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Resumen. Este estudio realiza una revision sistematica sobre el futuro de la
educacion cientifica en América Latina, con el propésito de analizar la incidencia
de las tecnologias emergentes en la formacion del profesorado de ciencias. En la
revision se abordan investigaciones recientes que incorporan inteligencia
artificial, realidad aumentada y virtual, laboratorios remotos y plataformas
adaptativas en entornos educativos, destacando su potencial para transformar la
ensefianza de las ciencias y el desarrollo de competencias digitales y
pedagdgicas. Si bien se han logrado avances en la integracion de estas
tecnologias, se evidencia que aun persisten desafios relacionados con la
infraestructura, la capacitacion docente y las politicas educativas, lo que limita
su implementacion de manera efectiva. Asimismo, los hallazgos denotan la
necesidad de fortalecer la formacion inicial y continua de las personas docentes
mediante programas integrales, ademas de fomentar la cooperacion regional para
abordar estos retos. De este modo, el estudio contribuye a la generacion de
conocimiento al ofrecer recomendaciones para disefar estrategias y politicas que
impulsen una ensefanza cientifica transformadora, accesible y equitativa,
atinentes a las necesidades del entorno actual y futuro.

Palabras clave: Educacion cientifica; Tecnologias emergentes; Formacion
docente; Transformacion educativa; América Latina.

1. Introduccion

Esta revision sistematica analiza el futuro de la educacion cientifica en América
Latina y el impacto de las tecnologias emergentes en la formacién docente. Las
tecnologias han transformado la educacion superior, impulsando modelos de ensefianza
que exigen nuevas competencias docentes [1].

El estudio se fundamenta en el conocimiento actual y trabajos previos que han
explorado la integracion de innovaciones tecnologicas en la ensefianza de las ciencias
y la formacion docente. Por esta razon, la formacion inicial del docente debe orientarse
en un enfoque integral y constructivista, en el uso de tecnologias, promoviendo asi la



comprension clara del rol que cumple el profesorado en el proceso educativo y en la
alfabetizacion digital [1].

Asimismo, la formacion continua y el intercambio de mejores practicas ayudan a los
docentes a integrar la tecnologia y optimizar la ensefianza de las ciencias [2]. La vision
integradora de esta investigacion, resalta que el futuro de la educacion cientifica en la
region esta inextricablemente ligado a la formacion y el desarrollo continuo de las
personas docentes en el ambito de las tecnologias emergentes.

Se pretende, por tanto, no solo identificar las tendencias emergentes en tecnologia
educativa, sino también ofrecer un analisis critico de como estos avances pueden ser
incorporados en los programas de formacion docente para potenciar la ensefianza de las
ciencias en contextos latinoamericanos.

Por otra parte, estudios recientes han evidenciado que, si bien la region enfrenta
desafios en infraestructura, acceso y equidad educativa, existen iniciativas pioneras que
integran herramientas como la inteligencia artificial, la realidad aumentada y virtual, y
los laboratorios remotos para transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje [3],
[4].

Asimismo, aunque se han realizado aportaciones significativas en el disefio y la
implementacion de plataformas digitales y entornos de simulacion en el aula, se destaca
una brecha importante en la capacitacion de docentes para el uso pedagogico de estas
tecnologias [5].

Este estudio aspira a responder a la pregunta: ;Cual sera el futuro de la educacion
cientifica en América Latina?, enfatizando que dicho futuro esta intimamente ligado a
la formacion y actualizacion del profesorado, asi como a la integracion de tecnologias
emergentes que potencien el desarrollo de metodologias educativas innovadoras y
adaptativas para el estudiantado.

2. Contenido

Esta revision sistematica tuvo como objetivos: comprender el futuro de la educacion
cientifica en América Latina y examinar el impacto de las tecnologias emergentes en la
formacion inicial y continua del profesorado. Se analizaron estudios recientes sobre el
uso de estas tecnologias en la ensefianza de las ciencias, su influencia en competencias
digitales y pedagogicas, avances y brechas en su integracion, y recomendaciones para
fortalecer la formacion docente.

Para alcanzar estos objetivos, se empled una revision sistematica con las siguientes
fases:

1. Seleccién de bases de datos y fuentes de informacion:

Se consultaron diversas bases de datos académicas de alto impacto, tales como
Scopus, Web of Science, ERIC y Google Scholar, para asegurar la inclusion de estudios
internacionales y regionales. Ademas, se revisaron informes de organismos
internacionales y documentos de politicas publicas en educacion cientifica.

2. Criterios de inclusion y exclusion:

- Inclusion: Se consideraron articulos, revisiones y reportes publicados en los
ultimos diez afios que abordaran el uso de tecnologias emergentes en la ensefianza de



las ciencias y la formacion docente en América Latina. Se dio prioridad a trabajos que
incluyeran analisis empiricos y estudios de caso en contextos educativos diversos.

- Exclusion: Se descartaron publicaciones que no contaran con revision por pares,
aquellos que se centraran en areas no relacionadas con la educacion cientifica o que
presentaran datos no contextualizados a la realidad latinoamericana.

3. Proceso de seleccion y analisis:

Se siguié un protocolo basado en las directrices PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que incluyo las fases de
identificacion, seleccion, elegibilidad e inclusion de estudios. Las publicaciones
seleccionadas fueron sometidas a un andlisis critico en el que se extrajeron datos
relevantes sobre:

- Las tecnologias emergentes aplicadas en el &mbito de la educacion cientifica.

- El impacto de dichas tecnologias en la formacion y el desarrollo de competencias
en las personas docentes.

- Los desafios y barreras identificados para la integracion tecnoldgica en contextos
educativos.

- Las propuestas y lineas de accion sugeridas por los estudios para avanzar en la
transformacion de la ensefianza de las ciencias.

4. Analisis de la informacion:

Los datos obtenidos se organizaron en categorias temadticas que permitieron
sintetizar los hallazgos y realizar un andlisis comparativo. Este andlisis se orient6 a
identificar patrones, tendencias y discrepancias entre las diferentes propuestas y
experiencias reportadas en la literatura, ofreciendo una vision integral y prospectiva
sobre el futuro de la educacion cientifica en América Latina.

Esta metodologia permitié consolidar un marco tedrico y empirico robusto que
sustenta la discusion de como la integracion de tecnologias emergentes puede
transformar la formacion del profesorado y, en consecuencia, la calidad de la educacion
cientifica en la region.

Tabla 1. Clasificacién metodolégica de fuentes académicas sobre educacion y

tecnologia.
Referencia Tipo de Justificacion Detallada
Estudio

[1] Tedrico Basado principalmente en revision de literatura y discu-
sion conceptual sobre el estado actual y futuro de las
competencias digitales docentes, sin recoleccion de datos
primarios.

[2] Empirico Adopta un enfoque metodolégico mixto, utilizando en-
trevistas semiestructuradas y un cuestionario para reco-
lectar datos cualitativos y cuantitativos de 15 docentes.
Presenta resultados numéricos y analisis de percepciones
docentes.

[3] Empirico Informe basado en el analisis de datos secundarios pro-

venientes de las pruebas PISA 2022. Presenta resultados
cuantitativos (puntajes, rankings, porcentajes de desem-
pefio) derivados directamente de estos datos.



[4]

(5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

Empirico

Empirico

Tedrico

Empirico

Empirico

Empirico

Tedrico

Tedrico

Empirico

Describe el disefio, implementacion y evaluacion de un
sistema tecnologico mediante seis estudios de usuario
con estudiantes. Recolectd datos a traveés de encuestas
post-experimento para medir el impacto en el interés y la
percepcion de los estudiantes.

Estudio que recolect6 y analizé datos primarios de pro-
fesores y estudiantes mediante cuestionarios, grupos fo-
cales y observaciones de clase para evaluar la competen-
cia digital docente.

Articulo que presenta una discusion de ideas, propuestas
y revision de tendencias sobre TA en educacion. Utiliza
datos existentes como contexto, pero no reporta analisis de
datos primarios recolectados para este trabajo.

Presenta resultados cuantitativos especificos (porcenta-
jes) sobre la efectividad percibida, motivacion y dificulta-
des técnicas experimentadas por estudiantes al usar simu-
laciones de RV, indicando recoleccion y analisis de datos
primarios.

Articulo que reporta resultados de un proyecto especifico
("Programate"). Presenta analisis de datos originales, in-
cluyendo mejora en puntajes de pruebas y hallazgos de
grupos focales y entrevistas estructuradas con partici-
pantes.

Incluye fases de identificacion de necesidades (cuestio-
nario), entrevistas a expertos, implementacion del mo-
dulo disefiado y validacién mediante grupo focal con do-
centes participantes, demostrando recoleccion y analisis de
datos empiricos.

Capitulo de libro enfocado en la exploracién de escenarios
futuros ("futuros posibles") y el impacto potencial de tec-
nologias emergentes, basado principalmente en revision
de literatura y discusion conceptual.

Documento técnico que sintetiza tendencias a partir de la
revision de literatura y el analisis de ocho estudios de
caso preexistentes. Su objetivo es conceptualizar patrones
comunes, no presentar datos primarios de los casos.

Es un estudio empirico de tipo cualitativo, sustentado
en el paradigma interpretativo, con un disefio fenome-
nologico, donde se recolectan datos mediante entrevistas
a expertos y grupos focales para comprender y proponer
orientaciones estratégicas sobre la integracion de tecnolo-
gias emergentes en la formacion docente.



[13] Empirico Estudio que recolect6 y analizé datos de 73 instituciones
de 14 paises de la region respecto a la transformacion digi-
tal en la educacion superior, con representatividad mayori-
taria de Brasil (53 %), Colombia (14 %) y México (8 %)
en la muestra. Los datos fueron aportados por los lideres
institucionales encargados de la estrategia de transforma-
cion digital en cada institucion.

3. Los resultados

3.1. Tendencias emergentes en educacion cientifica y formacion
docente

La revision sistematica evidencia que diversas herramientas tecnologicas se estan
implementando en contextos educativos latinoamericanos. Entre las principales
tendencias destacan:

a) Inteligencia Artificial (IA): Estudios recientes sugieren que la [A se esta utilizando
para crear sistemas adaptativos que personalizan los procesos de ensefianza y
aprendizaje, y para desarrollar asistentes virtuales que facilitan la planificacion
pedagogica [6]. Estas aplicaciones permiten al profesorado obtener datos relevantes
sobre el desempeiio del estudiantado y, de esta manera, ajustar estrategias de ensefianza
de forma oportuna [12].

b) Realidad Aumentada y Virtual (RA/RV): La integracion de RA/RV en la
educacion cientifica ha propiciado entornos inmersivos que permiten explorar
fenomenos complejos de forma interactiva, aumentando la motivacion y la
comprension del estudiantado. Investigaciones han demostrado que el uso de estas
tecnologias mejora la visualizacion y el entendimiento de conceptos abstractos [7].

c) Laboratorios Remotos y Simuladores: La adopcion de laboratorios remotos y
simuladores ha sido fundamental para superar las limitaciones de infraestructura en
diversas instituciones. Estas herramientas permiten a las personas docentes y al
estudiantado realizar experimentos en tiempo real, lo que resulta especialmente valioso
en contextos con recursos limitados [4].

d) Plataformas Adaptativas y Analitica de Datos: Las plataformas que utilizan
algoritmos para ajustar contenidos de manera personalizada estdn emergiendo como
una estrategia eficaz para mejorar el aprendizaje. La analitica de datos generada por
estas herramientas ofrece al profesorado la posibilidad de identificar patrones de
rendimiento y adaptar sus intervenciones pedagogicas de forma precisa [6], [12].

3.2. Impacto en la Formacion del Profesorado

El anélisis de la literatura muestra que la integracion de estas tecnologias tiene un
impacto directo en la formacion del profesorado. Entre los hallazgos destacan:

a) Desarrollo de Competencias Digitales: La incorporacion de tecnologias como la
IA y las plataformas adaptativas demanda el fortalecimiento de competencias digitales
en las personas docentes. Tanto la formacion inicial como la capacitacion continua



deben incluir moédulos especificos para el uso critico y pedagdgico de estas
herramientas [6], [9].

b) Innovacion en Metodologias Pedagdgicas: La adopcion de entornos inmersivos y
laboratorios remotos estd impulsando una transformacion en las metodologias de
ensefianza. Este cambio favorece la transicion de un modelo tradicional a uno que
promueva el aprendizaje activo, colaborativo y centrado en el estudiantado [7], [10],
[11].

¢) Retos en Infraestructura y Soporte Técnico: A pesar del potencial transformador
de estas tecnologias, su impacto en la formacion del profesorado se ve condicionado
por la disponibilidad de infraestructura adecuada y el soporte técnico necesario para su
implementacion. La falta de recursos puede limitar significativamente la adopcion y el
aprovechamiento de estas herramientas [3].

3.3 Los desafios y barreras identificados para la integracion
tecnologica en contextos educativos

El estado del arte, basado en la revision de la literatura, revela importantes
contribuciones, pero también destaca brechas que requieren atencion:

a) Variabilidad en la Capacitacion del Profesorado: Se identifica una marcada
disparidad en el nivel de competencias digitales entre las personas docentes,
particularmente en las ciencias naturales en educaciéon media [9], [12] y superior [5],
[13]. La literatura subraya la necesidad de implementar programas formativos
integrales que consideren la diversidad de contextos y niveles de experiencia del
profesorado [3], [11].

b) Limitaciones en Infraestructura Tecnologica: A pesar de los avances, muchas
instituciones continuan enfrentando desafios relacionados con la conectividad y el
acceso a dispositivos modernos, lo que restringe el alcance y la efectividad de las
tecnologias emergentes en el aula [4].

c) Falta de Integracion Curricular: Aunque se han desarrollado proyectos piloto
exitosos, la incorporacion sistematica de estas tecnologias en los curriculos de
formacion docente sigue siendo incipiente [1]. Esta brecha destaca la necesidad de
politicas educativas que impulsen la integracion curricular de la tecnologia educativa
[8], [11].

d) Madurez Digital: La madurez digital de las instituciones de educacion superior
en América Latina y el Caribe muestra una brecha significativa: aunque el 76 % de las
personas lideres institucionales considera que la ensefianza en linea y digital es esencial
para el futuro de sus instituciones, solo el 25 % evaltia su nivel de madurez digital como
“muy alta” [13]. Esta discrepancia pone de manifiesto un desfase entre la prioridad
estratégica asignada a la transformacion digital y las capacidades reales disponibles.

3.4 Propuestas para avanzar en la transformacion de la enseiianza de
las ciencias

El anélisis comparativo de los estudios revisados permite identificar diversas lineas
de accion que pueden contribuir a cerrar las brechas detectadas:

a) Fortalecimiento de la Capacitacion Continua: Es esencial disefar y ejecutar
programas de formacion que integren modulos especificos sobre competencias digitales
y el uso pedagogico de tecnologias emergentes. Esta formacion debe adaptarse a las



diversas realidades del profesorado y promover tanto la formacion inicial como la
profesionalizacion continua [6], [11], [13].

b) Inversion en Infraestructura y Soporte Técnico: Se recomienda priorizar la
dotacion de recursos tecnologicos en las instituciones educativas, garantizando
conectividad de calidad y acceso a equipos modernos, ademas de establecer sistemas
de soporte técnico permanente para las personas docentes [3], [13].

c) Desarrollo de Modelos Curriculares Integrados: Es necesario promover la
actualizacion de los planes de estudio en las carreras de formacion docente,
incorporando asignaturas y practicas que permitan el manejo critico y pedagogico de
las tecnologias emergentes, asi como la creacion de comunidades de practica que
impulsen la innovacion educativa [8], [11].

d) Fomento de la Investigacion y Colaboracion Regional: Se insta a la creacion de
redes y foros de colaboracion entre personas profesionales de la educacion,
investigadores y responsables de politicas publicas. Esto facilitard el intercambio de
experiencias y buenas practicas, y promoverd la generacion de conocimiento
colaborativo para avanzar en la integracion de la tecnologia en la educacion cientifica

[4], [13].

4 Conclusiones

Esta revision muestra que el futuro de la educacion cientifica en América Latina
dependera en gran medida de la integracion de tecnologias emergentes. Sin embargo,
el papel clave seguira recayendo en las personas docentes, quienes son el corazon de la
innovaciéon educativa. La incorporacion de IA, RV/RA, laboratorios remotos,
plataformas adaptativas y big data puede transformar la ensefianza de las ciencias,
haciéndola mas interactiva, personalizada y basada en evidencia. Estas herramientas
pueden subsanar deficiencias histéricas, como la falta de laboratorios o la ensefianza
homogénea.

No obstante, esta revision deja en evidencia que la formacion y el apoyo a las
personas docentes son fundamentales para aprovechar al maximo los beneficios de las
tecnologias emergentes. Un aspecto comun en las experiencias analizadas es que,
cuando el profesorado recibe una capacitacion adecuada y acompafiamiento técnico-
pedagogico, la adopcion de la tecnologia es mucho mas exitosa. Por el contrario, la falta
de preparaciéon o compromiso puede llevar a que incluso las herramientas mas
avanzadas sean subutilizadas o, en el peor de los casos, generen resistencia y
frustracion.

A futuro, hay oportunidades y desafios. Entre las oportunidades, destaca la
posibilidad de construir entornos de aprendizaje en ciencias mucho mas atractivos y
efectivos: clases donde el estudiantado explora mundos virtuales, donde realice
experimentos en laboratorios remotos, recibiendo tutorias personalizadas por IA y
participando de manera autonoma en su propio proceso de aprendizaje. Esto podria
traducirse en un aumento del interés por las carreras cientificas, una mejor comprension
de conceptos abstractos y una reduccion de las brechas de aprendizaje [9].

Para las personas docentes, las tecnologias emergentes pueden significar un
incremento de diversas herramientas para evaluar y mejorar su practica, por ejemplo,



sistemas de feedback automatizado que analicen sus estrategias didacticas y al
liberarlos de tareas repetitivas, permitiéndoles enfocarse en la asesoria y motivacion
hacia el estudiantado [10], [12].

Para ello, es clave reducir las brechas tecnologicas en centros educativos y
comunidades. Tales como, conectividad limitada o nula, carencia de acceso a
dispositivos modernos, asi como infraestructura eléctrica deficiente. Si estos aspectos
no se abordan, la introduccion de tecnologias educativas podria ampliar la desigualdad
entre escuelas urbanas bien dotadas y escuelas rurales o de contextos vulnerables.

Es prioritario que las politicas publicas garanticen la inversion sostenida en
infraestructura tecnologica basica (acceso a Internet de banda ancha, dotacion de
computadoras, dispositivos de RA/RV, entre otras), para todos los centros educativos.
Asimismo, las politicas educativas y las iniciativas exitosas descritas en esta revision
(pilotos con IA, RA/RV o plataformas adaptativas) suelen abarcar decenas o centenares
de instituciones de educacion, pero el gran reto es como llevar esas innovaciones a
miles de instituciones en diversos paises, manteniendo su eficacia.

Por ende, los gobiernos y organismos educativos deben formular estrategias de
expansion y acompaiiamiento: por ejemplo, estableciendo centros de soporte técnico-
pedagdgico para docentes (mesas de ayuda, comunidades de practica en linea),
generando contenidos localmente relevantes (en espafiol y lenguas locales,
contextualizados a los curriculos nacionales) y adaptando normativas que integren estas
tecnologias de manera flexible en la enseilanza.

Es clave la alfabetizacion digital del estudiantado y profesorado desde su formacion
inicial. La creacién de programas nacionales de formacion docente en tecnologias
emergentes, asi como la inclusion de estos contenidos en los curriculos de las facultades
de educacién, resultan pasos estratégicos hacia ese fin. Ademads, las autoridades
educativas deben contemplar incentivos y reconocimiento para las personas docentes
que se capaciten y apliquen innovaciones, de forma que la cultura docente valore la
experimentacion pedagogica informada en tecnologia.

La equidad emerge como un principio transversal que debe guiar el futuro de la
formacion docente en ciencias con tecnologia. Es fundamental asegurar que ningun
docente quede rezagado en la era digital. Esto implica llevar las capacitaciones a todas
las regiones (apoyandose incluso en modalidades en linea para llegar a docentes
geograficamente distantes), y atender a grupos especificos como docentes de zonas
rurales, de escuelas indigenas, o docentes de mayor edad que podrian requerir enfoques
diferenciados para desarrollar competencias digitales.

Como reflexion final, la educacion cientifica en América Latina se encuentra en una
encrucijada entre la tradicion y la innovacion. Los principales hallazgos de esta revision
indican que las tecnologias emergentes, bien empleadas, pueden catalizar mejoras
sustanciales en la ensefanza y aprendizaje de las ciencias, pero su efectividad
dependera en gran medida de como se integren en la formacion docente. Lograr ese
equilibrio demandara liderazgo, inversion y colaboracion a nivel regional.

Hacia adelante, se espera que los programas de formacion docente incorporen cada
vez mas componentes de tecnologia educativa, no solo como herramientas, sino como
objetos de reflexion pedagogica. Y, si América Latina consigue sortear las brechas
tecnologicas y consolidar politicas formativas inclusivas, el resultado sera una nueva
generacion de docentes de ciencias empoderados tecnoldogicamente y estudiantes mejor
preparados para los desafios cientificos del mafiana.
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