personas 

no deben limitarse al papel de consumidoras pasivas de 

tecnología, sino participar activamente en procesos de 

diseño, evaluación y mejora, debido a que incorporar las 

experiencias de usuarios permite identificar necesidades y 

consecuencias que pueden permanecer invisibles desde una 

perspectiva exclusivamente técnica, razón por la cual las 

investigaciones sobre inteligencia artificial responsable 

destacan la importancia de involucrar usuarios no 

especializados durante diferentes etapas del ciclo de 

desarrollo (Zhang et al., 2024).  

Situar a la persona como eje implica además 

reconocer la diversidad humana porque los usuarios poseen 

capacidades, experiencias, culturas y condiciones sociales 

diferentes, haciendo necesario diseñar procesos 

suficientemente flexibles para evitar que la innovación 

beneficie únicamente a quienes poseen mayores recursos o 

competencias, perspectiva que vincula directamente el 

enfoque humanocéntrico con principios de accesibilidad, 

equidad e inclusión y transforma la diversidad en un criterio 

fundamental para evaluar la calidad de los procesos de 

cambio. 

El enfoque centrado en las personas propone 

finalmente una relación complementaria entre capacidades 

humanas y tecnológicas donde los sistemas amplían 

determinadas posibilidades sin desplazar la responsabilidad 

de quienes toman decisiones, orientación que permite 

concebir la innovación como un proceso al servicio del 

desarrollo humano y fortalece la idea de que el progreso debe 

medirse por su capacidad para mejorar las oportunidades de 

las personas, preservar su autonomía y contribuir a 
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sociedades más inclusivas y sostenibles (Tawil & Miao, 

2024).  

1.4.2. Valores, responsabilidad y toma de 

decisiones 

Los valores proporcionan criterios mediante los 

cuales las personas y organizaciones determinan qué 

objetivos consideran deseables y cuáles límites deben 

respetar durante los procesos de transformación, función 

particularmente relevante en contextos tecnológicos porque 

decisiones aparentemente técnicas pueden incorporar 

supuestos relacionados con eficiencia, equidad, privacidad o 

seguridad, demostrando que el diseño y utilización de 

sistemas digitales nunca se encuentran completamente 

separados de elecciones humanas y marcos normativos. 

La responsabilidad implica reconocer quién debe 

responder por las consecuencias derivadas de una decisión y 

evitar que la complejidad tecnológica produzca vacíos donde 

ninguna persona u organización asuma los efectos generados 

por los sistemas, cuestión especialmente importante en 

inteligencia artificial porque intervienen desarrolladores, 

proveedores, instituciones, usuarios y responsables de 

políticas, configurando redes de responsabilidad que 

requieren mecanismos claros de supervisión, evaluación y 

rendición de cuentas (Alexander et al., 2024).  

La toma de decisiones responsable exige combinar 

evidencia con juicio crítico y comprensión contextual, 

debido a que los datos pueden aportar información relevante 

sin representar automáticamente todos los factores 

necesarios para decidir, circunstancia que se vuelve 

especialmente significativa cuando las decisiones afectan 
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derechos, oportunidades o bienestar de las personas y obliga 

a conservar mecanismos mediante los cuales las 

recomendaciones automatizadas puedan ser revisadas, 

cuestionadas y contextualizadas antes de convertirse en 

acciones definitivas. 

Los valores también cumplen una función preventiva 

porque permiten anticipar preguntas relacionadas con quién 

puede beneficiarse de una innovación, quién podría resultar 

perjudicado y qué consecuencias no previstas deberían 

considerarse antes de su implementación, enfoque que 

transforma la ética en una dimensión incorporada desde las 

primeras etapas del diseño y evita tratarla únicamente como 

mecanismo correctivo cuando los problemas ya se han 

producido, orientación coherente con el desarrollo de 

capacidades organizacionales para operacionalizar 

principios de inteligencia artificial responsable 

(Akbarighatar, 2025).  

En este sentido, valores, responsabilidad y toma de 

decisiones conforman una relación inseparable porque los 

valores orientan los criterios utilizados para decidir mientras 

la responsabilidad obliga a asumir las consecuencias 

derivadas de esas decisiones, integración que fortalece la 

confianza y favorece modelos de innovación donde 

eficiencia y progreso tecnológico permanezcan 

subordinados a principios capaces de proteger la dignidad, 

los derechos y el bienestar de las personas. 

1.4.3. Ética frente a los nuevos escenarios sociales 

y tecnológicos 

Los nuevos escenarios tecnológicos han ampliado 

considerablemente el alcance de la reflexión ética debido a 
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que inteligencia artificial, automatización y análisis masivo 

de datos pueden intervenir en actividades anteriormente 

reservadas al juicio humano, circunstancia que genera 

interrogantes sobre autonomía, privacidad, transparencia, 

justicia y responsabilidad mientras obliga a revisar los 

mecanismos tradicionales utilizados para proteger derechos 

dentro de entornos donde las decisiones pueden producirse 

mediante procesos algorítmicos complejos. 

Uno de los principales desafíos corresponde a la 

transparencia porque determinados sistemas pueden generar 

resultados mediante procesos difíciles de comprender para 

quienes reciben sus consecuencias, situación que limita la 

posibilidad de cuestionar decisiones y hace necesario 

desarrollar explicaciones centradas en las necesidades reales 

de los usuarios, perspectiva que supera la simple exposición 

de información técnica para considerar cómo las personas 

interpretan y utilizan las explicaciones ofrecidas por los 

sistemas de inteligencia artificial (Baber et al., 2024).  

La justicia y la equidad representan otra dimensión 

fundamental porque los sistemas algorítmicos pueden 

reproducir patrones existentes en los datos utilizados durante 

su desarrollo, generando resultados diferentes entre grupos y 

aumentando desigualdades cuando no existen mecanismos 

adecuados de evaluación, problemática que ha impulsado 

una evolución de la investigación ética hacia modelos de 

inteligencia artificial centrados en el ser humano donde 

transparencia, privacidad, justicia y prevención del 

debilitamiento de la autonomía ocupan un lugar central (Liu 

et al., 2024).  

La ética contemporánea debe igualmente considerar 

el equilibrio entre innovación y precaución porque prohibir 

indiscriminadamente nuevas tecnologías puede limitar 



El cerebro que aprende en la era de la IA 

Neuroeducación, tecnología y transformación de la experiencia 

educativa 

51 

 

oportunidades valiosas mientras incorporarlas sin 

evaluación suficiente puede generar riesgos innecesarios, 

circunstancia que requiere sistemas de gobernanza capaces 

de valorar beneficios y consecuencias mediante 

participación humana, evaluación continua y criterios 

ajustados al nivel de riesgo, especialmente en ámbitos donde 

las decisiones tecnológicas poseen efectos significativos 

sobre las personas. 

Figura 11 

 

Templo de valores para el bienestar humano 

Frente a este escenario, la ética debe concebirse 

como una práctica permanente que acompaña el ciclo 

completo de innovación desde la identificación de 

necesidades hasta la evaluación de resultados, orientación 

respaldada por revisiones recientes sobre inteligencia 

artificial responsable que destacan la centralidad de los 

valores humanos en su integración y gobernanza, de manera 

que el desafío fundamental no consiste únicamente en 
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desarrollar tecnologías más avanzadas sino en garantizar que 

esas capacidades contribuyan a sociedades más justas, 

inclusivas y humanamente sostenibles (Fu & Weng, 2024).  
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Capítulo II 

Estrategias, modelos y aplicaciones 

La comprensión de los procesos de transformación 

adquiere verdadero sentido cuando los fundamentos 

conceptuales se traducen en estrategias capaces de intervenir 

sobre situaciones concretas, debido a que las organizaciones 

y comunidades necesitan convertir el conocimiento en 

acciones que respondan a necesidades reales, articulando 

planificación, participación, innovación y evaluación dentro 

de modelos suficientemente flexibles para adaptarse a 

contextos caracterizados por incertidumbre y cambio 

permanente. 

Los modelos de intervención proporcionan 

estructuras que orientan la manera de diagnosticar 

problemas, establecer prioridades, distribuir recursos y 

organizar acciones, aunque su utilidad depende de la 

capacidad para reconocer que ningún modelo puede 

trasladarse mecánicamente de un escenario a otro, razón por 

la cual la intervención contemporánea requiere combinar 

fundamentos metodológicos con lectura contextual, 

participación de los actores y procesos iterativos de ajuste 

que permitan mantener coherencia entre objetivos, 

capacidades y resultados. 

La práctica organizacional contemporánea también 

se encuentra profundamente influida por tecnologías 

digitales que amplían las posibilidades para automatizar 

tareas, analizar información, anticipar escenarios y 

desarrollar nuevos servicios, transformación que ha 

convertido a la inteligencia artificial, el aprendizaje 
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automático, las plataformas digitales y el Internet de las 

cosas en componentes relevantes de estrategias 

organizacionales que ya no pueden comprenderse 

exclusivamente desde una perspectiva tecnológica sino 

desde su integración con personas, procesos y estructuras 

(Paul et al., 2024).  

La innovación representa en este contexto un proceso 

orientado a generar nuevas respuestas frente a problemas 

existentes o emergentes, aunque su valor no depende 

solamente de la originalidad de una propuesta sino de su 

pertinencia, viabilidad y capacidad para producir resultados 

significativos, perspectiva que demanda integrar creatividad 

con evidencia, experimentación, evaluación y 

responsabilidad para evitar que las iniciativas innovadoras 

se reduzcan a acciones aisladas sin continuidad o conexión 

con los propósitos institucionales. 

Este capítulo aborda esas relaciones desde cuatro 

perspectivas complementarias que comprenden los modelos 

y enfoques de intervención, las estrategias para trasladar el 

conocimiento hacia la práctica, la integración de tecnología 

e innovación y la aplicación de estos componentes dentro de 

escenarios reales, estableciendo una trayectoria que permite 

avanzar desde la selección de un marco de actuación hasta la 

identificación de buenas prácticas y aprendizajes derivados 

de la experiencia. 

2.1. Modelos y enfoques de intervención 

Los modelos de intervención constituyen 

representaciones organizadas que permiten comprender una 

situación, establecer relaciones entre sus componentes y 

orientar acciones destinadas a producir cambios, función que 
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resulta especialmente importante cuando los problemas 

involucran múltiples actores y factores porque proporciona 

una estructura para pasar del diagnóstico a la acción sin 

perder de vista los objetivos perseguidos ni las condiciones 

que pueden favorecer o limitar los resultados. 

La utilización de un modelo no implica aplicar una 

secuencia rígida de procedimientos, debido a que los 

escenarios contemporáneos requieren capacidad para revisar 

decisiones conforme aparece nueva información y para 

modificar estrategias cuando las condiciones iniciales 

cambian, perspectiva que convierte la intervención en un 

proceso dinámico donde planificación, ejecución, 

observación y aprendizaje mantienen una relación constante. 

Los enfoques actuales conceden creciente 

importancia a la participación de quienes experimentan 

directamente el problema, debido a que sus conocimientos, 

expectativas y necesidades proporcionan información 

indispensable para diseñar respuestas pertinentes, tendencia 

visible en el desarrollo del pensamiento de diseño como 

enfoque experimental, colaborativo y centrado en las 

personas para abordar problemas complejos (Baldassarre et 

al., 2024).  

La selección de un enfoque también exige analizar 

recursos, capacidades institucionales, cultura 

organizacional, características de la población y nivel de 

complejidad del problema, debido a que un modelo que 

funciona adecuadamente en una organización puede 

producir resultados distintos cuando se implementa en 

condiciones sociales, económicas o tecnológicas diferentes, 

circunstancia que convierte la contextualización en un 

elemento esencial de cualquier proceso de intervención. 
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En consecuencia, los modelos deben entenderse 

como marcos orientadores que facilitan la toma de 

decisiones y no como soluciones universales, de manera que 

su verdadero valor aparece cuando permiten organizar la 

acción, integrar conocimientos diversos y establecer 

mecanismos de seguimiento capaces de adaptar 

progresivamente la intervención según las evidencias 

generadas durante su desarrollo. 

2.1.1. Modelos tradicionales y emergentes 

Los modelos tradicionales de intervención se han 

caracterizado generalmente por estructuras jerárquicas, 

procesos secuenciales y una planificación previa que define 

objetivos, actividades, responsables y mecanismos de 

control antes de iniciar la ejecución, configuración que 

ofrece claridad organizativa y resulta útil en escenarios 

relativamente estables donde las variables pueden 

anticiparse con suficiente precisión y los procedimientos 

necesitan mantener elevados niveles de estandarización. 

Estos modelos han contribuido significativamente a 

la administración de proyectos y procesos porque permiten 

distribuir responsabilidades, establecer cronogramas y 

controlar el cumplimiento de metas, aunque pueden mostrar 

limitaciones cuando los problemas cambian rápidamente o 

cuando las necesidades de los usuarios no pueden 

identificarse completamente durante las etapas iniciales, 

situación que ha impulsado la búsqueda de enfoques más 

flexibles y participativos. 

Los modelos emergentes incorporan principios como 

iteración, experimentación, cocreación, prototipado y 

aprendizaje continuo, características presentes en enfoques 
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como Design Thinking que proponen comprender 

profundamente a los usuarios, redefinir problemas y probar 

soluciones antes de consolidarlas, mientras la evidencia 

disponible muestra que su aplicación puede favorecer 

diferentes dimensiones del trabajo en equipo cuando existen 

condiciones organizacionales apropiadas (Schlott, 2024).  

La evolución hacia modelos emergentes también se 

relaciona con la creciente complejidad de los sistemas 

sociales y tecnológicos, debido a que las organizaciones 

necesitan responder a entornos donde la información cambia 

rápidamente y donde una decisión puede producir 

consecuencias inesperadas, contexto que favorece 

estructuras de trabajo ágiles capaces de desarrollar 

soluciones gradualmente y aprender de los resultados 

obtenidos durante cada ciclo de implementación. 

La relación entre modelos tradicionales y emergentes 

no debe plantearse como una sustitución absoluta porque 

ambos pueden resultar pertinentes según las características 

del problema, razón por la cual una intervención madura 

puede combinar planificación estructurada con ciclos 

adaptativos de experimentación, conservando control sobre 

objetivos y recursos mientras mantiene suficiente 

flexibilidad para modificar acciones cuando la evidencia 

indique la necesidad de hacerlo. 

2.1.2. Enfoques centrados en las personas 

Los enfoques centrados en las personas parten de la 

idea de que una intervención debe comprender primero las 

necesidades, experiencias y expectativas de quienes 

recibirán sus efectos, desplazando la atención desde aquello 

que una organización desea implementar hacia aquello que 
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realmente puede aportar valor a sus usuarios, colaboradores 

o comunidades mediante soluciones comprensibles, 

accesibles y relevantes. 

Esta orientación requiere procesos de escucha y 

participación que permitan conocer no solamente 

necesidades explícitas sino también barreras, motivaciones 

y condiciones contextuales que pueden influir en la 

utilización de una solución, razón por la cual técnicas como 

entrevistas, observación, mapas de experiencia, grupos de 

discusión y prototipos adquieren importancia para 

incorporar la perspectiva de las personas dentro del diseño. 

En el ámbito tecnológico, el enfoque humanocéntrico 

resulta especialmente relevante porque los sistemas basados 

en inteligencia artificial pueden producir resultados 

técnicamente eficientes sin responder adecuadamente a las 

necesidades humanas, situación que ha impulsado 

investigaciones orientadas a desarrollar modelos de gestión 

de IA capaces de considerar las reacciones, percepciones y 

comportamientos de las personas frente a decisiones 

automatizadas (Dong et al., 2024).  

La participación de las personas también permite 

identificar consecuencias que pueden permanecer invisibles 

desde una perspectiva exclusivamente técnica, incluyendo 

dificultades de acceso, problemas de comprensión, 

resistencias culturales o efectos inesperados sobre 

determinados grupos, circunstancia que convierte el diseño 

participativo en un mecanismo tanto de mejora funcional 

como de responsabilidad social. 

Un enfoque centrado en las personas reconoce 

finalmente que la transformación debe ampliar capacidades 

humanas en lugar de reducir su autonomía, principio que 
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favorece relaciones de complementariedad entre tecnología 

y personas y que exige diseñar intervenciones capaces de 

mantener espacios para la deliberación, la creatividad, el 

juicio profesional y la toma de decisiones responsable. 

Figura 12 

 

Estrategias hacia un impacto sostenible 

2.1.3. Selección y adaptación de modelos según el 

contexto 

Seleccionar un modelo de intervención requiere 

comenzar por una comprensión rigurosa del problema 

porque la metodología debe responder a la naturaleza de la 

situación y no al interés por utilizar una determinada 

herramienta, razón por la cual el análisis inicial debe 

considerar objetivos, actores involucrados, recursos 

disponibles, restricciones, tiempo de ejecución y nivel de 

incertidumbre antes de decidir cómo organizar las acciones. 
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La complejidad constituye otro criterio importante 

debido a que problemas rutinarios pueden resolverse 

mediante procedimientos estandarizados mientras 

situaciones ambiguas o emergentes requieren procesos más 

flexibles de exploración y experimentación, diferencia que 

permite determinar si resulta conveniente utilizar modelos 

secuenciales, iterativos, participativos o combinaciones 

capaces de responder a distintas etapas de un mismo 

proyecto. 

La adaptación contextual implica también reconocer 

la cultura y capacidad tecnológica de cada organización, 

especialmente cuando las intervenciones incorporan 

transformación digital porque la disponibilidad de 

herramientas no garantiza resultados positivos y existen 

evidencias de que los efectos sobre el desempeño pueden 

variar según el nivel de digitalización y las decisiones 

gerenciales adoptadas durante el proceso (Guo et al., 2023).  

Otro elemento corresponde a las capacidades de las 

personas encargadas de implementar el modelo porque una 

estrategia excesivamente compleja puede fracasar cuando no 

existen conocimientos suficientes para sostenerla, mientras 

un enfoque más simple pero correctamente comprendido 

puede generar mejores resultados, razón por la cual 

formación, acompañamiento y comunicación deben formar 

parte de la decisión metodológica. 

La selección adecuada debe culminar en un modelo 

contextualizado que preserve los principios esenciales de la 

metodología, pero permita modificar actividades, recursos, 

ritmos e instrumentos según las características de la realidad 

intervenida, convirtiendo la adaptación no en una pérdida de 

rigor sino en una condición necesaria para asegurar 

pertinencia y sostenibilidad. 
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Figura 13 

 

Árbol de selección y adaptación contextual 

2.2. Estrategias para la práctica 

Las estrategias para la práctica permiten traducir 

objetivos generales en acciones concretas mediante 

decisiones relacionadas con prioridades, recursos, 

responsabilidades y mecanismos de implementación, 

proceso que conecta la planificación con la realidad 

cotidiana y evita que los proyectos permanezcan limitados a 

formulaciones conceptuales sin capacidad para producir 

transformaciones verificables. 
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Toda estrategia requiere claridad respecto al 

problema que se pretende atender porque las acciones 

adquieren coherencia cuando existe correspondencia entre 

diagnóstico, objetivo y solución propuesta, relación que 

facilita concentrar recursos en aspectos prioritarios y reduce 

la incorporación de actividades que pueden resultar 

atractivas pero carecen de conexión directa con las 

necesidades identificadas. 

La práctica contemporánea demanda además 

capacidad para trabajar con información incompleta y 

modificar decisiones cuando aparecen nuevas evidencias, 

circunstancia que favorece estrategias iterativas donde las 

acciones iniciales producen aprendizajes utilizados para 

mejorar etapas posteriores y donde el error controlado puede 

convertirse en fuente de conocimiento en lugar de 

interpretarse únicamente como fracaso. 

Las estrategias innovadoras adquieren mayor solidez 

cuando combinan creatividad con mecanismos de 

evaluación capaces de determinar qué funciona, para quién 

y bajo qué condiciones, principio que se relaciona con 

enfoques de decisión informada por evidencia donde la 

implementación organizacional requiere estructuras y 

capacidades que faciliten utilizar conocimientos relevantes 

dentro de las decisiones (Clark et al., 2024).  

Desde esta perspectiva, desarrollar estrategias para la 

práctica significa construir un puente permanente entre 

conocimiento y acción mediante procesos organizados pero 

adaptables, donde planificar, intervenir, observar y aprender 

constituyan fases relacionadas de un ciclo orientado a 

mejorar continuamente los resultados. 
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2.2.1. Planificación y organización de acciones 

La planificación comienza con la definición precisa 

de los resultados que se esperan alcanzar porque un objetivo 

claramente formulado orienta la selección de actividades, 

facilita establecer responsabilidades y proporciona criterios 

para evaluar posteriormente el cumplimiento, mientras 

objetivos ambiguos suelen generar acciones dispersas que 

dificultan determinar si la intervención produjo realmente el 

cambio esperado. 

El diagnóstico constituye una fase inseparable de la 

planificación debido a que permite reconocer la situación de 

partida, identificar recursos existentes y establecer brechas 

entre las condiciones actuales y aquellas que se desean 

alcanzar, información que ayuda a evitar planes construidos 

sobre supuestos y favorece decisiones fundamentadas en 

evidencias disponibles. 

La organización de acciones requiere definir 

secuencias, responsables, recursos y tiempos de ejecución 

manteniendo suficiente flexibilidad para responder a 

cambios inesperados, razón por la cual una planificación 

efectiva debe identificar actividades esenciales, 

dependencias entre tareas y posibles riesgos sin convertir el 

cronograma en una estructura incapaz de ajustarse a las 

condiciones reales. 

La participación de los equipos mejora la 

planificación porque permite incorporar conocimientos 

procedentes de distintas funciones y detectar dificultades 

que pueden no ser evidentes desde los niveles directivos, 

mientras la literatura sobre Design Thinking muestra que los 

enfoques colaborativos pueden incidir en interacción, 
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habilidades, actividades y desempeño de los equipos cuando 

se implementan con criterios adecuados (Schlott, 2024).  

Una planificación sólida culmina con indicadores y 

mecanismos de seguimiento definidos desde el inicio para 

que cada actividad pueda relacionarse con resultados 

observables, principio que facilita tomar decisiones 

oportunas durante la ejecución y convierte al plan en un 

instrumento de gestión y aprendizaje en lugar de reducirlo a 

un documento elaborado únicamente para cumplir una 

formalidad. 

2.2.2. Estrategias innovadoras para la resolución 

de problemas 

La resolución innovadora de problemas comienza 

por cuestionar la forma en que estos han sido definidos 

porque una solución técnicamente correcta puede resultar 

insuficiente cuando responde a una interpretación superficial 

de la necesidad, razón por la cual explorar causas, actores, 

experiencias y consecuencias constituye una fase necesaria 

antes de generar alternativas. 

El pensamiento divergente permite producir 

diferentes posibilidades sin descartar prematuramente 

aquellas que inicialmente parecen poco convencionales, 

mientras el pensamiento convergente permite evaluar 

posteriormente esas opciones según criterios de impacto, 

factibilidad, recursos y riesgos, combinación que facilita 

equilibrar creatividad con capacidad de implementación. 

El prototipado constituye una estrategia 

especialmente útil porque permite representar una solución 

de manera simplificada antes de invertir recursos 

importantes en su desarrollo definitivo, ofreciendo 
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oportunidades para recibir retroalimentación, detectar 

errores y modificar componentes mediante ciclos sucesivos 

de aprendizaje que reducen incertidumbre. 

El Design Thinking aporta precisamente una lógica 

experimental y centrada en usuarios para intervenir sobre 

problemas complejos, mientras desarrollos recientes 

proponen ampliar este enfoque incorporando explícitamente 

impactos económicos, sociales y ambientales dentro de un 

pensamiento de diseño responsable orientado hacia 

soluciones sostenibles (Baldassarre et al., 2024).  

Las estrategias innovadoras alcanzan mayor valor 

cuando la creatividad no se limita a producir ideas sino que 

culmina en soluciones evaluadas mediante evidencia, razón 

por la cual investigar, diseñar, probar, analizar y ajustar 

constituyen componentes complementarios de un proceso 

donde innovación significa aprender sistemáticamente hasta 

encontrar una respuesta capaz de funcionar en condiciones 

reales. 

2.2.3. Seguimiento, evaluación y mejora continua 

El seguimiento constituye un proceso permanente 

mediante el cual se observa el desarrollo de una intervención 

para determinar si las actividades se ejecutan según lo 

previsto y si los recursos están produciendo los resultados 

esperados, información que permite detectar desviaciones 

tempranas antes de que se conviertan en problemas difíciles 

de corregir. 

La evaluación amplía esta función al analizar la 

calidad, pertinencia, eficiencia y resultados de las acciones 

ejecutadas mediante indicadores cuantitativos y cualitativos 

que permiten comprender tanto aquello que ocurrió como las 
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razones que podrían explicar los resultados, evitando limitar 

el análisis únicamente al cumplimiento administrativo de 

actividades. 

La mejora continua surge cuando los resultados de 

seguimiento y evaluación se utilizan para modificar 

procesos, eliminar acciones poco efectivas y fortalecer 

aquellas que aportan mayor valor, lógica que transforma la 

evaluación en una herramienta de aprendizaje institucional y 

evita que se convierta exclusivamente en un mecanismo de 

control. 

Figura 14 

 

Estrategias para la práctica continua 
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Las tecnologías digitales amplían las posibilidades 

de seguimiento porque permiten recopilar información, 

visualizar indicadores y detectar patrones con mayor 

rapidez, mientras la gestión de procesos apoyada por 

aprendizaje automático está incorporando aplicaciones a 

diferentes fases del ciclo de los procesos organizacionales y 

abriendo nuevas posibilidades para su mejora sistemática 

(Weinzierl et al., 2024).  

Una cultura de mejora continua requiere finalmente 

que los equipos interpreten los resultados sin utilizar la 

evaluación únicamente para atribuir responsabilidades, 

promoviendo espacios donde los errores puedan analizarse 

como oportunidades para revisar prácticas y donde las 

decisiones de cambio se sustenten en evidencias, diálogo y 

aprendizaje acumulado. 

2.3. Tecnología e innovación 

La tecnología constituye uno de los principales 

catalizadores de la innovación contemporánea porque 

permite desarrollar nuevas formas de interacción, 

automatizar actividades y transformar información en 

conocimiento útil para resolver problemas, aunque su 

incorporación adquiere verdadero valor cuando responde a 

propósitos claramente definidos y se integra coherentemente 

con las capacidades humanas y organizacionales. 

La innovación tecnológica no debe reducirse a 

adquirir herramientas recientes porque una transformación 

significativa exige revisar procesos, competencias y 

modelos de trabajo, razón por la cual digitalizar 

procedimientos ineficientes sin analizarlos previamente 

puede simplemente trasladar problemas existentes hacia 
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plataformas más modernas sin modificar sus causas 

fundamentales. 

La transformación digital contemporánea integra 

múltiples dominios entre los que se encuentran inteligencia 

artificial, Internet de las cosas, aplicaciones móviles, redes 

sociales, tecnologías inmersivas y nuevas formas de 

responsabilidad digital, situación que confirma su naturaleza 

multidisciplinaria y la necesidad de comprenderla como 

cambio organizacional y social además de tecnológico (Paul 

et al., 2024).  

La innovación también exige desarrollar 

competencias para seleccionar tecnologías y evaluar 

críticamente sus consecuencias porque no todas las 

herramientas resultan pertinentes para todos los contextos, 

mientras la ausencia de capacidades puede generar 

dependencia tecnológica o inversiones que no producen 

mejoras proporcionales a los recursos utilizados. 

En consecuencia, tecnología e innovación deben 

integrarse dentro de una visión estratégica donde el 

desarrollo digital contribuya a resolver necesidades, ampliar 

capacidades y generar valor de manera responsable, 

manteniendo a las personas como participantes activos de las 

decisiones y evitando convertir la adopción tecnológica en 

un fin independiente. 

2.3.1. Transformación digital y tecnologías 

emergentes 

La transformación digital implica cambios 

significativos en la manera de crear valor, organizar 

procesos y relacionarse con diferentes actores mediante el 

aprovechamiento de tecnologías digitales, alcance que la 
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diferencia de la simple digitalización porque no se limita a 

convertir información analógica en formato electrónico sino 

que puede modificar estructuras y modelos completos de 

funcionamiento. 

Entre las tecnologías emergentes destacan la 

inteligencia artificial, el Internet de las cosas, la realidad 

aumentada, la realidad virtual, las plataformas digitales y 

diversas soluciones basadas en datos, cuya convergencia está 

ampliando las posibilidades para crear experiencias 

personalizadas, gestionar recursos y desarrollar servicios 

que integran componentes físicos y digitales (Paul et al., 

2024).  

La adopción tecnológica requiere analizar madurez 

organizacional porque los beneficios dependen de 

infraestructura, competencias y capacidad para incorporar 

herramientas dentro de procesos existentes, mientras 

investigaciones recientes muestran que una mayor 

digitalización no produce automáticamente mejoras 

uniformes en el desempeño y que sus efectos pueden estar 

condicionados por decisiones gerenciales y características 

de la organización (Guo et al., 2023).  

La transformación digital modifica también el 

trabajo porque algunas actividades pueden automatizarse 

mientras otras requieren nuevas competencias para 

interpretar información, gestionar sistemas y colaborar con 

tecnologías inteligentes, proceso que incrementa la 

importancia del aprendizaje permanente y obliga a las 

organizaciones a acompañar la innovación tecnológica con 

estrategias de desarrollo humano. 

Las tecnologías emergentes deben integrarse 

finalmente mediante procesos graduales capaces de 
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experimentar antes de escalar, comenzando por necesidades 

concretas, evaluando resultados y ajustando soluciones 

según evidencia obtenida, enfoque que reduce el riesgo de 

implementar tecnologías por moda y favorece 

transformaciones coherentes con objetivos y capacidades 

institucionales. 

2.3.2. Inteligencia artificial y automatización de 

procesos 

La inteligencia artificial ha ampliado las 

posibilidades de automatización porque permite que 

determinados sistemas identifiquen patrones, clasifiquen 

información, generen predicciones o produzcan contenidos, 

capacidades que modifican la forma tradicional de 

comprender la automatización al incorporar tareas que 

requieren cierto nivel de análisis además de operaciones 

repetitivas. 

En la gestión de procesos, el aprendizaje automático 

puede utilizarse en diferentes fases para descubrir patrones, 

anticipar resultados y apoyar mejoras, mientras una revisión 

sistemática reciente identifica múltiples aplicaciones del 

aprendizaje automático dentro del ciclo de Business Process 

Management y plantea nuevas líneas para continuar 

integrando estas tecnologías (Weinzierl et al., 2024).  

La automatización puede liberar tiempo utilizado en 

tareas rutinarias y permitir que las personas concentren 

esfuerzos en actividades relacionadas con creatividad, 

análisis o interacción, aunque este beneficio depende del 

diseño organizacional porque una implementación centrada 

únicamente en reducción de costos puede producir 
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resistencias y deteriorar la percepción de autonomía o 

seguridad entre los trabajadores. 

La incorporación de IA también exige mantener 

mecanismos de supervisión y gobernanza porque los 

resultados automatizados pueden contener errores o reflejar 

limitaciones derivadas de datos y modelos, razón por la cual 

la gestión humanocéntrica de estos sistemas necesita 

comprender cómo reaccionan las personas frente a 

decisiones producidas por algoritmos y cómo combinar 

capacidades humanas y tecnológicas de manera responsable 

(Dong et al., 2024).  

La automatización responsable debe orientarse, por 

tanto, hacia una lógica de complementariedad donde las 

máquinas ejecuten tareas para las cuales poseen ventajas de 

velocidad o procesamiento mientras las personas mantienen 

responsabilidades asociadas con interpretación, juicio 

contextual, creatividad y valoración ética, equilibrio que 

permite aprovechar la IA sin desplazar la responsabilidad 

humana. 

2.3.3. Uso estratégico de datos para la toma de 

decisiones 

Los datos se han convertido en un recurso relevante 

para las organizaciones porque permiten comprender 

comportamientos, observar tendencias y evaluar resultados, 

aunque disponer de grandes cantidades de información no 

garantiza decisiones mejores cuando los datos presentan 

problemas de calidad o cuando los responsables carecen de 

competencias para analizarlos adecuadamente. 

La toma de decisiones basada en datos implica 

recopilar, analizar y utilizar evidencia verificable durante 
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diferentes fases del proceso de decisión, práctica cuya 

consolidación depende no solamente de herramientas 

analíticas sino también de una cultura organizacional que 

valore la evidencia y facilite incorporar información dentro 

de las rutinas de gestión (Szukits & Móricz, 2024).  

Una cultura orientada por datos requiere que las 

personas comprendan indicadores y reconozcan sus 

limitaciones porque la información cuantitativa representa 

determinados aspectos de la realidad sin sustituir 

completamente el conocimiento contextual, razón por la cual 

los datos deben dialogar con experiencia profesional y 

análisis crítico en lugar de utilizarse como argumentos 

automáticos e incuestionables. 

Figura 15 

 

Tecnología e innovación con propósito 
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La transformación hacia organizaciones data-driven 

también constituye un proceso social donde diferentes áreas 

necesitan compartir información y desarrollar prácticas 

comunes, mientras estudios sobre organizaciones orientadas 

a datos muestran que esta transformación involucra 

colaboración, herramientas de inteligencia de negocios y 

trabajo entre fronteras organizacionales además de 

infraestructura tecnológica (Pedersen & Bossen, 2024).  

El uso estratégico de datos culmina cuando la 

información contribuye efectivamente a decidir y aprender, 

estableciendo ciclos donde una decisión genera resultados 

que posteriormente son evaluados para mejorar las 

actuaciones siguientes, proceso que convierte los datos en 

instrumentos para el aprendizaje institucional siempre que 

existan criterios de calidad, interpretación y responsabilidad. 

2.4. Aplicación en escenarios reales 

La aplicación representa el momento en que los 

modelos y estrategias son contrastados con las condiciones 

de la realidad, etapa especialmente relevante porque las 

soluciones que parecen coherentes desde una perspectiva 

conceptual pueden enfrentar limitaciones relacionadas con 

recursos, cultura, capacidades o comportamiento de los 

actores cuando comienzan a implementarse. 

Los escenarios reales aportan información difícil de 

anticipar mediante análisis teóricos porque permiten 

observar interacciones, resistencias y consecuencias 

inesperadas, razón por la cual implementar también significa 

aprender y exige documentar sistemáticamente aquello que 

ocurre durante la ejecución para convertir la experiencia en 

conocimiento útil. 
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Los estudios de casos y experiencias constituyen 

recursos valiosos para comprender cómo determinados 

enfoques funcionan en contextos específicos, aunque sus 

resultados deben interpretarse con cautela porque las 

características del entorno pueden condicionar los hallazgos 

y porque las investigaciones basadas exclusivamente en 

casos presentan limitaciones para establecer relaciones 

causales generales (Dong et al., 2024).  

La transferencia de una experiencia hacia otro 

contexto requiere identificar principios que puedan 

mantenerse y elementos que necesitan adaptación, evitando 

copiar actividades sin analizar las condiciones que hicieron 

posible los resultados originales, perspectiva que convierte 

las buenas prácticas en referencias para aprender y no en 

recetas universales. 

En consecuencia, aplicar conocimientos en 

escenarios reales significa construir una relación continua 

entre teoría y experiencia donde los modelos orientan la 

intervención mientras la práctica produce evidencias 

capaces de confirmar, cuestionar o modificar esas 

orientaciones, dinámica fundamental para desarrollar 

soluciones progresivamente más pertinentes. 

2.4.1. Análisis de casos y experiencias 

El análisis de casos permite estudiar con profundidad 

situaciones reales mediante la integración de información 

procedente de diferentes fuentes, metodología 

especialmente útil para comprender procesos complejos 

porque permite examinar decisiones, actores, condiciones y 

resultados dentro del entorno donde los acontecimientos se 

desarrollan. 
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Una experiencia debe analizarse más allá de sus 

resultados finales porque comprender cómo se alcanzaron 

determinados logros exige reconstruir decisiones, recursos 

utilizados, dificultades enfrentadas y modificaciones 

realizadas durante la implementación, elementos que 

permiten diferenciar los componentes esenciales de aquellos 

que responden exclusivamente a condiciones particulares. 

La comparación entre experiencias puede revelar 

patrones y diferencias que ayudan a comprender bajo qué 

condiciones funciona una estrategia, aunque esta 

interpretación necesita mantener atención sobre las 

características contextuales y evitar atribuir 

automáticamente los resultados a una única acción cuando 

intervienen múltiples factores. 

En el ámbito de la innovación, las revisiones sobre 

Design Thinking muestran que los estudios existentes 

utilizan metodologías variadas y que los resultados 

reportados no son completamente homogéneos, 

circunstancia que refuerza la necesidad de analizar las 

experiencias considerando tanto sus beneficios como sus 

limitaciones y requisitos organizacionales (Schlott, 2024).  

El análisis de casos adquiere mayor valor cuando 

culmina en aprendizajes explícitos que puedan orientar 

futuras decisiones, identificando aquello que debería 

mantenerse, modificarse o evitarse y transformando de esta 

manera la experiencia organizacional en conocimiento 

acumulativo capaz de fortalecer intervenciones posteriores. 
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2.4.2. Identificación de problemas y diseño de 

soluciones 

La identificación adecuada de un problema 

constituye una condición esencial para diseñar soluciones 

pertinentes porque actuar sobre síntomas puede producir 

mejoras temporales sin modificar las causas fundamentales, 

razón por la cual el diagnóstico debe explorar relaciones 

entre hechos observables, actores, procesos y condiciones 

que originan o mantienen la situación. 

Formular un problema requiere delimitar con 

claridad qué ocurre, a quién afecta, dónde se produce y 

cuáles consecuencias genera, procedimiento que ayuda a 

evitar planteamientos excesivamente amplios y facilita 

posteriormente determinar evidencias necesarias para 

comprender la situación antes de seleccionar alternativas. 

El diseño de soluciones comienza cuando el 

conocimiento obtenido durante el diagnóstico se transforma 

en posibilidades de intervención, proceso que puede 

incorporar generación de ideas, priorización, prototipos y 

pruebas con usuarios para identificar alternativas viables 

antes de comprometer recursos importantes. 

El pensamiento de diseño ofrece una estructura útil 

para este proceso porque integra exploración de necesidades, 

experimentación y colaboración, mientras el enfoque de 

Responsible Design Thinking amplía esta lógica 

incorporando explícitamente consideraciones sociales, 

ambientales y económicas para evitar que la solución de un 

problema produzca nuevos efectos negativos en otros 

ámbitos (Baldassarre et al., 2024).  
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Una solución debe evaluarse finalmente por su 

capacidad para responder al problema identificado y no 

solamente por su originalidad, razón por la cual pertinencia, 

factibilidad, sostenibilidad, aceptación e impacto deben 

considerarse conjuntamente antes de escalar una propuesta 

hacia niveles superiores de implementación. 

2.4.3. Buenas prácticas y aprendizajes derivados 

de la experiencia 

Las buenas prácticas representan acciones o 

procedimientos que han mostrado resultados favorables 

dentro de contextos determinados y cuya sistematización 

permite convertir experiencias exitosas en referencias útiles 

para otros equipos, aunque su valor depende de describir 

suficientemente las condiciones bajo las cuales fueron 

desarrolladas para evitar interpretaciones simplificadas. 

Una buena práctica debe sustentarse en evidencias y 

no únicamente en percepciones positivas porque los 

resultados necesitan contrastarse mediante indicadores, 

observaciones o información de los participantes, criterio 

que permite distinguir aquellas actuaciones que realmente 

aportaron valor de acciones cuya aceptación inicial no 

necesariamente produjo mejoras verificables. 

La documentación constituye un componente 

fundamental del aprendizaje porque las organizaciones 

pueden perder conocimientos valiosos cuando las 

experiencias permanecen solamente en la memoria de 

quienes participaron, razón por la cual registrar decisiones, 

resultados, dificultades y ajustes contribuye a generar una 

memoria institucional capaz de apoyar procesos futuros. 
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Las prácticas de toma de decisiones informadas por 

evidencia se fortalecen cuando las organizaciones 

desarrollan capacidades para acceder, interpretar y utilizar 

conocimiento dentro de sus decisiones, mientras la literatura 

reciente destaca estrategias organizacionales relacionadas 

con estructuras, procesos y apoyo a las personas como 

componentes importantes para consolidar esta forma de 

actuación (Clark et al., 2024).  

Figura 16 

 

Aplicación en escenarios reales 

El aprendizaje derivado de la experiencia cierra 

finalmente el ciclo de intervención cuando los resultados 
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obtenidos se convierten en conocimiento para iniciar nuevas 

acciones mejor fundamentadas, proceso que transforma cada 

proyecto en una oportunidad para ampliar capacidades y 

fortalece una cultura donde innovar significa también 

documentar, evaluar, compartir y mejorar permanentemente. 
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Capítulo III 

Innovación y perspectivas de futuro 

La transformación que experimenta la sociedad 

contemporánea obliga a revisar las capacidades necesarias 

para participar de manera responsable en escenarios donde 

convergen inteligencia artificial, automatización, 

neurociencia, digitalización y nuevas formas de producción 

del conocimiento, contexto que demanda comprender la 

innovación no solamente como incorporación de tecnologías 

sino como una capacidad humana y organizacional para 

interpretar cambios, anticipar necesidades y construir 

soluciones capaces de responder a problemas cuya 

complejidad supera las estructuras tradicionales de 

actuación. 

El futuro se configura mediante la interacción entre 

capacidades humanas y sistemas tecnológicos cada vez más 

sofisticados, relación que no debería interpretarse desde una 

lógica de sustitución automática porque las posibilidades 

más significativas aparecen cuando inteligencia biológica e 

inteligencia digital se complementan dentro de procesos 

donde pensamiento crítico, creatividad, juicio, sensibilidad 

ética y responsabilidad permanecen bajo conducción 

humana, perspectiva coherente con la propuesta de una 

neuropedagogía digital orientada a desarrollar el potencial 

humano mediante el diálogo entre ciencia, pedagogía y 

tecnología (Camacho Marín et al., 2026a).  

La comprensión del futuro también exige considerar 

la plasticidad y capacidad adaptativa del ser humano porque 

aprender implica modificar progresivamente conocimientos, 
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estrategias y formas de relacionarse con el entorno, 

condición que adquiere mayor importancia en sociedades 

donde las competencias pueden perder vigencia con rapidez 

y donde la actualización permanente se convierte en parte 

del desarrollo personal y profesional, planteamiento 

relacionado con la concepción neurocognitiva del ser 

humano como un sistema capaz de aprender, adaptarse, 

imaginar y transformar su realidad (Camacho Marín et al., 

2026b).  

La innovación futura posee igualmente una 

dimensión ética porque cada avance tecnológico introduce 

decisiones relacionadas con autonomía, equidad, privacidad, 

sostenibilidad y distribución de oportunidades, razón por la 

cual las sociedades necesitan evitar que el progreso sea 

evaluado exclusivamente mediante criterios de velocidad, 

automatización o productividad y comenzar a preguntarse en 

qué medida las transformaciones amplían capacidades, 

protegen derechos y contribuyen al bienestar de las 

generaciones presentes y futuras. 

Desde esta perspectiva, el capítulo desarrolla cuatro 

dimensiones interrelacionadas que comprenden las nuevas 

competencias necesarias para escenarios emergentes, el 

liderazgo y la transformación organizacional, los retos éticos 

y sociales asociados con la innovación y la construcción 

prospectiva del futuro, articulando estos elementos mediante 

una visión en la que ciencia, tecnología, creatividad, 

sostenibilidad y humanismo convergen alrededor de una 

finalidad común relacionada con ampliar responsablemente 

las posibilidades de desarrollo de las personas y las 

comunidades. 



El cerebro que aprende en la era de la IA 

Neuroeducación, tecnología y transformación de la experiencia 

educativa 

82 

 

3.1. Nuevas competencias para escenarios 

emergentes 

Los escenarios emergentes demandan competencias 

que trascienden la adquisición de conocimientos 

especializados porque las personas necesitan analizar 

información, resolver problemas, colaborar, crear y 

adaptarse dentro de ambientes caracterizados por cambios 

acelerados, situación que obliga a reconsiderar modelos 

formativos centrados predominantemente en la reproducción 

de contenidos y avanzar hacia propuestas capaces de 

fortalecer autonomía intelectual, flexibilidad cognitiva y 

aprendizaje permanente. 

La expansión de la inteligencia artificial incrementa 

particularmente la relevancia de estas competencias porque 

acceder rápidamente a una respuesta ya no garantiza 

comprender el problema ni valorar la calidad de la 

información disponible, condición que convierte el 

pensamiento crítico, la metacognición y la capacidad de 

contrastar evidencias en elementos esenciales para 

interactuar responsablemente con sistemas capaces de 

generar contenidos, recomendaciones y predicciones. 

Desde una perspectiva neurocognitiva, estas 

capacidades no representan funciones completamente 

independientes porque creatividad, memoria, atención, 

funciones ejecutivas y autorregulación interactúan durante la 

construcción del aprendizaje, mientras la experiencia 

modifica progresivamente las estructuras de conocimiento y 

favorece nuevas formas de respuesta, planteamiento que 

respalda la necesidad de formar personas capaces de 

aprender y reorganizar sus estrategias frente a condiciones 

cambiantes (Camacho Marín et al., 2026b). 
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Las competencias digitales complementan este 

marco debido a que gran parte de las actividades académicas, 

profesionales y sociales ocurre actualmente dentro de 

ecosistemas mediados por datos, plataformas y algoritmos, 

aunque una verdadera competencia digital requiere más que 

dominar herramientas porque implica comprender sus 

posibilidades, evaluar riesgos, producir información 

responsablemente y mantener capacidad de decisión frente a 

resultados generados tecnológicamente (Claro et al., 2024). 

En consecuencia, preparar a las personas para 

escenarios emergentes significa fortalecer una combinación 

de pensamiento crítico, creatividad, adaptabilidad, 

competencia digital, autorregulación y disposición para 

aprender a lo largo de la vida, configuración que permite 

responder al cambio sin depender exclusivamente de 

conocimientos específicos y que coincide con la propuesta 

de formar sujetos capaces de utilizar tecnologías inteligentes 

sin renunciar a la autonomía, el criterio ético y la 

construcción propia del conocimiento (Camacho Marín et 

al., 2026a).  

3.1.1. Pensamiento crítico y resolución de 

problemas 

El pensamiento crítico constituye una capacidad 

fundamental para evaluar información, analizar argumentos 

y construir conclusiones sustentadas, función especialmente 

relevante en entornos donde contenidos verdaderos, 

parciales, descontextualizados o generados artificialmente 

pueden circular con apariencias similares de credibilidad, 

situación que exige aprender a preguntar por las fuentes, 

contrastar evidencias, reconocer incertidumbres y 
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diferenciar entre información disponible y conocimiento 

suficientemente fundamentado. 

Resolver problemas implica inicialmente 

comprenderlos, debido a que intervenir sin identificar 

causas, condiciones y actores puede conducir a soluciones 

orientadas únicamente hacia manifestaciones superficiales, 

razón por la cual resulta necesario observar, formular 

preguntas, recopilar información y construir 

representaciones capaces de establecer qué sucede, por qué 

ocurre y cuáles factores pueden modificarse mediante una 

intervención determinada. 

La relación entre pensamiento crítico y 

metacognición adquiere particular importancia porque las 

personas necesitan revisar también sus propios procesos de 

razonamiento, reconocer posibles errores y modificar 

estrategias cuando la evidencia contradice una interpretación 

inicial, mientras la neuropedagogía digital reconoce 

precisamente metacognición, autorregulación y pensamiento 

crítico como componentes centrales de la arquitectura del 

aprendizaje contemporáneo (Camacho Marín et al., 2026a).  

La inteligencia artificial amplía las posibilidades 

para explorar problemas y analizar información, aunque sus 

resultados requieren supervisión porque un sistema puede 

producir respuestas plausibles sin garantizar comprensión 

contextual, condición que convierte la interacción humano–

IA en una práctica donde verificar, preguntar, comparar y 

argumentar resultan tan importantes como saber formular 

instrucciones, especialmente cuando las decisiones poseen 

consecuencias académicas, profesionales o sociales. 

Formar pensamiento crítico significa finalmente 

desarrollar una disposición permanente hacia la pregunta y 
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la revisión razonada de las propias conclusiones, capacidad 

que fortalece la autonomía intelectual y evita que la 

disponibilidad de tecnologías capaces de generar respuestas 

reduzca el esfuerzo humano por comprender, interpretar y 

decidir, perspectiva fundamental para preservar aquello que 

la formación contemporánea necesita potenciar incluso 

dentro de entornos crecientemente automatizados. 

3.1.2. Creatividad, innovación y adaptabilidad 

La creatividad permite generar nuevas relaciones 

entre ideas, experiencias y conocimientos para producir 

alternativas frente a necesidades o problemas, mientras la 

innovación representa el proceso mediante el cual 

determinadas ideas se convierten en propuestas capaces de 

aportar valor, relación que demuestra que producir algo 

diferente no resulta suficiente cuando la alternativa no 

responde a necesidades reales o carece de condiciones para 

ser aplicada. 

Desde la perspectiva neurocognitiva, la creatividad 

puede comprenderse como una capacidad desarrollable que 

se fortalece mediante ambientes donde existen 

oportunidades para explorar, imaginar, experimentar y 

construir respuestas diferentes, planteamiento desarrollado 

en Revolución Neurocognitiva al considerar la creatividad 

como componente del aprendizaje transformador y como 

competencia susceptible de fortalecimiento mediante 

experiencias educativas pertinentes (Camacho Marín et al., 

2026b).  

La adaptabilidad complementa estas capacidades 

porque los escenarios contemporáneos pueden modificar 

rápidamente las condiciones bajo las cuales una solución fue 
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diseñada, haciendo necesario revisar procedimientos y 

aprender de resultados sin abandonar automáticamente los 

propósitos fundamentales, condición que transforma la 

flexibilidad cognitiva en un recurso estratégico para 

desenvolverse dentro de entornos caracterizados por 

incertidumbre. 

Las organizaciones innovadoras necesitan asimismo 

culturas donde la experimentación pueda realizarse dentro 

de límites responsables y donde los errores analizados 

produzcan aprendizaje, debido a que sancionar toda 

desviación puede reducir la disposición a explorar 

alternativas, mientras investigaciones recientes muestran 

que la cultura de innovación depende de valores, prácticas y 

condiciones organizacionales capaces de favorecer la 

creación y el intercambio de ideas (Sena et al., 2024). 

Creatividad, innovación y adaptabilidad configuran 

entonces un ciclo donde imaginar permite ampliar 

posibilidades, experimentar permite convertir ideas en 

propuestas observables y adaptarse permite modificar esas 

propuestas cuando las evidencias lo requieren, dinámica que 

fortalece tanto el desarrollo individual como la capacidad 

colectiva para responder a transformaciones todavía difíciles 

de anticipar. 

3.1.3. Competencias digitales y aprendizaje 

permanente 

Las competencias digitales representan la capacidad 

para utilizar tecnologías de manera crítica, productiva, 

segura y responsable, comprendiendo que participar en 

entornos digitales implica buscar y evaluar información, 

comunicarse, crear contenidos, proteger datos y resolver 
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problemas, dimensiones que superan el manejo instrumental 

de programas específicos y convierten la alfabetización 

digital en una capacidad transversal para la participación 

contemporánea. 

La investigación reciente evidencia que todavía 

existen diferencias importantes entre marcos utilizados para 

conceptualizar estas competencias, aunque referentes 

internacionales coinciden en incorporar elementos 

relacionados con información, comunicación, creación, 

seguridad y resolución de problemas, mientras las revisiones 

sobre competencias digitales docentes muestran la necesidad 

de evaluar no solamente frecuencia de uso tecnológico sino 

calidad y propósito de las prácticas desarrolladas (Claro et 

al., 2024). 

La neuropedagogía digital amplía este planteamiento 

al proponer que la competencia tecnológica se relacione con 

metacognición, pensamiento crítico, creatividad y 

autorregulación, debido a que utilizar herramientas 

inteligentes de manera significativa exige comprender 

cuándo aportan valor y cuándo pueden debilitar procesos de 

análisis o generar dependencia, perspectiva especialmente 

pertinente ante la expansión de la inteligencia artificial 

generativa (Camacho Marín et al., 2026a). 

El aprendizaje permanente adquiere especial 

relevancia dentro de esta realidad porque la velocidad de 

renovación tecnológica dificulta considerar concluida la 

formación en algún momento determinado, mientras Van 

den Broeck et al. (2024) muestran que aprender a lo largo de 

la vida exige desarrollar competencias relacionadas con 

disposición, autorregulación, colaboración y capacidad para 

movilizar aprendizajes dentro de contextos diversos. 
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Preparar para el futuro requiere, por tanto, enseñar a 

aprender tecnologías que todavía no existen mediante 

capacidades transferibles como búsqueda, evaluación, 

experimentación y autorregulación, orientación coherente 

con la idea de que el verdadero potencial humano se 

encuentra en su capacidad para reorganizarse, adaptarse y 

construir nuevos conocimientos a partir de la experiencia 

(Camacho Marín et al., 2026b).  

Figura 17 

 

Innovación tecnológica limitada 

3.2. Liderazgo y transformación 

La transformación organizacional requiere liderazgo 

porque los cambios tecnológicos, estratégicos o culturales 

no se implementan únicamente mediante decisiones 

administrativas, sino a través de personas que necesitan 

comprender propósitos, desarrollar nuevas competencias y 

modificar prácticas previamente consolidadas, circunstancia 
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que convierte la capacidad de movilizar, comunicar y 

acompañar en un componente fundamental del proceso. 

Los líderes contemporáneos necesitan interpretar 

entornos tecnológicos sin convertirse necesariamente en 

especialistas técnicos, aunque deben poseer suficiente 

comprensión para valorar oportunidades, riesgos y 

consecuencias, mientras Lin (2024) identifica entre las 

dimensiones del liderazgo digital la visión, el pensamiento 

estratégico, la innovación, la adaptación y la capacidad de 

desarrollar talento para escenarios caracterizados por 

digitalización. 

La transformación también requiere construir 

confianza porque los cambios pueden generar incertidumbre 

y resistencia cuando las personas perciben amenazas para 

sus funciones o identidad profesional, situación que obliga a 

establecer espacios donde las preocupaciones puedan 

expresarse y donde los actores comprendan cómo su 

experiencia puede contribuir al diseño de nuevas formas de 

trabajo. 

La dimensión humana adquiere especial relevancia 

porque ninguna transformación sostenible puede limitarse a 

incorporar tecnología mientras ignora bienestar, motivación 

y relaciones, principio coherente con la propuesta 

neurocognitiva que reconoce el vínculo afectivo y el 

bienestar como condiciones relacionadas con desarrollo y 

aprendizaje, dimensiones cuya consideración puede 

fortalecer los procesos organizacionales de cambio 

(Camacho Marín et al., 2026b).  

Liderar la transformación significa finalmente crear 

las condiciones para que las personas aprendan y participen, 

sustituyendo progresivamente modelos centrados 
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exclusivamente en control por formas de conducción 

capaces de articular propósito, colaboración, evidencia y 

responsabilidad, especialmente cuando las organizaciones 

necesitan responder a escenarios donde las soluciones no 

pueden establecerse completamente de antemano. 

3.2.1. Liderazgo para contextos de cambio 

Los contextos de cambio requieren líderes capaces de 

interpretar señales y tomar decisiones sin esperar niveles 

absolutos de certeza, debido a que las transformaciones 

tecnológicas y sociales pueden avanzar con mayor rapidez 

que los ciclos tradicionales de planificación, situación que 

convierte la capacidad de aprendizaje y revisión estratégica 

en una dimensión esencial del liderazgo. 

La visión compartida proporciona dirección dentro 

de esta incertidumbre porque permite establecer qué 

transformación se desea alcanzar y cuáles principios deben 

orientar las decisiones, aunque su utilidad depende de 

traducirla en objetivos comprensibles y acciones coherentes 

para evitar que permanezca limitada a declaraciones 

aspiracionales sin conexión con la práctica. 

El liderazgo digital incorpora precisamente visión, 

capacidad de adaptación, innovación y colaboración, 

mientras Lin (2024) señala que conducir procesos de cambio 

exige comprender entornos digitales y desarrollar 

capacidades organizacionales que permitan transformar 

oportunidades tecnológicas en resultados estratégicos sin 

perder de vista las personas encargadas de implementarlas. 

La comunicación representa igualmente una 

capacidad indispensable porque los procesos de cambio 

requieren explicar razones y consecuencias mientras se 
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escuchan perspectivas provenientes de diferentes niveles de 

la organización, mecanismo que permite identificar barreras 

y aumentar la participación de quienes poseen 

conocimientos directamente relacionados con las 

actividades modificadas. 

El liderazgo para escenarios emergentes debe asumir 

finalmente que dirigir no significa disponer individualmente 

de todas las respuestas, sino crear condiciones para que 

diferentes capacidades se integren alrededor de problemas 

comunes, perspectiva que convierte al líder en articulador de 

conocimientos, facilitador de aprendizajes y responsable de 

mantener la transformación alineada con principios 

humanos y organizacionales. 

3.2.2. Gestión de equipos y cultura de innovación 

Los equipos permiten integrar conocimientos y 

experiencias diversas dentro de procesos de resolución de 

problemas, condición especialmente relevante cuando la 

innovación requiere combinar perspectivas técnicas, 

estratégicas y humanas, aunque la diversidad produce 

verdadero valor únicamente cuando existen mecanismos 

adecuados para coordinar la participación y transformar las 

diferencias en aportes complementarios. 

Gestionar equipos innovadores implica construir 

seguridad suficiente para proponer ideas y cuestionar 

prácticas sin que el desacuerdo razonado sea interpretado 

como amenaza, debido a que una cultura donde las personas 

evitan expresar dudas puede impedir identificar problemas 

tempranos y reducir las posibilidades de aprendizaje 

organizacional. 
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La cultura de innovación necesita también aceptar la 

experimentación como parte del proceso de transformación, 

mientras la revisión de Sena et al. (2024) muestra que 

valores, comportamientos y prácticas institucionales 

intervienen en la capacidad de una organización para 

favorecer innovación, evidencia que refuerza la necesidad de 

superar interpretaciones donde innovar depende únicamente 

de individuos excepcionalmente creativos. 

La creatividad individual puede fortalecerse 

mediante ambientes estimulantes, pero necesita estructuras 

que permitan compartir y evaluar las ideas para 

transformarlas en soluciones, planteamiento coincidente con 

Revolución Neurocognitiva, donde la creatividad se presenta 

como una capacidad desarrollable y relacionada con 

procesos educativos capaces de estimular pensamiento 

flexible y generación de nuevas alternativas (Camacho 

Marín et al., 2026b). 

Una cultura innovadora madura aparece finalmente 

cuando aprender, documentar y compartir experiencias 

forma parte del trabajo cotidiano, condición que convierte 

cada proyecto en oportunidad para ampliar las capacidades 

colectivas y reduce la dependencia de iniciativas aisladas 

que desaparecen cuando cambian determinadas personas o 

circunstancias institucionales. 

3.2.3. Toma de decisiones estratégicas y 

sostenibles 

Las decisiones estratégicas comprometen recursos y 

condicionan posibilidades futuras, razón por la cual 

requieren analizar objetivos, escenarios, riesgos y 

consecuencias antes de seleccionar una alternativa, 
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especialmente dentro de contextos donde los cambios 

tecnológicos pueden modificar con rapidez los supuestos 

utilizados durante la planificación. 

La sostenibilidad amplía esta responsabilidad al 

incorporar impactos sociales, económicos y ambientales, 

evitando considerar exitosa una decisión únicamente porque 

produce beneficios inmediatos y obligando a reconocer que 

determinadas elecciones pueden trasladar costos hacia 

comunidades o generaciones que no participaron 

directamente en su adopción. 

Figura 18 

 

Liderazgo y transformación sostenible 

Los sistemas de inteligencia artificial pueden 

contribuir a analizar grandes cantidades de información y 

explorar alternativas, aunque su incorporación no elimina la 

necesidad de deliberación humana porque las decisiones 
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estratégicas incluyen valores y consecuencias que 

difícilmente pueden reducirse a criterios exclusivamente 

cuantitativos, situación respaldada por investigaciones que 

muestran que los sistemas inteligentes pueden influir 

también sobre el razonamiento moral de sus usuarios 

(Poszler & Lange, 2024). 

La toma de decisiones sostenible requiere asimismo 

considerar recursos naturales, energía y efectos a largo 

plazo, mientras Tripathi et al. (2024) destacan la creciente 

relación entre tecnologías emergentes, excelencia 

operacional y decisiones sostenibles dentro de 

organizaciones que necesitan equilibrar innovación y 

responsabilidad. 

Decidir estratégicamente implica finalmente asumir 

responsabilidad sobre aquello que se prioriza y aquello que 

puede quedar desplazado, orientación que vincula liderazgo 

con ética y obliga a construir mecanismos de seguimiento 

capaces de revisar decisiones cuando nuevas evidencias 

indiquen riesgos o efectos no previstos. 

3.3. Retos éticos y sociales 

La innovación tecnológica genera oportunidades 

para ampliar capacidades, pero también puede profundizar 

desigualdades cuando sus beneficios se distribuyen de 

manera asimétrica, situación que obliga a evaluar quién 

accede a las tecnologías, quién comprende su 

funcionamiento y quién puede participar en las decisiones 

relacionadas con su implementación. 

La brecha digital representa una expresión evidente 

de este desafío porque la desigualdad no depende solamente 
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de disponer de conectividad, sino también de alfabetización, 

asequibilidad, infraestructura y pertinencia de los 

contenidos, mientras Raihan et al. (2025) muestran que estas 

dimensiones interactúan y requieren respuestas integrales 

para convertir el acceso tecnológico en participación 

efectiva. 

La inteligencia artificial introduce además 

interrogantes relacionados con privacidad, autonomía y 

sesgos, preocupaciones abordadas expresamente por 

Neuropedagogía Digital al incorporar protección de datos 

cognitivos, equidad, sesgos algorítmicos y humanismo 

digital como componentes fundamentales de una integración 

responsable de tecnologías inteligentes (Camacho Marín et 

al., 2026a).  

Las transformaciones tecnológicas también poseen 

consecuencias culturales y laborales porque pueden 

modificar actividades, relaciones y oportunidades, escenario 

que obliga a desarrollar procesos de transición donde las 

personas dispongan de formación y acompañamiento 

suficientes para participar en nuevos contextos sin que el 

progreso tecnológico produzca exclusiones evitables. 

Los retos éticos y sociales requieren finalmente 

mecanismos de gobernanza capaces de anticipar impactos y 

distribuir responsabilidades, reconociendo que innovar 

responsablemente no significa frenar todo avance sino 

orientar las capacidades tecnológicas hacia objetivos 

compatibles con dignidad, inclusión, sostenibilidad y 

bienestar colectivo. 
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3.3.1. Equidad, inclusión y responsabilidad social 

La equidad reconoce que las personas parten de 

condiciones diferentes y que proporcionar recursos idénticos 

no garantiza las mismas oportunidades, principio 

particularmente relevante dentro de procesos digitales donde 

diferencias económicas, territoriales, educativas o 

funcionales pueden condicionar considerablemente la 

posibilidad de aprovechar las tecnologías. 

La inclusión exige diseñar entornos capaces de 

considerar diversidad desde sus primeras etapas, evitando 

tratar accesibilidad como una corrección posterior y 

reconociendo que incorporar diferentes experiencias dentro 

del diseño puede mejorar la calidad de las soluciones para un 

conjunto más amplio de usuarios. 

Raihan et al. (2025) identifican alfabetización, 

asequibilidad, disponibilidad de contenidos pertinentes y 

acceso a infraestructura como dimensiones relevantes de la 

inequidad digital, hallazgo que demuestra que reducir la 

brecha requiere intervenciones capaces de actuar 

simultáneamente sobre habilidades, recursos y condiciones 

sociales. 

La responsabilidad social amplía esta obligación 

hacia organizaciones y desarrolladores porque una 

innovación puede producir consecuencias sobre personas 

que no participaron directamente en su diseño, razón por la 

cual evaluar impacto social, condiciones laborales, 

privacidad y accesibilidad debería formar parte de los 

criterios utilizados antes de implementar determinadas 

tecnologías. 
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Una transformación verdaderamente inclusiva 

necesita finalmente escuchar a quienes pueden resultar 

afectados y reconocer su participación como fuente de 

conocimiento, fortaleciendo un paradigma donde la 

innovación se valore también por su capacidad para ampliar 

oportunidades y reducir barreras que históricamente han 

limitado la participación de determinados grupos. 

3.3.2. Ética frente a la inteligencia artificial y la 

automatización 

La inteligencia artificial plantea desafíos 

relacionados con privacidad, transparencia, sesgos y 

responsabilidad debido a que los sistemas pueden procesar 

datos y producir resultados con efectos sobre oportunidades 

y decisiones humanas, escenario que exige analizar no 

solamente precisión técnica sino también condiciones de 

desarrollo y utilización. 

La ética necesita incorporarse desde las primeras 

etapas del diseño porque establecer principios generales 

resulta insuficiente cuando no existen herramientas capaces 

de traducirlos en decisiones concretas, mientras Ortega-

Bolaños et al. (2024) muestran la necesidad de vincular los 

valores éticos con procedimientos que permitan evaluar 

sistemas durante diferentes momentos de su ciclo de vida. 

La automatización tampoco elimina responsabilidad 

humana porque delegar una actividad a un algoritmo no 

significa que las consecuencias dejen de pertenecer a las 

personas y organizaciones que diseñan, implementan o 

utilizan el sistema, razón por la cual los mecanismos de 

supervisión y posibilidad de revisión deben permanecer 

disponibles particularmente dentro de decisiones sensibles. 
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La propuesta de Neuropedagogía Digital coincide 

con este enfoque al señalar que la incorporación de 

inteligencia artificial debe proteger autonomía, privacidad y 

control humano, evitando que el potencial de 

personalización y analítica se convierta en argumento para 

delegar indiscriminadamente decisiones sobre las personas 

(Camacho Marín et al., 2026a).  

Una ética adecuada para la automatización requiere 

finalmente combinar prevención, vigilancia y capacidad de 

reparación, estableciendo criterios para anticipar riesgos, 

mecanismos para identificar efectos no previstos y 

responsabilidades claras cuando una tecnología produce 

resultados injustos o perjudiciales. 

3.3.3. Sostenibilidad y compromiso con las nuevas 

generaciones 

La sostenibilidad exige considerar que las decisiones 

adoptadas actualmente pueden modificar las condiciones 

disponibles para quienes vivirán en el futuro, perspectiva 

que transforma la innovación en una responsabilidad 

intergeneracional y obliga a valorar no solamente beneficios 

inmediatos sino también consecuencias ambientales, 

sociales y culturales. 

Las tecnologías digitales poseen una dimensión 

material frecuentemente invisibilizada porque dispositivos, 

redes y centros de datos requieren energía y recursos, 

condición que impide considerar automáticamente 

sostenible cualquier innovación por el simple hecho de 

sustituir determinados procedimientos físicos por sistemas 

digitales. 
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La educación desempeña un papel fundamental 

dentro de esta transición porque formar para el futuro 

implica desarrollar conciencia sobre impactos y capacidades 

para equilibrar necesidades presentes con protección de 

oportunidades futuras, planteamiento desarrollado en 

Revolución Neurocognitiva, cuyo tercer capítulo relaciona 

transformación tecnológica, formación ética, ciudadanía 

global y educación para el desarrollo sostenible (Camacho 

Marín et al., 2026b).  

Figura 19 

 

Retos éticos hacia sociedades más justas 

Las decisiones sostenibles necesitan integrar además 

tecnologías emergentes y uso responsable de recursos, 

mientras Tripathi et al. (2024) resaltan la importancia de 

articular innovación tecnológica, energía y excelencia 

operacional dentro de modelos orientados a producir 

resultados que puedan mantenerse a largo plazo. 
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El compromiso con nuevas generaciones redefine 

finalmente la idea de progreso al plantear que una sociedad 

avanzada no debería medirse únicamente por aquello que 

puede producir o automatizar, sino también por las 

condiciones de bienestar, conocimiento, libertad y 

sostenibilidad que es capaz de transmitir hacia quienes 

continuarán construyendo el futuro. 

3.4. Construcción del futuro 

Construir el futuro significa desarrollar capacidades 

para anticipar posibilidades y prepararse frente a diferentes 

escenarios sin asumir que exista una trayectoria única 

completamente predecible, perspectiva que reconoce 

incertidumbre y permite sustituir la búsqueda de pronósticos 

exactos por procesos de exploración capaces de fortalecer la 

preparación estratégica. 

La prospectiva analiza tendencias y señales que 

pueden adquirir relevancia posteriormente, ayudando a 

cuestionar supuestos establecidos y ampliar el horizonte de 

decisión, mientras Linares y De la Vega (2024) identifican 

una relación creciente entre prospectiva estratégica e 

innovación y destacan su potencial para fortalecer procesos 

organizacionales orientados hacia contextos futuros. 

La planificación mediante escenarios complementa 

esta función porque permite representar diferentes 

combinaciones de tendencias e incertidumbres y preguntarse 

cómo respondería una estrategia en cada una, mientras 

Spaniol y Rowland (2023) muestran que existen diferentes 

aproximaciones metodológicas y que su efectividad depende 

de la claridad con la cual se desarrollan los procesos 

prospectivos. 
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La construcción del futuro necesita igualmente 

incorporar valores porque no todo escenario técnicamente 

posible representa un escenario socialmente deseable, razón 

por la cual anticipar debe significar también discutir qué 

transformaciones deberían promoverse y cuáles 

consecuencias deberían evitarse mediante decisiones 

responsables adoptadas desde el presente. 

El futuro constituye finalmente una construcción 

colectiva donde innovación, educación, ciencia y liderazgo 

interactúan con decisiones cotidianas, perspectiva 

coincidente con Revolución Neurocognitiva al proponer que 

el mayor recurso de la humanidad reside en su capacidad 

para aprender, imaginar y transformar la realidad, 

posibilidad que convierte la mente humana en protagonista 

de los escenarios todavía por construir (Camacho Marín et 

al., 2026b).  

3.4.1. Tendencias y escenarios prospectivos 

Las tendencias representan patrones observables 

capaces de influir sobre futuros posibles, aunque su 

identificación no debe confundirse con predicción porque 

acontecimientos disruptivos, decisiones colectivas o nuevas 

innovaciones pueden modificar significativamente su 

trayectoria. 

Las señales débiles complementan este análisis al 

mostrar cambios todavía poco extendidos que podrían 

adquirir relevancia, razón por la cual su observación permite 

ampliar el horizonte y evitar estrategias construidas 

solamente alrededor de fenómenos ya consolidados. 

Los escenarios prospectivos combinan tendencias e 

incertidumbres para construir representaciones alternativas 



El cerebro que aprende en la era de la IA 

Neuroeducación, tecnología y transformación de la experiencia 

educativa 

102 

 

del futuro, herramienta que permite analizar consecuencias 

y preparar respuestas sin afirmar que alguna alternativa 

constituye necesariamente aquello que ocurrirá. 

Spaniol y Rowland (2023) señalan que la 

planificación por escenarios comprende métodos y escuelas 

diferentes y que todavía existen limitaciones en la evidencia 

sobre su efectividad, condición que exige utilizar estas 

herramientas con rigor y explicar claramente los supuestos 

mediante los cuales cada escenario fue construido. 

El valor de la prospectiva aparece finalmente en las 

decisiones que ayuda a mejorar porque comparar diferentes 

futuros permite reconocer vulnerabilidades y oportunidades, 

facilitando estrategias más robustas capaces de mantener 

pertinencia incluso cuando las condiciones externas se 

modifican. 

3.4.2. Innovación como motor de transformación 

La innovación se convierte en motor de 

transformación cuando permite convertir conocimiento, 

creatividad y evidencia en respuestas capaces de modificar 

significativamente una realidad, proceso que resulta 

especialmente relevante frente a necesidades emergentes 

donde las soluciones tradicionales muestran limitaciones. 

Innovar no significa perseguir toda novedad 

tecnológica porque una herramienta únicamente adquiere 

valor cuando responde a problemas claramente 

identificados, principio que obliga a comenzar por 

necesidades humanas y posteriormente seleccionar 

tecnologías, métodos o modelos capaces de contribuir a 

resolverlas. 
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La capacidad neurocognitiva para imaginar y 

transformar constituye una base esencial de este proceso, 

perspectiva que Revolución Neurocognitiva relaciona con 

creatividad, aprendizaje y adaptabilidad al plantear que el ser 

humano posee capacidad para generar realidades todavía 

inexistentes y convertir ideas en proyectos (Camacho Marín 

et al., 2026b).  

La prospectiva fortalece esta capacidad porque 

permite identificar oportunidades antes de que se encuentren 

completamente consolidadas, mientras Linares y De la Vega 

(2024) muestran que la literatura contemporánea reconoce 

vínculos favorables entre análisis de futuro e innovación 

organizacional. 

La innovación sostenible aparece finalmente cuando 

explorar, experimentar, evaluar y aprender forman parte 

permanente del funcionamiento institucional, condición que 

transforma la innovación desde una actividad excepcional 

hacia una competencia colectiva orientada a responder de 

manera responsable a escenarios cambiantes. 

3.4.3. Hacia un nuevo paradigma centrado en el 

ser humano 

El nuevo paradigma tecnológico necesita situar al ser 

humano como referencia fundamental para valorar cualquier 

proceso de transformación, superando modelos donde 

eficiencia y automatización representan los únicos 

indicadores de progreso y considerando también bienestar, 

autonomía, creatividad, dignidad e inclusión. 

La inteligencia artificial centrada en el ser humano 

surge precisamente de esta necesidad y propone diseñar 

tecnologías que amplíen capacidades sin debilitar la agencia 
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de las personas, mientras Schmager et al. (2025) identifican 

propósito, valores, autonomía, seguridad, supervisión e 

integridad como componentes fundamentales de esta 

orientación. 

La neuropedagogía digital coincide con esta 

perspectiva al proponer una relación de complementariedad 

entre inteligencia biológica e inteligencia digital, evitando 

que la tecnología sustituya el pensamiento propio y 

planteando que ciencia, pedagogía y sistemas inteligentes 

deben converger alrededor del desarrollo del potencial 

humano (Camacho Marín et al., 2026a).  

Figura 20 

 

Construcción del futuro 

La evidencia disponible refuerza además la 

necesidad de evitar interpretaciones simplificadas sobre 

colaboración humano–IA porque Vaccaro et al. (2024) 

muestran que combinar personas y sistemas artificiales no 
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garantiza automáticamente mejores resultados y que el 

desempeño depende de la distribución de capacidades y del 

tipo de tarea, hallazgo que convierte el diseño de 

complementariedad en una responsabilidad estratégica. 

El paradigma emergente debe comprender 

finalmente la tecnología como extensión de determinadas 

posibilidades humanas y no como sustituto de aquello que 

otorga sentido a las decisiones, perspectiva que permite 

construir futuros donde inteligencia artificial, neurociencia, 

sostenibilidad y transformación digital se encuentren 

subordinadas a una finalidad superior relacionada con 

ampliar las capacidades de las personas para aprender, crear, 

decidir y participar responsablemente en la construcción de 

sociedades más humanas. 
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