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Sinopsis

Transformacién digital y educacién para el desarrollo sostenible: Un
enfoque hacia la ciudadania global y la innovacién pedagdgica
presenta una perspectiva interdisciplinaria sobre las relaciones
entre tecnologias digitales, educacion, sostenibilidad y formacion
ciudadana, mediante un recorrido que articula marcos
conceptuales, enfoques pedagogicos y aplicaciones educativas
orientadas a la transformacion social. La obra analiza la integracién
de recursos digitales, inteligencia artificial, analitica educativa,
experiencias inmersivas y metodologias activas como componentes
capaces de renovar los procesos de enseflanza y aprendizaje,
fortalecer competencias digitales y promover una participacion
responsable ante problematicas sociales, ambientales y culturales.
Desde una vision educativa comprometida con la equidad, la ética
y los derechos humanos, se examinan la ciudadania global digital,
la alfabetizacion mediatica, el pensamiento critico, la
interculturalidad y la cooperacion como dimensiones vinculadas
con sociedades sostenibles. El libro aborda, ademas, la formacion
docente, la innovacion social, el aprendizaje-servicio, la accion
climatica y las redes globales de conocimiento, estableciendo
conexiones entre practica educativa, investigaciéon y
transformacion comunitaria. Esta propuesta académica ofrece
referentes para investigadores, docentes, estudiantes, gestores y
responsables de politicas educativas interesados en disefiar
ecosistemas de aprendizaje participativos, inclusivos y
tecnologicamente responsables, capaces de vincular educacién de
calidad, conciencia planetaria y compromiso ciudadano.

Palabras clave: desarrollo sostenible, tecnologia educacional,
ciudadania, innovacion educacional, educaciéon ambiental
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Synopsis

Digital Transformation and Education for Sustainable Development:
An Approach to Global Citizenship and Pedagogical Innovation
presents an interdisciplinary perspective on the relationships
among digital technologies, education, sustainability, and
citizenship education through a framework connecting conceptual
perspectives, pedagogical approaches, and educational applications
oriented toward social transformation. The book examines the
integration of digital resources, artificial intelligence, learning
analytics, immersive experiences, and active methodologies as
components capable of renewing teaching and learning processes,
strengthening digital competencies, and promoting responsible
participation in social, environmental, and cultural issues. From an
educational perspective committed to equity, ethics, and human
rights, the volume examines digital global citizenship, media
literacy, critical thinking, interculturality, and cooperation as
dimensions associated with sustainable societies. It also addresses
teacher education, social innovation, service learning, climate
action, and global knowledge networks, establishing connections
among educational practice, research, and community
transformation. This academic contribution provides reference
points for researchers, educators, students, administrators, and
educational policymakers interested in designing participatory,
inclusive, and technologically responsible learning ecosystems
capable of connecting quality education, planetary awareness, and
civic engagement.

Keywords: sustainable development, educational technology,
citizenship, educational innovation, environmental education
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Transformacion digital y educacion para el desarrollo sostenible I

Introduccion

La transformacion digital ha modificado de manera
progresiva las formas de producir conocimiento, ensefiar, aprender
y participar en la vida colectiva. Este proceso adquiere una
relevancia particular cuando se vincula con la educacion para el
desarrollo sostenible, pues las tecnologias intervienen en la
construccion de capacidades orientadas al bienestar social y
ambiental. Trevisan et al. (2024) sitiian esta relacion dentro de una
transformaciéon de la educacion superior vinculada con la
sostenibilidad, mientras Deroncele-Acosta et al. (2023) destacan el
papel adquirido por la innovaciéon tecnoldgica después de la
pandemia.

La expansién de ecosistemas educativos digitales ha
ampliado las posibilidades de interaccion y acceso al conocimiento,
aunque también plantea interrogantes relacionados con equidad,
participacion y responsabilidad colectiva. Almén y Bagga-Gupta
(2023) proponen comprender las herramientas digitales desde una
perspectiva socioecoldgica que trascienda aproximaciones
instrumentales. En una linea complementaria, Al-Shaer (2025)
relaciona la transformacién digital universitaria con el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. La
tecnologia educativa adquiere, desde esta perspectiva, una
dimension social, ética y ambiental.

La formacién ciudadana también atraviesa una
transformacién profunda. Las relaciones sociales mediadas por
tecnologias requieren competencias para interpretar informacion,
participar responsablemente y reconocer derechos dentro de
espacios conectados. Japar et al. (2024) vinculan la educacion civica
con la ciudadania digital desde la perspectiva estudiantil, mientras
Schmitt et al. (2024) examinan la educacion civica en una sociedad
digitalizada. A ello se suma la alfabetizacion informacional
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estudiada por Trixa y Kaspar (2024), especialmente relevante frente
a la circulacion creciente de informacion de calidad desigual.

Estas transformaciones justifican académicamente una
aproximacion que conecte sostenibilidad, ciudadania global e
innovacion pedagdgica dentro de un mismo marco de reflexion. La
fragmentacion de estos campos puede limitar la comprension de
relaciones que, en la practica educativa, mantienen una interaccion
constante. Castafio (2025) vincula las metodologias activas con el
desarrollo de competencias para la sostenibilidad, mientras
Echegoyen-Sanz (2024) relaciona creatividad, colaboracién y
formacion docente desde una perspectiva transdisciplinaria. La
educacion sostenible requiere, por tanto, integrar dimensiones
tecnoldgicas, pedagdgicas y ciudadanas.

Desde esta orientacion, el libro tiene como objetivo general
analizar las relaciones entre transformacion digital, educacién para
el desarrollo sostenible, ciudadania global e innovacion pedagogica,
atendiendo a sus fundamentos y aplicaciones educativas. También
busca examinar las posibilidades formativas de recursos digitales,
inteligencia artificial, analitica educativa, experiencias inmersivas y
metodologias activas. Zhang et al. (2024) documentan la
incorporacién educativa de la inteligencia artificial generativa,
mientras Tan et al. (2025) estudian su presencia en la ensefianza y
el desarrollo profesional docente, aportando referentes para una
integracion pedagdgica reflexiva.

El recorrido propuesto se articula alrededor de varias
preguntas: ;qué relaciones pueden establecerse entre
transformacién digital y desarrollo sostenible en los ecosistemas
educativos contemporaneos? ;Qué competencias favorecen una
ciudadania global responsable en sociedades digitalizadas? ; De qué
manera las metodologias innovadoras pueden fortalecer
aprendizajes orientados a la accion socioambiental? ;Qué
implicaciones educativas y éticas acompanan la incorporacién de
tecnologias inteligentes? Estas cuestiones adquieren especial
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importancia ante los planteamientos de Mimoudi (2025) sobre
personalizacion educativa y brechas, y de Dringo-Horvath et al.
(2025) acerca de competencia digital y alfabetizacion en
inteligencia artificial.

El primer capitulo aborda la transformacién digital y la
sostenibilidad como dimensiones interrelacionadas de los
ecosistemas educativos contempordneos. Examina su convergencia
conceptual, los entornos digitales orientados al bien comun, la
alfabetizacidon critica, la mediacion tecnoldgica, la gobernanza
educativa y las perspectivas futuras. Omar (2024) evidencia el
creciente interés investigativo por la transformacion digital
sostenible en la educacién superior de paises en desarrollo. Zou
(2025), por su parte, analiza tendencias e innovaciones del
aprendizaje digital del siglo XXI, aportando una mirada prospectiva
pertinente para esta discusion.

El segundo y el tercer capitulo trasladan la reflexion hacia
la ciudadania y la practica pedagogica. El segundo estudia
ciudadania global digital, competencias digitales, pensamiento
critico, alfabetizacién mediatica, ética, interculturalidad vy
participacion civica. Iskandar et al. (2025) relacionan la
alfabetizacién para la ciudadania digital con la conciencia sobre
privacidad y las campaiias sociales. El tercero examina pedagogias
transformadoras, aprendizaje basado en proyectos, gamificacion,
experiencias inmersivas, laboratorios virtuales y evaluacion
auténtica; Espino-Diaz et al. (2025) vinculan el aprendizaje basado
en proyectos con la conciencia sobre los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

El cuarto capitulo concentra la atencion en la inteligencia
artificial y otras tecnologias avanzadas aplicadas al aprendizaje
sostenible. Se consideran inteligencia artificial generativa,
personalizacidn, analitica educativa, ciencia de datos, visualizacidn,
simulacion, realidad virtual, responsabilidad algoritmica y
competencias docentes. Hwang y Chen (2023) identifican

17
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aplicaciones y lineas futuras de investigacion asociadas con la
inteligencia artificial generativa en educacion. A su vez, Gauthier et
al. (2025) muestran el potencial de la visualizacion interactiva de
datos para fortalecer la agencia ambiental infantil, ampliando la
relacion entre tecnologia, conocimiento y participacion.

El quinto capitulo proyecta la discusion hacia la accion
climatica, la innovacion social y la ciudadania planetaria mediante
educacion climdtica digital, aprendizaje-servicio, emprendimiento
sostenible, cooperacién internacional y pensamiento de futuros.
Aeschbach (2025) aporta evidencia sobre la efectividad de la
educacion frente al cambio climdtico, mientras Aramburuzabala
(2024) vincula aprendizaje-servicio y empoderamiento digital con
el desarrollo sostenible. Desde esta arquitectura tematica, el libro
articula investigacién, formaciéon y practica educativa para
comprender la transformaciéon tecnoldgica como parte de una
responsabilidad compartida ante sociedades mas inclusivas,
participativas y sostenibles.

18
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Capitulo 1:

Transformacion digital y
sostenibilidad en los ecosistemas
educativos contemporaneos
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La transformacion digital ha dejado de ocupar un espacio
periférico en la educacion para convertirse en una fuerza que
reorganiza practicas, relaciones y expectativas. A la vez, la
sostenibilidad reclama decisiones capaces de vincular bienestar
humano, justicia social y responsabilidad ambiental. El encuentro
entre ambas dimensiones abre una discusion educativa de enorme
alcance. No se trata de incorporar tecnologias por inercia, sino de
comprender su capacidad para favorecer aprendizajes
comprometidos con sociedades mds equitativas, participativas y
responsables.

Desde esta perspectiva, la educacion adquiere una funcion
articuladora entre innovacion tecnoldgica y desarrollo sostenible.
Trevisan et al. (2024) identifican en la educaciéon superior
relaciones entre transformacion digital, competencias para la
sostenibilidad y modelos institucionales orientados hacia campus
inteligentes y sostenibles. Esta convergencia modifica la manera de
entender la innovacion educativa, pues desplaza la atencion desde
la disponibilidad tecnolégica hacia sus propositos. Importan las
herramientas, ciertamente, pero importan todavia mas las
decisiones pedagogicas y sociales que orientan su empleo.

Los ecosistemas educativos digitales constituyen espacios
donde personas, tecnologias, instituciones y saberes mantienen
relaciones dindmicas que exceden el aula tradicional. Almén y
Bagga-Gupta (2023) plantean que las herramientas digitales
necesitan comprenderse dentro de entramados socioecoldgicos,
evitando interpretaciones reducidas a su funcionalidad técnica.
Esta perspectiva permite observar la digitalizacion con mayor
sensibilidad. Cada plataforma configura formas de interaccion,
distribuye posibilidades de participacién y produce -efectos
materiales que merecen ser considerados cuando la educacion
persigue sostenibilidad y bien comun.

En este escenario, la alfabetizacion digital adquiere una
dimensién profundamente critica. Aprender a utilizar recursos
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tecnologicos resulta insuficiente cuando la vida cotidiana esta
atravesada por algoritmos, datos, plataformas y flujos informativos
dificiles de interpretar. La formacion educativa necesita cultivar
criterios para contrastar fuentes, comprender intereses, proteger
derechos y participar responsablemente. Esta tarea enlaza cultura
digital y ciudadania global, porque cada decisiéon realizada en
espacios digitales puede afectar relaciones sociales, practicas de
consumo y formas colectivas de convivencia.

Las tecnologias pueden convertirse, ademds, en
mediadoras relevantes del aprendizaje cuando amplian
posibilidades de acceso, colaboracion y personalizacion. Zou et al.
(2025) sefialan que el aprendizaje digital contempordneo esta
transformando las experiencias educativas mediante recursos que
favorecen accesibilidad, participacion y adaptacion a distintas
necesidades. Sin embargo, la innovacién adquiere sentido
pedagdgico cuando permanece vinculada con propositos humanos.
Una herramienta educativa vale por las oportunidades que abre
para pensar, dialogar, crear conocimiento y actuar
responsablemente ante problemas compartidos.

La inclusién ocupa un lugar inseparable de esta
conversacion. Las oportunidades derivadas de la digitalizacion no
llegan de manera equivalente a todas las personas ni territorios, y
las diferencias de acceso, competencias y accesibilidad pueden
profundizar desigualdades existentes. Auquilla Clavijo et al. (2026)
destacan que distintas tecnologias poseen capacidad para favorecer
espacios educativos inclusivos y sostenibles mediante
personalizacién, eliminacion de barreras y ampliacién del acceso.
Su aprovechamiento requiere, no obstante, politicas sensibles a la
diversidad humana.

Por ello, la gobernanza educativa digital constituye una
dimensién imprescindible de cualquier proyecto institucional
comprometido con sostenibilidad y equidad. Decidir qué
tecnologias adoptar, qué datos recopilar o qué criterios aplicar a
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sistemas automatizados implica ejercer responsabilidad publica.
Las instituciones necesitan mecanismos transparentes de
participacion, evaluacion y rendicion de cuentas. La transformacion
tecnologica deja entonces de entenderse como asunto reservado a
especialistas y pasa a convertirse en una cuestion educativa
compartida, atravesada por derechos, prioridades colectivas y
decisiones éticas.

También resulta necesario mirar hacia adelante sin
convertir el futuro tecnoldgico en una promesa inevitable. La
prospectiva educativa permite construir escenarios, reconocer
tendencias y valorar anticipadamente sus implicaciones. Trevisan
et al. (2024) senalan lineas de investigacion destinadas a
profundizar la relacién entre transformacion digital vy
sostenibilidad en educacién superior. Esa mirada prospectiva
puede ayudar a las instituciones a decidir con mayor prudencia,
equilibrando innovacioén, viabilidad ambiental, justicia educativa y
capacidad para responder a necesidades sociales en permanente
transformacion.

Pensar la educacion sostenible en la era digital exige, por
tanto, mantener un didlogo entre escalas distintas. Estd la
experiencia cotidiana del estudiante frente a una pantalla, pero
también las politicas institucionales, las infraestructuras
tecnoldgicas y sus consecuencias ambientales. Almén y Bagga-
Gupta (2023) permiten comprender esta interdependencia desde
una perspectiva socioecologica. Alli adquiere sentido una
educacion capaz de relacionar acciones aparentemente pequeias
con responsabilidades mayores, formando ciudadanos conscientes
de las conexiones entre tecnologia, comunidad y planeta.

Este capitulo aborda esas relaciones desde una vision
integradora, atenta tanto a las posibilidades de la transformacion
digital como a las responsabilidades que acompaiian su avance.
Convergencia, ecosistemas educativos, cultura digital, mediacion
tecnologica, gobernanza y prospectiva conforman dimensiones
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estrechamente relacionadas. Mas que presentar la sostenibilidad
como complemento de la innovacion, se propone comprenderla
como principio orientador. Desde alli, educar en la era digital
significa construir capacidades para aprender, participar, decidir y
cuidar aquello que compartimos.

Figura1
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1.1. Convergencia entre transformacion digital,
educacion y desarrollo sostenible

La convergencia entre transformacién digital, educacion y
desarrollo sostenible redefine la manera de comprender la
formacion en sociedades atravesadas por cambios tecnolodgicos,
ambientales y culturales. Ya no basta incorporar plataformas o
dispositivos al aula; resulta necesario vincular esas herramientas
con propdsitos educativos orientados al bienestar, la equidad y la
responsabilidad planetaria. Esta articulacién invita a revisar
practicas pedagodgicas, modelos institucionales y formas de
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participacion, procurando que la innovacion tecnologica mantenga
sentido humano, ético y social.

En los ecosistemas contempordneos, la transformacion
digital adquiere valor cuando favorece aprendizajes capaces de
relacionar conocimiento, participacién y compromiso con la
sostenibilidad. Trevisan et al. (2024) plantean que las instituciones
de educacion superior pueden aprovechar la digitalizacion para
fortalecer sus agendas sostenibles, siempre que exista una
integracion estratégica entre tecnologia y gestion universitaria. Esta
perspectiva desplaza la mirada instrumental y sitia las decisiones
digitales dentro de una responsabilidad institucional vinculada con
efectos sociales y ambientales.

La educacién ocupa una posicion articuladora dentro de
esta convergencia, pues convierte las posibilidades tecnologicas en
experiencias de aprendizaje con orientacion. Una plataforma
virtual, un sistema de analitica o una aplicacién colaborativa
adquieren relevancia pedagdgica cuando facilitan pensamiento
critico, cooperacion y toma responsable de decisiones. Desde esta
mirada, la digitalizacién no constituye una meta independiente,
sino una mediacion que puede ampliar oportunidades formativas y
favorecer respuestas educativas sensibles ante desigualdades,
cambios ambientales y necesidades comunitarias.

Después de la pandemia, las instituciones educativas
aceleraron procesos tecnoldgicos que ya estaban en marcha,
aunque con ritmos y capacidades diferentes. Deroncele-Acosta et
al. (2023) destacan que la transformacién digital posterior a la
COVID-19 exige innovacion tecnologica acompariada por cambios
en la cultura universitaria y en las practicas. Esta experiencia dejo
una leccion persistente: disponer de infraestructura importa, pero
su aporte depende de competencias, liderazgo, flexibilidad
organizacional y criterios pedagdgicos capaces de orientar su
utilizacion.
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El desarrollo sostenible aporta a esta relacion un horizonte
ético que permite valorar para qué y para quién se transforma
digitalmente la educacion. La eficiencia administrativa o la
ampliacion del acceso resultan importantes, aunque adquieren
profundidad cuando se conectan con justicia social, inclusion y
cuidado ambiental. En ese sentido, educar mediante tecnologias
implica formar criterios para comprender sus efectos, cuestionar
practicas de consumo, reconocer brechas y promover decisiones
responsables dentro y fuera de las instituciones.

También conviene reconocer que la transformacion digital
modifica las relaciones entre docentes, estudiantes, conocimiento e
instituciones. Trevisan et al. (2024) sefialan que la sostenibilidad en
la educacion superior puede fortalecerse mediante procesos
digitales vinculados con docencia, investigacidén, gestion y
participacion. Esta amplitud revela que la convergencia no
pertenece a un drea aislada. Atraviesa la vida universitaria y
demanda coordinacidén entre actores, politicas y recursos, con
atencion constante a las consecuencias educativas, sociales y
ecologicas generadas.

Desde la perspectiva pedagogica, esta convergencia
favorece ambientes donde aprender implica producir, contrastar y
compartir conocimiento mediante redes. El estudiante puede
asumir una participacion mds activa, mientras el docente fortalece
funciones de orientacion, mediacion y disefio de experiencias
significativas. Sin embargo, la tecnologia requiere criterios de
pertinencia y accesibilidad. Su presencia cobra sentido cuando
amplia capacidades de didlogo, investigaciéon y colaboracion,
evitando que la novedad técnica desplace preguntas fundamentales
sobre ciudadania, convivencia y responsabilidad intergeneracional.

La ciudadania global encuentra en esta articulacion un
espacio especialmente fértil, porque los entornos digitales conectan
realidades distantes y hacen visibles interdependencias
econdmicas, sociales y ambientales. Deroncele-Acosta et al. (2023)
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vinculan la innovacién tecnoldgica con procesos de transformacion
universitaria que requieren nuevas competencias y disposiciones
institucionales. Bajo esta perspectiva, formar ciudadanos implica
desarrollar alfabetizacion digital critica, sensibilidad intercultural y
capacidad para participar activamente responsablemente en redes
donde circulan informacion, decisiones y narrativas con alcance
transnacional.

La convergencia también exige considerar las brechas
digitales desde una mirada amplia. El acceso a conectividad y
dispositivos representa una dimension, pero no agota el problema.
Existen diferencias en competencias, acompafiamiento, calidad de
uso y posibilidades de participacion. Una educacién comprometida
con el desarrollo sostenible debe atender estas desigualdades para
evitar que la innovacion reproduzca exclusiones previas. La
transformaciéon digital adquiere legitimidad educativa cuando
distribuye oportunidades, fortalece capacidades y reconoce las
condiciones de las comunidades.

En consecuencia, vincular transformacién digital,
educacion y desarrollo sostenible requiere una visién integradora
capaz de equilibrar innovacion, responsabilidad y sentido
pedagogico. Trevisan et al. (2024) advierten la necesidad de
profundizar la investigaciéon sobre las relaciones entre
digitalizacién y sostenibilidad en la educacién superior. Esa agenda
resulta pertinente para orientar decisiones. Mas que adoptar
tecnologias por tendencia, las instituciones necesitan construir
culturas de aprendizaje que utilicen lo digital para ampliar
participacion, equidad, conciencia y compromiso ciudadano.

1.2. Ecosistemas educativos digitales orientados a la
sostenibilidad y al bien comtn

Los ecosistemas educativos digitales orientados a la
sostenibilidad requieren comprender la tecnologia como parte de
una trama humana, institucional y ecoldgica. Plataformas, redes y
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recursos virtuales adquieren sentido cuando favorecen
aprendizajes vinculados con cooperacidn, responsabilidad vy
bienestar colectivo. Esta perspectiva desplaza la atencion desde el
dispositivo hacia las relaciones que posibilita. Importa, entonces,
crear ambientes donde estudiantes y docentes compartan saberes,
construyan criterios y participen en decisiones capaces de
beneficiar a comunidades diversas y duraderas.

Pensar estos ecosistemas desde el bien comun implica
reconocer que toda decisién tecnoldgica produce efectos
educativos, sociales y ambientales. Almén y Bagga-Gupta (2023)
cuestionan las interpretaciones convencionales que presentan las
herramientas digitales como elementos neutrales o independientes
de las practicas humanas. Su planteamiento invita a observar las
relaciones entre tecnologia, aprendizaje y sostenibilidad
socioecologica. Bajo esta mirada, una innovacién educativa
adquiere valor cuando fortalece vinculos, amplia capacidades
colectivas y promueve usos responsables del conocimiento
compartido.

La sostenibilidad transforma también los criterios
empleados para disefiar ambientes digitales de aprendizaje. Ya no
resulta suficiente valorar rapidez, conectividad o disponibilidad de
contenidos; conviene atender accesibilidad, consumo de recursos,
inclusién y participacion democratica. Un ecosistema educativo
responsable procura que sus decisiones técnicas dialoguen con
necesidades reales y horizontes colectivos. Alli reside buena parte
de su sentido pedagogico: utilizar recursos digitales para cultivar
autonomia, pensamiento critico y compromiso con formas de vida
equitativas y cuidadosas.

En paises en desarrollo, la transformacion digital educativa
mantiene una relacion estrecha con condiciones econdmicas,
institucionales y territoriales que determinan sus posibilidades.
Omar (2024), mediante un analisis bibliométrico, identifica un
interés creciente por estudiar la transformacion digital sostenible
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en la educacién superior de estas regiones. Esta produccion
académica permite advertir que digitalizar requiere perspectivas
sensibles a las desigualdades existentes. La innovacion cobra mayor
pertinencia cuando responde a prioridades locales sin perder de
vista responsabilidades globales.

Un ecosistema educativo digital sostenible se construye
mediante  relaciones de  confianza, colaboracion vy
corresponsabilidad entre quienes participan en él. La
infraestructura importa, pero también importan las practicas
cotidianas que definen su uso. Docentes que comparten recursos,
estudiantes que producen conocimiento y comunidades que
aportan experiencias configuran redes de aprendizaje. En ellas, el
bien comun funciona como criterio orientador para decidir qué
tecnologias adoptar, qué prdcticas promover y qué efectos
educativos, sociales y ambientales conviene valorar.

La mirada socioecoldgica permite comprender que las
herramientas digitales forman parte de relaciones mas amplias
entre personas, instituciones, materiales y entornos. Almén y
Bagga-Gupta (2023) proponen superar visiones dominantes que
reducen la tecnologia a funciones instrumentales dentro de los
espacios educativos. Esta lectura amplia la responsabilidad
pedagdgica, pues invita a considerar efectos menos visibles de la
digitalizacion. Elegir una herramienta también significa valorar
practicas, recursos consumidos, formas de interacciéon y
consecuencias para distintas comunidades colectivas.

La orientacion hacia el bien comin demanda, ademas, una
gobernanza educativa capaz de escuchar voces diversas. Las
decisiones sobre plataformas, datos, inteligencia artificial o
recursos virtuales afectan derechos, oportunidades y formas de
participacion. Por ello, estudiantes, docentes, gestores y
comunidades deberian intervenir en conversaciones institucionales
sobre prioridades tecnolégicas. La participacion favorece
decisiones transparentes y pertinentes, mientras fortalece una
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cultura democrdtica donde la innovacion se evalua por su
capacidad de generar beneficios compartidos y relaciones

responsables.

Figura 2
Ecosistemas digitales para el bien comtin
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La sostenibilidad digital también interpela la formacion
docente, porque ninguna transformacién educativa perdura sin
profesionales capaces de interpretar criticamente sus herramientas.
Omar (2024) muestra que la investigacion sobre transformacion
digital sostenible en educacién superior mantiene vinculos con
innovacion, politicas institucionales y desarrollo de capacidades.
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Esto refuerza la necesidad de una formacién que combine
competencia tecnologica, criterio pedagdgico y conciencia
ambiental. El profesorado puede entonces convertir recursos
digitales en oportunidades para aprender, colaborar y actuar
responsablemente.

Estos ecosistemas adquieren mayor riqueza cuando
conectan el aprendizaje académico con problemas y experiencias
de las comunidades. Las tecnologias pueden facilitar proyectos
colaborativos, intercambio intercultural y produccion abierta de
conocimiento, siempre que exista una orientacion ética definida. El
proposito no consiste en multiplicar aplicaciones, sino en ampliar
posibilidades de participacion. Cuando una comunidad educativa
comparte preguntas, datos y experiencias, el espacio digital puede
convertirse en territorio de encuentro, deliberaciéon y construccion
colectiva de alternativas sostenibles.

Concebir ecosistemas educativos digitales orientados a la
sostenibilidad y al bien comun exige mantener un equilibrio entre
innovacion y responsabilidad. Almén y Bagga-Gupta (2023)
recuerdan que las herramientas adquieren significado dentro de
practicas socioecoldgicas, mientras Omar (2024) evidencia la
expansién del interés académico por una transformacion digital
sostenible. Ambas perspectivas convergen en una idea fecunda: la
educacion digital alcanza mayor valor cuando fortalece capacidades
humanas, reduce desigualdades y contribuye a comunidades mas
participativas y conscientes.

1.3. Cultura digital, alfabetizacion critica y construccion
de sociedades sostenibles

La cultura digital atraviesa actualmente la vida educativa,
ciudadana y productiva, modificando formas de aprender,
comunicarse y participar. Su presencia cotidiana demanda una
alfabetizacion que trascienda el manejo funcional de dispositivos y
plataformas. Leer criticamente los entornos digitales implica
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reconocer intereses, evaluar informacién, comprender algoritmos y
asumir responsabilidades frente a otros. Desde esta perspectiva,
educar para sociedades sostenibles requiere formar personas
capaces de vincular competencia tecnologica, juicio ético y
conciencia ecoldgica en sus decisiones cotidianas.

La alfabetizaciéon critica adquiere especial relevancia
cuando la abundancia informativa convive con desinformacion,
polarizaciéon y desigualdades de acceso. Alenezi et al. (2023)
destacan que integrar la educacidn digital en la enseflanza superior
abre oportunidades formativas, aunque requiere atender
capacidades institucionales, competencias y condiciones de
implementaciéon. Esta mirada permite entender que participar
plenamente en la cultura digital exige mas que conectividad:
demanda criterios para interpretar contenidos, contrastar fuentes y
convertir informacion dispersa en conocimiento socialmente
responsable.

En la construccién de sociedades sostenibles, la cultura
digital puede favorecer nuevas formas de cooperacion, deliberacion
y produccidén compartida de conocimiento. Las redes permiten
vincular comunidades distantes, visibilizar problematicas
ambientales y articular iniciativas ciudadanas con rapidez. Sin
embargo, su potencial depende del uso que las personas hagan de
ellas. Una alfabetizacion critica ayuda a reconocer discursos
manipuladores, practicas discriminatorias y patrones de consumo
digital, mientras promueve participacion informada, respeto por la
diversidad y responsabilidad colectiva.

Las herramientas digitales tampoco pueden comprenderse
como objetos neutrales separados de las relaciones humanas.
Almén y Bagga-Gupta (2023) plantean una lectura socioecoldgica
que cuestiona interpretaciones instrumentales de la tecnologia
educativa y atiende las prdcticas donde adquiere significado. Esta
perspectiva resulta valiosa para la alfabetizacidn critica, pues invita
a examinar efectos sociales, materiales y ambientales asociados con
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cada eleccion tecnolodgica. Aprender digitalmente también implica
preguntarse qué relaciones se fortalecen, qué recursos se consumen
y quiénes participan.

La universidad ocupa un lugar significativo en este proceso
porque forma profesionales que actuardn en sociedades
crecientemente mediadas por tecnologias. Integrar educaciéon
digital, segiin Alenezi et al. (2023), demanda transformaciones
pedagdgicas e institucionales capaces de aprovechar oportunidades
de aprendizaje y responder a limitaciones existentes. La formacion
universitaria puede, por tanto, cultivar una ciudadania digital
atenta a la veracidad informativa, la privacidad, la participaciéon
democratica y las consecuencias ambientales derivadas del uso
tecnoldgico cotidiano y responsable.

La alfabetizacion critica también requiere comprender que
cada interaccion digital deja huellas y participa en sistemas
econdmicos, culturales y tecnologicos mds amplios. Compartir una
noticia, aceptar condiciones de una plataforma o utilizar servicios
automatizados son actos aparentemente menores, pero poseen
implicaciones colectivas. La educacién puede convertir estas
acciones cotidianas en materia de reflexién. De este modo,
estudiantes y docentes desarrollan criterios para ejercer autonomia,
proteger derechos y reconocer responsabilidades vinculadas con
una convivencia digital sostenible.

Desde una perspectiva socioecologica, educar digitalmente
implica atender relaciones entre tecnologias, practicas sociales y
condiciones materiales. Almén y Bagga-Gupta (2023) sostienen que
las herramientas deben analizarse dentro de entramados donde
personas, recursos y actividades se influyen mutuamente. Esta
comprension amplia el horizonte de la alfabetizacién, porque
permite discutir consumo energético, renovacion de dispositivos,
produccion de residuos y desigualdad tecnoldgica. La
sostenibilidad adquiere entonces una dimensién cotidiana, cercana
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a decisiones educativas aparentemente pequefas pero relevantes
colectivamente.

Una cultura digital orientada al bien comuin necesita
espacios donde el pensamiento critico pueda ejercerse mediante
diadlogo, contraste y participacion. No basta recibir informacion; es
necesario aprender a interrogarla, relacionarla con evidencias y
reconocer las voces ausentes. En las aulas, esta prdctica puede
desarrollarse mediante proyectos colaborativos, analisis de fuentes
y debates sobre implicaciones tecnologicas. La alfabetizacion se
convierte entonces en una experiencia ciudadana que fortalece
autonomia intelectual, sensibilidad social y compromiso con
futuros sostenibles.

La relacion entre educacién digital y sostenibilidad
también exige atender las brechas que separan a grupos, territorios
e instituciones. Alenezi et al. (2023) reconocen oportunidades
derivadas de la integracion tecnoldgica en la educacion superior,
junto con dificultades asociadas a infraestructura, preparacién y
adaptacién educativa. Una alfabetizacidn critica comprometida con
la equidad debe reconocer estas diferencias y promover
condiciones de participacion significativa, evitando que la
transformacién tecnoldgica profundice desigualdades educativas o
limite voces histéricamente menos visibles.

Construir sociedades sostenibles desde la cultura digital
requiere una educacion capaz de unir conocimiento tecnologico,
reflexion ética y responsabilidad compartida. La alfabetizacion
critica ofrece herramientas para interpretar informacion,
cuestionar estructuras digitales y participar conscientemente en
decisiones colectivas. Almén y Bagga-Gupta (2023) permiten
comprender que tecnologia y sostenibilidad se relacionan mediante
practicas socioecologicas concretas. En esa relacion, la educacion
encuentra una tarea profundamente humana: formar ciudadanos
que utilicen lo digital con criterio, cuidado y sentido comunitario.
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1.4. Tecnologias digitales como mediadoras del
aprendizaje para el desarrollo sostenible

Las tecnologias digitales ocupan un lugar creciente como
mediadoras de experiencias educativas vinculadas con el desarrollo
sostenible. Su valor pedagogico reside en facilitar acceso al
conocimiento, interaccién entre comunidades y construcciéon
compartida de respuestas ante problemas ambientales y sociales.
Cuando existe una orientacion educativa consciente, plataformas,
simuladores y recursos multimedia permiten relacionar saberes con
situaciones reales. Esta mediacion favorece aprendizajes activos,
capaces de conectar reflexion, participacion y responsabilidad con
decisiones que afectan la vida colectiva.

La integraciéon tecnologica en la educacion superior
requiere una mirada que combine posibilidades técnicas y
propdsitos formativos. Alenezi et al. (2023) destacan que la
educacion digital ofrece oportunidades para ampliar el aprendizaje,
aunque demanda preparacion institucional, competencias
docentes e infraestructura adecuada. Desde esta perspectiva, la
tecnologia adquiere sentido cuando acompafia procesos
pedagdgicos orientados. No reemplaza la relacion educativa; la
transforma mediante nuevas formas de comunicacidn, acceso,
colaboracién y producciéon de conocimiento entre estudiantes y
profesores.

El aprendizaje para el desarrollo sostenible necesita
experiencias que permitan comprender relaciones complejas entre
sociedad, economia y ambiente. Las tecnologias digitales pueden
representar fendmenos mediante datos, mapas interactivos,
laboratorios virtuales y simulaciones que acercan al estudiante a
situaciones dificiles de observar directamente. Estos recursos
favorecen la formulacion de preguntas y el andlisis de
consecuencias. Lo importante radica en convertir la informaciéon
disponible en conocimiento significativo, vinculado con decisiones

34



Transformacion digital y educacion para el desarrollo sostenible I

responsables y  perspectivas de bienestar compartido

contemporaneo.

Figura 3
Tecnologias digitales para el aprendizaje sostenible

Tecnologias digitales como mediadoras
del aprendizaje para el
desarrollo sostenible

Estudiantes y Te [Baiasidigital Aprendizaje
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Huang et al. (2025) vinculan el aprendizaje digital con el
fortalecimiento de una educacidén sostenible mediante recursos
capaces de ampliar oportunidades formativas y favorecer
modalidades educativas flexibles. Esta relacion adquiere especial
interés cuando la tecnologia permite adaptar experiencias a
necesidades diversas y mantener vinculos de aprendizaje mas alla
del aula. La mediacién digital puede contribuir, entonces, a una
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educacion abierta y participativa, siempre que sus usos respondan
a criterios de equidad, pertinencia y responsabilidad ambiental.

La funcion docente adquiere nuevos matices dentro de
estos ambientes mediados tecnoldgicamente. El profesorado deja
de concentrar su tarea en transmitir contenidos y fortalece labores
de orientacion, disefio, acompafiamiento y evaluacién. Alenezi et
al. (2023) sefialan que la integracién de la educacion digital requiere
desarrollar  capacidades que permitan aprovechar sus
oportunidades pedagdgicas. Esta transformacion profesional
demanda criterio para seleccionar recursos, organizar experiencias
colaborativas y promover una participaciéon estudiantil reflexiva,
ética y comprometida con la sostenibilidad.

Las tecnologias digitales también favorecen aprendizajes
basados en colaboracidn, una dimensién especialmente valiosa
para la sostenibilidad. Los problemas ambientales y sociales
requieren perspectivas diversas, didlogo y capacidad de construir
acuerdos. Mediante espacios virtuales, estudiantes de diferentes
territorios pueden intercambiar experiencias, comparar realidades
y elaborar proyectos conjuntos. La distancia deja de ser una barrera
rigida. Sin embargo, la calidad de estos encuentros depende de una
mediacion pedagogica que cuide participacion, respeto, escucha y
responsabilidad compartida mutua.

La personalizacion constituye otra posibilidad relevante
del aprendizaje digital orientado hacia la sostenibilidad. Huang et
al. (2025) examinan el potencial de las tecnologias para fortalecer
procesos educativos sostenibles mediante formas de aprendizaje
apoyadas digitalmente. Adaptar ritmos, recursos y actividades
puede favorecer trayectorias mads accesibles para estudiantes con
necesidades diversas. Esta flexibilidad cobra valor cuando mantiene
metas educativas comunes y evita fragmentar la experiencia
formativa, preservando espacios de encuentro, cooperacioén y
construccion colectiva de conocimiento responsable.
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La mediacién tecnoldgica debe considerar igualmente sus
propias implicaciones ambientales. Utilizar servicios digitales
requiere energia, infraestructura, dispositivos y procesos de
renovacion material que poseen efectos ecoldgicos. Por ello, educar
para la sostenibilidad mediante tecnologia implica desarrollar una
mirada critica sobre habitos digitales y decisiones institucionales.
Reducir usos innecesarios, prolongar la vida util de equipos y
valorar alternativas eficientes pueden convertirse en practicas
educativas cotidianas. La coherencia entre medios empleados y
propositos sostenibles fortalece el aprendizaje.

La equidad representa un criterio indispensable al
incorporar tecnologias digitales en procesos educativos. Las
diferencias de conectividad, equipamiento y competencias pueden
limitar la participacion de estudiantes. Alenezi et al. (2023)
advierten que la integracion digital en la educacidén superior
enfrenta condiciones que requieren respuestas institucionales
pertinentes. Una mediacidn comprometida con el desarrollo
sostenible procura ampliar oportunidades, ofrecer apoyos y disefiar
experiencias accesibles, evitando que la innovacién tecnoldgica
reproduzca desigualdades existentes dentro de las comunidades
educativas.

Comprender las tecnologias digitales como mediadoras del
aprendizaje permite situarlas al servicio de propdsitos educativos
vinculados con justicia, participacion y cuidado ambiental. Huang
et al. (2025) relacionan el aprendizaje digital con posibilidades para
impulsar una educacion sostenible. La tarea educativa consiste en
orientar esas posibilidades mediante decisiones pedagdgicas
responsables. Cuando tecnologia, formacién y sostenibilidad
dialogan de manera coherente, el aprendizaje puede fortalecer
capacidades para interpretar problemas, colaborar con otros y
participar conscientemente en transformaciones colectivas.
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1.5. Gobernanza educativa digital, inclusidon y equidad
en contextos de transformacion social

La gobernanza educativa digital adquiere relevancia
cuando las instituciones deben orientar transformaciones
tecnoldgicas sin perder de vista derechos, participacidn y justicia
social. Gobernar estos procesos implica establecer criterios
transparentes para decidir sobre plataformas, datos, infraestructura
y practicas pedagdgicas. También requiere escuchar a quienes viven
diariamente la educacién. En tiempos de cambio social acelerado,
una direccién responsable procura que la innovacion fortalezca
oportunidades compartidas, proteja la diversidad y contribuya a
relaciones educativas mds equitativas y democraticas.

La transformacion digital universitaria puede contribuir al
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible cuando las
decisiones institucionales articulan tecnologia, formacion y
responsabilidad social. Al-Shaer (2025) relaciona estos procesos con
capacidades educativas orientadas hacia metas sostenibles y con
cambios en las dindmicas de ensefianza. Desde esta perspectiva, la
gobernanza necesita superar decisiones fragmentadas. Cada
inversion tecnoldgica deberia responder a prioridades pedagdgicas
explicitas, mecanismos de seguimiento y compromisos verificables
con inclusion, accesibilidad y bienestar colectivo duradero.

La inclusion digital no se limita a disponer de conexién o
dispositivos. También comprende posibilidades reales de
participacion, accesibilidad de los recursos, competencias para
utilizarlos y reconocimiento de diferencias culturales, lingtiisticas y
territoriales. Una gobernanza sensible a estas dimensiones observa
quién puede participar, bajo qué condiciones y con qué apoyos. Esta
mirada permite identificar desigualdades que suelen permanecer
ocultas detrds de indicadores generales y orientar politicas
educativas capaces de responder a necesidades humanas concretas
diversas.
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Augquilla Clavijo et al. (2026) analizan la relacién entre
tecnologia, inclusion y sostenibilidad en espacios educativos,
destacando la importancia de articular estos ambitos desde
perspectivas integradoras. Esta relacion resulta especialmente
significativa para la gobernanza digital, porque obliga a considerar
accesibilidad y responsabilidad ambiental dentro de las decisiones
institucionales. Elegir una plataforma, renovar equipamiento o
disefiar servicios virtuales deja de ser una cuestion meramente
técnica y pasa a expresar prioridades educativas, sociales y
comunitarias ampliamente compartidas.

La equidad demanda reconocer que las comunidades
educativas parten de condiciones diferentes. Una politica digital
idéntica para todos puede producir resultados desiguales cuando
existen brechas econodmicas, geograficas o formativas. Por ello,
gobernar con criterio de justicia implica distribuir recursos segun
necesidades, ofrecer acompafiamiento y mantener alternativas
accesibles. La igualdad de oportunidades se construye mediante
decisiones diferenciadas que permitan participar plenamente,
aprender con dignidad y desarrollar capacidades para intervenir en
una sociedad crecientemente mediada por tecnologias.

La participacion constituye otro componente central de
una gobernanza educativa digital democrdtica. Estudiantes,
docentes, familias, gestores y comunidades poseen experiencias
que pueden enriquecer las decisiones tecnologicas. Al-Shaer (2025)
muestra que la transformacién digital vinculada con el desarrollo
sostenible requiere cambios institucionales que trascienden la
adopcién de herramientas. Abrir espacios de deliberacion permite
anticipar necesidades, reconocer impactos y construir acuerdos.
Ademas, fortalece confianza institucional y convierte la innovacion
en una responsabilidad compartida entre actores institucionales
diversos.

La gestion de datos educativos merece especial atencion
dentro de estos procesos. Plataformas y sistemas digitales registran
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informacion sobre desempefio, participacién y trayectorias
estudiantiles, lo que abre posibilidades para mejorar decisiones
pedagdgicas. Al mismo tiempo, plantea responsabilidades
vinculadas con privacidad, seguridad y uso ético. Una gobernanza
comprometida con la equidad establece limites claros, informa a la
comunidad y evita practicas discriminatorias. Los datos deben
servir al aprendizaje y nunca reducir a las personas a indicadores.

La revision de Auquilla Clavijo et al. (2026) permite
comprender que la tecnologia puede favorecer espacios educativos
mas inclusivos y sostenibles cuando su disefio atiende necesidades
diversas. Esta premisa orienta una gobernanza que valore
accesibilidad desde el inicio, en lugar de tratarla como ajuste
posterior. Recursos adaptables, interfaces comprensibles y formas
de participacion amplian oportunidades. La inclusidn deja entonces
de ocupar un margen institucional y se convierte en criterio
permanente para planificar la transformacion digital.

En escenarios de transformaciéon social, la gobernanza
digital necesita conservar capacidad de aprendizaje institucional.
Las tecnologias cambian rdpidamente, mientras las necesidades
educativas se modifican con las comunidades. Por ello, las politicas
requieren evaluacion periddica, didlogo, disposicion para corregir
decisiones. No toda innovacion produce beneficios equivalentes ni
toda herramienta responde a prioridades educativas. Evaluar
impactos sociales, pedagogicos y ambientales permite orientar
recursos con prudencia y sostener procesos de mejora vinculados
con equidad, participacién y responsabilidad publica.

Una gobernanza educativa digital orientada hacia la
inclusion y la equidad encuentra su legitimidad en la capacidad de
poner la tecnologia al servicio de las personas. Al-Shaer (2025)
vincula la transformacién universitaria con metas de desarrollo
sostenible, mientras Auquilla Clavijo et al. (2026) resaltan
relaciones entre tecnologia, sostenibilidad e inclusion educativa.
Ambas perspectivas permiten afirmar que gobernar la
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digitalizacién exige responsabilidad ética, participacion y politicas
capaces de distribuir oportunidades educativas con justicia y
sensibilidad social.

1.6. Prospectiva educativa y nuevos horizontes para la
sostenibilidad en la era digital

La prospectiva educativa permite pensar el porvenir desde
decisiones presentes, reconociendo tendencias tecnologicas,
transformaciones sociales y responsabilidades ambientales que
atraviesan la educacion. No pretende anticipar con certeza aquello
que ocurrira, sino construir escenarios capaces de orientar politicas,
practicas y prioridades institucionales. En la era digital, esta mirada
adquiere especial relevancia porque la velocidad del cambio exige
reflexion pausada. Pensar futuros educativos sostenibles significa
relacionar innovacion, justicia, aprendizaje permanente y cuidado
de los bienes comunes.

La relacion entre transformacion digital y sostenibilidad
abre un campo de investigacion que continta amplidandose.
Trevisan et al. (2024) identifican oportunidades para profundizar
las conexiones entre digitalizacidn, gestion universitaria y practicas
sostenibles, sefialando lineas que requieren mayor desarrollo
académico. Esta perspectiva invita a pensar la prospectiva como
ejercicio institucional permanente. Las universidades pueden
anticipar necesidades, valorar consecuencias y orientar inversiones
tecnoldgicas mediante criterios que articulen calidad educativa,
responsabilidad ambiental, participacion social y bienestar de
futuras generaciones.

Los horizontes educativos digitales estardn marcados por
sistemas inteligentes, analitica del aprendizaje, recursos inmersivos
y modalidades formativas cada vez mas flexibles. Zou (2025)
destaca tendencias que estan modificando las experiencias de
aprendizaje y ampliando posibilidades de personalizacion,
interaccién y acceso al conocimiento. Frente a estas
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transformaciones, la prospectiva educativa necesita mantener una
pregunta esencial: qué tipo de sociedad se desea construir mediante
tales innovaciones. La respuesta deberd vincular progreso
tecnoldgico con equidad y sostenibilidad.

Pensar el futuro educativo requiere también reconocer
incertidumbres. Las tecnologias evolucionan con rapidez, mientras
sus efectos sociales, culturales y ambientales pueden manifestarse
lentamente. Por esta razdn, las instituciones necesitan capacidades
para observar tendencias, evaluar riesgos y revisar decisiones
conforme aparecen nuevas evidencias. Una prospectiva
responsable evita convertir cada novedad tecnoldgica en promesa
automadtica de progreso. Prefiere examinar su pertinencia
educativa, sus implicaciones éticas y su contribuciéon efectiva a
comunidades capaces de vivir con mayor justicia y responsabilidad.

La sostenibilidad ofrece un horizonte para orientar esta
mirada anticipatoria. Trevisan et al. (2024) muestran que la
transformacion digital en educacion superior puede relacionarse
con distintas dimensiones del desarrollo sostenible, aunque todavia
existen dreas que requieren investigacion vy articulaciéon
institucional. La prospectiva permite convertir esas dareas en
preguntas de planificacién. Qué capacidades necesitardan docentes
y estudiantes, qué infraestructuras seran viables y qué decisiones
reduciran impactos ambientales son cuestiones que merecen
atencion desde el presente educativo inmediato.

El aprendizaje digital del siglo XXI estd configurando
relaciones mas flexibles entre tiempos, espacios y trayectorias
formativas. Zou (2025) examina tendencias e innovaciones que
modifican la educacion mediante nuevas tecnologias y modalidades
de aprendizaje. Estas transformaciones pueden favorecer
experiencias personalizadas y colaborativas, pero requieren
criterios pedagogicos capaces de preservar vinculos humanos y
propdsitos colectivos. El horizonte deseable no reside en
automatizar cada proceso, sino en emplear recursos digitales para
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ampliar autonomia, creatividad, cooperacion y responsabilidad
ciudadana.

La prospectiva educativa debe prestar atencién a las
competencias necesarias para habitar sociedades tecnoldgicamente
intensivas y ecologicamente interdependientes. Pensamiento
critico, alfabetizacion digital, colaboracion intercultural y
capacidad para interpretar informacion seran dimensiones
relevantes, junto con sensibilidad ambiental y responsabilidad
ética. Estas capacidades no pertenecen a disciplinas aisladas.
Requieren experiencias educativas transversales que conecten
conocimientos, problemas y decisiones. Formar para el futuro
implica preparar personas capaces de aprender continuamente y
actuar ante escenarios cambiantes con discernimiento.

La innovacidn tecnolodgica también obliga a reconsiderar la
organizacion de las instituciones educativas. Trevisan et al. (2024)
plantean que avanzar hacia la sostenibilidad mediante
transformacién digital requiere integrar diferentes funciones
universitarias y ampliar la investigaciéon disponible. Desde una
mirada prospectiva, esto demanda estructuras flexibles,
cooperacion interdisciplinaria y mecanismos de evaluacion capaces
de aprender de la experiencia. La universidad del porvenir
necesitara combinar estabilidad institucional con apertura al
cambio, evitando respuestas apresuradas frente a tendencias
tecnoldgicas pasajeras.

Otro horizonte relevante corresponde a la relacién entre
inteligencia artificial, aprendizaje y autonomia humana. Las
innovaciones descritas por Zou (2025) muestran un escenario
educativo donde la tecnologia adquiere creciente presencia en
procesos de personalizacion y apoyo al aprendizaje. Esta expansion
reclama marcos éticos, transparencia y formacion critica para evitar
dependencias poco reflexivas. La educacion sostenible debera
preservar la capacidad humana de deliberar, crear y decidir,
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utilizando sistemas digitales como mediaciones para fortalecer
aprendizajes y responsabilidades compartidas.

La prospectiva educativa ofrece, en suma, una oportunidad
para construir futuros digitales guiados por propositos colectivos y
sostenibles. No se trata de esperar pasivamente las proximas
innovaciones, sino de participar en la definicion de sus usos y
limites. Trevisan et al. (2024) y Zou (2025) aportan perspectivas
complementarias para pensar esa tarea. Entre transformacion
tecnoldgica y responsabilidad educativa se abre un horizonte donde
anticipar, deliberar y aprender resultan practicas indispensables

para cuidar el porvenir comun.

Tabla1
Dimensiones de

la

la transformacién digital orientada a

sostenibilidad educativa

Dimension

Orientacion educativa para la sostenibilidad

Convergencia entre
transformacion
digital, educacién y
sostenibilidad
Ecosistemas
educativos digitales

Cultura digital y
alfabetizacion critica

Tecnologias digitales
como mediadoras
del aprendizaje

Gobernanza
educativa digital

44

Articula innovacion tecnoldgica, formacién integral y
responsabilidad socioambiental para orientar las
précticas educativas hacia la equidad, el bienestar
colectivo y la construccién de ciudadania global.
Configuran relaciones entre estudiantes, docentes,
instituciones, tecnologias y comunidades, favoreciendo
espacios de aprendizaje colaborativo guiados por
criterios de sostenibilidad, participacion y bien comun.
Fortalece capacidades para evaluar informacion,
comprender dinamicas digitales, ejercer derechos,
actuar éticamente y participar de manera responsable
en sociedades mediadas crecientemente por
tecnologias.

Facilitan acceso, colaboracion, personalizacion y
produccion de conocimiento, vinculando los recursos
tecnologicos con experiencias educativas orientadas
hacia problemas sociales, ambientales y ciudadanos.
Orienta decisiones institucionales relacionadas con
plataformas, datos, infraestructura y recursos digitales
mediante principios de transparencia, participacidn,
accesibilidad, inclusion y equidad.
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Inclusién y equidad Procura reducir brechas vinculadas con conectividad,

digital accesibilidad, competencias y condiciones de
participacién, atendiendo las particularidades de
estudiantes, comunidades y territorios.

Prospectiva Permite anticipar escenarios tecnoldgicos y educativos,

educativa valorar sus implicaciones sociales y ambientales, y
orientar decisiones institucionales hacia futuros
compatibles con los principios del desarrollo

sostenible.
Ciudadania global y Promueve participacion informada, cooperacién
responsabilidad intercultural, pensamiento critico y compromiso con
compartida decisiones que relacionan bienestar humano, justicia

social, transformacion tecnoldgica y cuidado
ambiental.

Nota. La tabla organiza las principales dimensiones desarrolladas

en el Capitulo 1 y muestra su relacién con una transformacion
digital educativa orientada hacia la sostenibilidad, la equidad, la
ciudadania global y el bien comun.
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Capitulo 2:

Ciudadania global y competencias
para la accion sostenible en la
sociedad digital
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La transformacién digital ha modificado las maneras de
aprender, comunicarse, participar y construir pertenencia en
sociedades profundamente interdependientes. Las fronteras entre
lo local y lo global se vuelven mds permeables cuando una
conversacion, una decision o una iniciativa educativa circula
mediante redes conectadas. En este escenario, la ciudadania
adquiere nuevas responsabilidades. Ya no basta conocer derechos y
deberes; resulta necesario desarrollar capacidades éticas, criticas e
interculturales para actuar responsablemente ante problemas
sociales, democraticos y ambientales compartidos.

La ciudadania global digital permite comprender esta
ampliacién de la experiencia civica desde una perspectiva que
vincula participacion, corresponsabilidad y conciencia planetaria.
Japar et al. (2024) destacan la relaciéon entre educacién civica y
ciudadania digital a partir de las perspectivas estudiantiles en
espacios virtuales. Esta relacion resulta especialmente significativa
para la educacion contemporanea, pues aprender ciudadania
implica participar, deliberar y convivir en entornos donde las
decisiones personales pueden alcanzar comunidades distantes y
generar consecuencias colectivas relevantes.

La formacion ciudadana requiere, ademas, competencias
digitales que permitan acceder a informacién, producir
conocimiento, proteger datos y colaborar con otras personas.
Georgopoulou (2025) examina estas capacidades en estudiantes
universitarios y destaca la importancia de la alfabetizacidon digital
ante las transformaciones tecnoldgicas contemporaneas. En
paralelo, Iskandar et al. (2025) vinculan la alfabetizacion ciudadana
digital con la conciencia sobre privacidad y las camparias sociales,
reforzando una comprension de la competencia tecnoldgica
atravesada por responsabilidad, autonomia y participacion publica.

Sin embargo, disponer de informacién abundante no
equivale necesariamente a comprenderla. La circulacién acelerada
de mensajes, imagenes y afirmaciones exige capacidades para
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evaluar fuentes, reconocer intereses y distinguir evidencias
confiables. Trixa y Kaspar (2024) estudian las estrategias de
evaluacion informativa de docentes en formacion y resaltan la
relevancia educativa de estas competencias. El pensamiento critico
adquiere entonces una dimension ciudadana: detenerse, preguntar,
contrastar y argumentar son practicas necesarias para participar
responsablemente en una sociedad mediada por informacion
digital.

Esta responsabilidad cobra particular importancia frente a
la desinformacion relacionada con ciencia, ambiente y
sostenibilidad. Gerges (2025) plantea que la alfabetizaciéon
cientifica mediatica puede fortalecer la resiliencia ante contenidos
erroneos, especialmente cuando las personas necesitan interpretar
evidencias y valorar afirmaciones cientificas. La educacion tiene
aqui una tarea delicada: formar estudiantes capaces de reconocer
incertidumbres, evaluar argumentos y tomar decisiones informadas
sin caer en respuestas automaticas. Pensar con rigor constituye
también una forma de cuidado colectivo.

A la dimension critica se aflade una pregunta ética
inevitable: ;qué responsabilidades acompafian nuestras acciones
digitales? La privacidad, la dignidad, la libertad de expresién y la
igualdad mantienen plena relevancia dentro de entornos
conectados. Iskandar et al. (2025) relacionan la conciencia sobre
privacidad con la alfabetizacién ciudadana digital, mientras Japar
et al. (2024) sittian la educacion civica como componente formativo
de la participacion virtual. Ambas perspectivas permiten vincular
derechos humanos, autonomia personal y responsabilidad hacia los
demas.

La ciudadania global también se construye mediante
encuentros con lenguas, memorias e identidades diversas. Wang
(2025) propone reconsiderar la educacién intercultural desde una
ciudadania glocal, capaz de articular pertenencias cercanas con
responsabilidades globales. Por su parte, Conti (2025) replantea
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significados y practicas de la educacion intercultural ante un
mundo complejo y digitalizado. Estas aportaciones permiten
comprender los ecosistemas digitales como espacios donde
identidad y diferencia pueden convertirse en fuentes de
aprendizaje, didlogo y cooperacion responsable.

El encuentro intercultural, no obstante, necesita educaciéon
para evitar que la conectividad reproduzca prejuicios, exclusiones o
representaciones simplificadoras. La cercania tecnologica no
garantiza comprension mutua. Conti (2025) destaca la necesidad de
revisar las practicas interculturales frente a las transformaciones
digitales, mientras Wang (2025) vincula lo local y lo global dentro
de una ciudadania interdependiente. Desde esta perspectiva,
escuchar otras voces, revisar posiciones propias y construir
acuerdos constituye una practica educativa vinculada con
democracia, inclusidn y sostenibilidad.

La participacion adquiere otra profundidad cuando las
capacidades digitales se orientan hacia acciones colectivas
relacionadas con problemas socioambientales. Asimakopoulos
(2025) analiza la incidencia de las tecnologias de informacion y
comunicacion sobre la participacién ciudadana y los procesos
democréticos. A su vez, Schmitt et al. (2024) reconsideran el
significado de la educacion civica en sociedades digitalizadas.
Ambas miradas permiten entender que las tecnologias pueden
favorecer deliberacion, organizacién y cooperacion cuando existen
criterios democraticos que orientan su utilizacion responsable.

Este capitulo articula ciudadania global, competencias
digitales, pensamiento critico, ética, interculturalidad vy
participacion civica como dimensiones relacionadas de una
educacién orientada hacia la accion sostenible. Schmitt et al. (2024)
recuerdan que la digitalizacion exige reconsiderar los propositos de
la formacion civica, mientras Gerges (2025) enfatiza capacidades
criticas frente a la desinformacién. Educar para una sociedad digital
sostenible implica, en consecuencia, formar personas capaces de
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comprender interdependencias, dialogar con diferencias y actuar
responsablemente por el bienestar compartido.

Figura 4
Dimensiones de la ciudadanta global digital
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2.1. Ciudadania global digital: participacion,
corresponsabilidad y conciencia planetaria

La ciudadania global digital expresa una forma de
pertenencia que trasciende fronteras geograficas y vincula
derechos, responsabilidades y decisiones cotidianas. En los espacios
digitales, participar implica intervenir con criterio, escuchar
perspectivas diversas y reconocer que cada publicacién puede
afectar comunidades distantes. Esta ciudadania requiere
alfabetizacién critica, sensibilidad intercultural y disposicion al
didlogo. También demanda comprender que la vida conectada
configura vinculos politicos, educativos y ambientales capaces de
ampliar la cooperacion entre personas, instituciones y territorios.

51



| Un enfoque hacia la ciudadania global y la innovacion pedagogica

La participacion digital adquiere sentido ciudadano
cuando supera la reaccién inmediata y se orienta hacia la
deliberacién informada. Comentar, compartir, crear contenidos o
integrarse en comunidades virtuales son practicas con efectos
publicos que requieren juicio ético. Japar et al. (2024) destacan,
desde la perspectiva estudiantil, la relacion entre educacion civica
y ciudadania digital en entornos virtuales. Esta mirada permite
entender la participaciéon como aprendizaje democratico, donde la
voz convive con respeto, escucha y responsabilidad colectiva.

La corresponsabilidad introduce una dimension ética
indispensable: cada persona comparte la tarea de cuidar los
espacios digitales que habita. No basta con exigir plataformas
seguras o instituciones transparentes; también corresponde
verificar informacion, proteger datos personales, respetar la
dignidad ajena y evitar la propagaciéon de discursos daiiinos. Esta
conducta construye confianza. En términos educativos, formar
ciudadanos corresponsables significa cultivar habitos de prudencia,
empatia y cooperacién que sostengan comunidades digitales mas
justas, abiertas y democraticas para todos.

La educacidn para la ciudadania digital necesita atender las
transformaciones de la esfera publica, donde algoritmos,
plataformas y redes median parte de la experiencia social. Schmitt
et al. (2024) plantean que la educacién civica en un mundo
digitalizado debe reconsiderar sus marcos frente a formas de
comunicacion y participacién. Tal perspectiva invita a ensefiar
lectura critica de medios, comprension de estructuras tecnoldgicas
y capacidad para intervenir responsablemente en debates que
atraviesan la vida democratica contemporanea.

La conciencia planetaria amplia el horizonte de la
ciudadania al recordar que las decisiones digitales también poseen
consecuencias materiales. Cada dispositivo requiere minerales,
energia, infraestructura y procesos; cada servicio conectado
descansa sobre centros de datos y cadenas productivas.
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Comprender estas relaciones permite vincular consumo
tecnologico, justicia ambiental y sostenibilidad. Desde la
educacion, esta conciencia favorece preguntas sobre procedencia,
uso, reparacion y descarte de tecnologias, fortaleciendo una
responsabilidad que conecta habitos personales con efectos
planetarios compartidos.

Participar responsablemente también implica reconocer
las desigualdades que atraviesan el acceso, las competencias y las
oportunidades de intervenciéon digital. La conectividad, por si
misma, no garantiza una ciudadania. Japar et al. (2024) muestran la
relevancia de articular educacion civica y ciudadania digital desde
las experiencias de los estudiantes. Esta articulacién puede
favorecer capacidades para evaluar informacion, dialogar con
diferencias y ejercer derechos, evitando que la tecnologia
reproduzca exclusiones arraigadas en la vida social y educativa.

La ciudadania global digital se fortalece cuando el
aprendizaje conecta problemas cercanos con procesos de escala
mundial. Una campafa escolar sobre residuos electronicos, por
ejemplo, puede abrir conversaciones sobre consumo, trabajo,
comercio y justicia ambiental. La experiencia local adquiere
entonces resonancia global sin perder su dimensién. Este enfoque
convierte al estudiante en participante de redes de conocimiento y
cooperacion, capaz de relacionar decisiones cotidianas con
responsabilidades compartidas y de reconocer interdependencias
entre sociedades y ecosistemas.

En la formaciéon ciudadana, la competencia digital no
deberia reducirse al dominio instrumental de aplicaciones. Importa
comprender quién disefia las tecnologias, qué intereses orientan
sus arquitecturas y qué efectos producen sus reglas de interaccion.
Schmitt et al. (2024) vinculan la educacién civica digital con
transformaciones que obligan a revisar formas de participacién. Por
ello, educar exige combinar capacidades técnicas con pensamiento
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critico, juicio democrdtico y sensibilidad ante las consecuencias
sociales de las decisiones mediadas tecnologicamente.

La corresponsabilidad planetaria encuentra en las redes
digitales posibilidades para organizar iniciativas, compartir
conocimientos y coordinar acciones sostenibles. Sin embargo, la
velocidad comunicativa puede favorecer respuestas impulsivas o
adhesiones efimeras. La educacion debe promover una
participacion paciente, informada y orientada a compromisos
verificables. Esto requiere aprender a contrastar fuentes, reconocer
intereses, dialogar con desacuerdos y sostener proyectos colectivos.
La ciudadania adquiere profundidad cuando la interaccién digital
se traduce en practicas persistentes de cuidado y cooperacion.

Formar ciudadania global digital significa educar para
habitar un mundo interdependiente con libertad responsable y
conciencia de las consecuencias propias. La participacion ofrece
voz; la corresponsabilidad orienta esa voz hacia el bien comun; la
conciencia planetaria amplia la mirada hacia generaciones,
territorios y ecosistemas. En conjunto, estas dimensiones permiten
vincular innovacién tecnoldgica y sostenibilidad desde una ética
democratica. La escuela puede convertirse, entonces, en un espacio
donde aprender ciudadania equivalga a practicarla diariamente con
otros.

2.2. Competencias digitales para la construccion de
sociedades inclusivas y sostenibles

Las competencias digitales constituyen capacidades
intelectuales, técnicas y éticas que permiten participar de manera
responsable en sociedades atravesadas por tecnologias. Su
desarrollo rebasa el manejo funcional de dispositivos, pues
involucra interpretar informacion, evaluar fuentes, comunicarse
con respeto y tomar decisiones conscientes. Desde una perspectiva
sostenible, estas competencias favorecen practicas orientadas al
bienestar colectivo, la equidad y el cuidado ambiental, mientras
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fortalecen una ciudadania capaz de intervenir activamente en
escenarios digitales diversos de aprendizaje y cambiantes.

La alfabetizacion digital adquiere valor social cuando
permite reducir brechas de participacién y ampliar oportunidades
educativas, laborales y comunitarias. Una persona competente
digitalmente puede acceder a informacion relevante, comprender
sus implicaciones y convertirla en conocimiento util para su
comunidad. Georgopoulou (2025) examina las competencias de
estudiantes universitarios ante las exigencias de la era digital,
destacando dimensiones vinculadas con alfabetizacion tecnologica.
Esta perspectiva refuerza la necesidad de una formacion integral,
critica y permanentemente actualizada en profundidad.

Construir sociedades inclusivas requiere atender las
desigualdades relacionadas con acceso, conectividad, habilidades y
participacion significativa. La disponibilidad de tecnologia no
garantiza por si misma una experiencia equitativa. Resulta
necesario acompaiiar los recursos con procesos educativos que
fortalezcan autonomia, confianza y pensamiento critico. Cuando
las personas comprenden los entornos digitales y pueden
desenvolverse con seguridad, aumentan sus posibilidades de ejercer
derechos, expresar necesidades y colaborar en iniciativas colectivas
orientadas a mejorar sus condiciones de vida cotidianas.

La proteccion de la privacidad representa una competencia
ciudadana vinculada con la dignidad, la autonomia y la seguridad
personal. Comprender el tratamiento de los datos permite adoptar
decisiones responsables frente a plataformas, aplicaciones vy
servicios digitales. Iskandar et al. (2025) relacionan la alfabetizacién
en ciudadania digital con la conciencia sobre privacidad y las
campafias sociales. Esta relacién evidencia que proteger
informacion personal también forma parte de una cultura
democratica basada en responsabilidad y participacion informada.

55



| Un enfoque hacia la ciudadania global y la innovacion pedagogica

Las competencias digitales también pueden fortalecer la
sostenibilidad cuando facilitan decisiones de consumo mejor
informadas y formas colaborativas de resolver problemas. Buscar
informacion sobre productos, comparar impactos ambientales,
compartir recursos o participar en proyectos comunitarios son
acciones mediadas por capacidades digitales. Sin embargo, la
tecnologia debe utilizarse con criterio. El aprendizaje necesita
vincular destrezas técnicas con valores de cuidado, moderacion y
responsabilidad, favoreciendo précticas que consideren tanto
necesidades presentes como bienestar compartido de generaciones
futuras.

La comunicacion digital competente exige reconocer que
detrds de cada pantalla existen personas con experiencias,
expectativas y vulnerabilidades distintas. Participar de manera
inclusiva implica emplear lenguajes respetuosos, escuchar
posiciones diversas y evitar prdcticas discriminatorias. En este
sentido, las competencias digitales poseen una dimension
relacional que suele pasar inadvertida. Saber utilizar una
plataforma resulta insuficiente cuando falta empatia. Educar para
la  convivencia digital requiere cultivar  sensibilidad,
responsabilidad comunicativa y disposicion para construir
acuerdos entre diferencias legitimas.

En la educacién superior, el desarrollo de competencias
digitales demanda experiencias formativas que articulen
investigacion, creacion, colaboracion y reflexion  ética.
Georgopoulou (2025) aborda la alfabetizacion digital universitaria
desde las capacidades que los estudiantes necesitan en una época
marcada por transformaciones tecnologicas. Esta mirada permite
valorar la universidad como espacio para aprender a seleccionar
informacion, producir conocimiento y participar responsablemente
en redes académicas, profesionales y ciudadanas, manteniendo una
actitud critica frente a herramientas digitales en evolucion.
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Las campanias sociales desarrolladas mediante plataformas
digitales pueden convertirse en espacios de aprendizaje ciudadano
cuando promueven participaciéon informada y responsabilidades
compartidas. Iskandar et al. (2025) vinculan estas iniciativas con la
alfabetizacién en ciudadania digital y la conciencia sobre
privacidad. Desde la educacion para la sostenibilidad, tales
experiencias permiten articular comunicaciéon, compromiso
publico y accién colectiva. Los estudiantes pueden aprender que
difundir mensajes implica verificar datos, considerar consecuencias
y actuar con respeto hacia las comunidades involucradas.

Figura 5
Competencias digitales para sociedades sostenibles
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Una sociedad sostenible necesita ciudadanos capaces de

comprender tanto las posibilidades de la innovacién como sus
efectos sociales y ambientales. Las competencias digitales permiten
analizar informacién sobre energia, movilidad, produccion,
consumo o biodiversidad y participar en decisiones relacionadas
con estos ambitos. Esta capacidad cobra sentido cuando se
acompana de pensamiento sistémico. Las herramientas
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tecnologicas pueden facilitar conexiones entre datos y experiencias,
pero corresponde a las personas interpretar esas relaciones desde
criterios de justicia y responsabilidad.

Educar competencias digitales para sociedades inclusivas y
sostenibles implica formar personas capaces de aprender, colaborar
con otros y actuar con responsabilidad ante cambios tecnoloégicos.
La meta educativa no reside en acumular habilidades aisladas, sino
en integrarlas dentro de una ciudadania comprometida con la
equidad y el cuidado del planeta. Cuando pensamiento critico,
creatividad, seguridad digital y conciencia ética dialogan entre si, la
tecnologia puede convertirse en medio para ampliar oportunidades
y fortalecer comunidades mas participativas.

2.3. Pensamiento critico y alfabetizacion mediatica
frente a la desinformacion digital

La expansion de contenidos digitales ha transformado
profundamente nuestra relacién con la informacién. Recibimos
noticias, opiniones, imagenes y datos mediante flujos continuos
que rara vez conceden tiempo para detenerse. Frente a esta
dindmica, el pensamiento critico permite preguntar por autorias,
evidencias, intenciones y omisiones. La alfabetizacién mediatica
complementa esa capacidad al ofrecer criterios para interpretar
mensajes, reconocer intereses y distinguir informacion confiable de
contenidos engafiosos que circulan velozmente entre comunidades
conectadas de manera cotidiana.

La desinformacion encuentra terreno fértil cuando las
personas comparten contenidos guiadas por emociones, afinidades
o impresiones inmediatas. Trixa y Kaspar (2024) estudian las
fuentes informativas y las estrategias de evaluacion utilizadas por
docentes en formacion, destacando la importancia de
competencias para valorar informacion digital. Desde esta
perspectiva, ensefiar a contrastar fuentes, revisar autorias y
examinar evidencias constituye una prdctica educativa que
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fortalece autonomia intelectual y participacion responsable dentro
de sociedades intensamente mediadas por tecnologias
contemporaneas.

Pensar criticamente no significa desconfiar
indiscriminadamente de todo mensaje, sino aprender a formular
preguntas pertinentes antes de aceptarlo o difundirlo. ;Quién
produce esta informacion? ;Qué evidencias presenta? ;Existen
fuentes independientes que la respalden? Estas preguntas
introducen una pausa necesaria frente a la velocidad de las redes.
En educacion, ese habito puede cultivarse mediante actividades de
comparacion, argumentacion y verificacién que permitan
comprender que evaluar informacién constituye también una
responsabilidad ciudadana con dimensién ética compartida.

La alfabetizaciéon medidtica adquiere especial relevancia
ante contenidos cientificos que circulan fragmentados,
simplificados o distorsionados en plataformas digitales. Gerges
(2025) plantea la alfabetizacion cientifica medidtica como via para
fortalecer la capacidad de respuesta frente a la informacion errénea.
Esta perspectiva resulta pertinente para la educacién sostenible,
pues asuntos relacionados con clima, energia, salud ambiental o
biodiversidad requieren ciudadanos capaces de interpretar
evidencias, reconocer incertidumbres y diferenciar argumentos
cientificos de afirmaciones carentes de respaldo empirico
verificable.

Las plataformas digitales organizan buena parte de la
informaciéon mediante sistemas automatizados que priorizan
contenidos segin patrones de interaccion. Comprender esta
mediacion ayuda a abandonar la idea de una red neutral donde
todas las voces reciben idéntica visibilidad. La alfabetizaciéon
medidtica requiere examinar criterios de seleccion, intereses
comerciales y dindmicas de viralizacién. Este conocimiento permite
interpretar con mayor prudencia aquello que aparece en pantalla y
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reconocer que popularidad, repeticién y veracidad pertenecen a
categorias distintas entre si.

La formacion docente ocupa un lugar relevante en este
proceso, porque educar lectores criticos exige capacidades que
también deben cultivarse profesionalmente. Trixa y Kaspar (2024)
analizan las competencias percibidas por futuros docentes para
ensefiar alfabetizacion informacional, vinculandolas con practicas
de basqueda y evaluacion. Tal relacion recuerda que ensefiar
verificacidén no consiste en transmitir procedimientos mecdnicos.
Requiere acompaiiar preguntas, contrastar perspectivas y crear
experiencias donde el alumnado aprenda a justificar por qué
considera confiable determinada informacion recibida.

La dimension emocional de la desinformacion merece
atencion educativa. Algunos mensajes buscan provocar miedo,
indignacion o entusiasmo antes de que intervenga una valoracion
reflexiva. Reconocer esa estrategia no elimina las emociones, pero
permite comprender su influencia sobre nuestras decisiones
informativas. Una alfabetizacién medidtica madura ensefla a
identificar reacciones personales, revisar evidencias y demorar el
impulso de compartir. Ese pequefio intervalo entre recibir y
difundir informacion puede convertirse en un ejercicio cotidiano de
responsabilidad democratica y cuidado colectivo.

En la educacién cientifica, combatir informacién engafiosa
requiere algo mds que proporcionar datos correctos. Gerges (2025)
destaca la necesidad de fortalecer resiliencia mediante
alfabetizacidn cientifica medidtica, favoreciendo capacidades para
evaluar mensajes relacionados con la ciencia. Desde esta mirada, el
estudiante necesita comprender procesos de produccion del
conocimiento, criterios de evidencia y limites de las afirmaciones
cientificas. Tal aprendizaje favorece una ciudadania preparada para
participar responsablemente en debates publicos vinculados con
sostenibilidad, tecnologia y bienestar comun.
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El pensamiento critico también demanda apertura para
revisar las propias convicciones cuando aparecen evidencias mejor
fundamentadas. Esta disposicidn resulta especialmente valiosa en
entornos digitales donde los usuarios pueden permanecer rodeados
de mensajes afines a sus creencias. La educacidén puede promover
encuentros argumentados con perspectivas distintas, siempre bajo
criterios de respeto y evidencia. Aprender a cambiar de opinion
razonadamente no representa debilidad intelectual; constituye una
expresion de autonomia, humildad epistémica y compromiso con
el conocimiento compartido.

Frente a la desinformacion digital, educacion y ciudadania
mantienen una relacién profundamente estrecha. Formar personas
capaces de buscar, contrastar, interpretar y comunicar informacion
responsablemente fortalece la convivencia democratica y la accion
sostenible. El pensamiento critico aporta preguntas; la
alfabetizaciéon mediatica ofrece herramientas para examinarlas
mediante evidencias y fuentes confiables. Cuando ambas
capacidades se integran en la experiencia educativa, cada
estudiante puede convertirse en participante consciente de una
cultura informativa mds responsable, reflexiva y comprometida
colectivamente.

2.4. Etica digital, derechos humanos y responsabilidad
ciudadana en entornos conectados

La ética digital ofrece criterios para orientar decisiones
humanas en espacios donde informacion, vinculos y acciones
circulan mediante tecnologias conectadas. Cada interaccion deja
huellas, afecta a otras personas y puede producir consecuencias
dificiles de anticipar. Por ello, participar responsablemente
requiere reconocer dignidad, autonomia, privacidad y libertad
como principios aplicables también al ambito digital. La educacion
tiene la tarea de convertir estos valores en practicas cotidianas,
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capaces de acompafiar elecciones conscientes frente a situaciones
tecnologicas cambiantes.

Los derechos humanos mantienen plena vigencia en los
espacios digitales, aunque sus formas de ejercicio adquieren
caracteristicas particulares. La privacidad, la libertad de expresion,
la igualdad y el acceso a informacion requieren proteccion frente a
practicas invasivas o discriminatorias. Iskandar et al. (2025)
vinculan la alfabetizacion ciudadana digital con la conciencia sobre
privacidad, mostrando la relevancia educativa de comprender el
tratamiento de datos personales. Esta comprension fortalece
decisiones informadas y relaciones digitales respetuosas.

La responsabilidad ciudadana comienza con acciones
aparentemente pequefias: elegir qué compartir, verificar una
fuente, solicitar consentimiento antes de publicar una imagen o
cuidar las palabras dirigidas hacia otra persona. Estos gestos
configuran la convivencia conectada. Una ciudadania digital
responsable comprende que la libertad de participacion convive
con deberes hacia los demds. En consecuencia, educar éticamente
implica favorecer criterios para valorar consecuencias, reconocer
limites y asumir que cada interaccion puede contribuir al cuidado
o al deterioro comunitario.

La educacién civica encuentra en la ciudadania digital un
campo fértil para renovar experiencias de participacion
democratica. Japar et al. (2024) analizan las perspectivas
estudiantiles sobre esta relacion en la era virtual y muestran la
relevancia formativa atribuida a las practicas ciudadanas mediadas
tecnologicamente. Desde esta mirada, las instituciones educativas
pueden propiciar deliberacién, cooperacion y respeto por
posiciones diversas, fortaleciendo capacidades para ejercer
derechos y responsabilidades en comunidades donde las fronteras
entre presencialidad y digitalidad disminuyen.
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La privacidad constituye un derecho y, al mismo tiempo,
una practica que requiere aprendizaje permanente. Configurar
permisos, comprender politicas de datos o reconocer solicitudes
invasivas demanda conocimientos acompaiiados por juicio ético.
Iskandar et al. (2025) relacionan la conciencia sobre privacidad con
dimensiones de alfabetizacion ciudadana digital, una conexion
especialmente relevante para la educacion. Proteger datos propios
y respetar informacion ajena expresa una forma concreta de
responsabilidad, autonomia y cuidado dentro de las relaciones
contemporaneas conectadas.

Figura 6
Etica y responsabilidad en entornos digitales
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La libertad de expresion adquiere especial complejidad
cuando los mensajes pueden alcanzar audiencias amplias en pocos
instantes. Ejercer este derecho requiere distinguir entre
argumentar, disentir y agredir. La ética digital invita a comprender
que expresar una opiniéon no elimina la responsabilidad por sus
efectos sobre personas y comunidades. Educar para una
comunicacion respetuosa implica trabajar empatia, escucha y
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argumentacion, procurando que la diversidad de voces encuentre
espacios de participacién donde dignidad y libertad puedan
mantenerse mutuamente vinculadas.

La responsabilidad ciudadana también exige reconocer
desigualdades digitales que limitan el ejercicio efectivo de
derechos. No todas las personas cuentan con conectividad,
competencias, dispositivos accesibles o condiciones equivalentes
para participar. Japar et al. (2024) permiten relacionar educacién
civica y ciudadania digital desde la experiencia estudiantil,
destacando la relevancia formativa de esta articulacion. Una
educacion comprometida con la justicia debe atender dichas
diferencias y promover oportunidades de participacion capaces de
ampliar autonomia, representacion y pertenencia comunitaria.

La ética de los entornos conectados requiere examinar
también las decisiones inscritas en plataformas y sistemas
automatizados. Diseiios tecnologicos, criterios de moderaciéon y
mecanismos de recomendacién pueden influir en aquello que las
personas encuentran, comparten o consideran relevante.
Comprender estas mediaciones favorece una ciudadania menos
vulnerable ante decisiones opacas. Desde la educacién, conviene
promover preguntas acerca de transparencia, equidad y rendiciéon
de cuentas, vinculando competencias digitales con principios
democraticos y derechos humanos fundamentales compartidos.

Las campanias sociales digitales muestran que la ciudadania
conectada puede movilizar sensibilidades y generar acciones
colectivas alrededor de asuntos publicos. Iskandar et al. (2025)
estudian el papel de estas campafias junto con la conciencia de
privacidad dentro de la alfabetizacion ciudadana digital. Su valor
educativo reside en comprender que participar requiere evaluar
mensajes, proteger informacidn y respetar a quienes intervienen. La
movilizacion responsable combina capacidad comunicativa,
prudencia ética y compromiso sostenido con objetivos de interés
comun.
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Educar en ética digital significa preparar ciudadanos
capaces de ejercer derechos sin desvincularlos de responsabilidades
hacia otras personas, comunidades y generaciones. La autonomia
necesita informacion; la libertad requiere respeto; la participacién
demanda conciencia de sus efectos. En sociedades conectadas,
estos principios adquieren una presencia cotidiana que atraviesa
aulas, hogares y espacios publicos. Vincular derechos humanos,
competencias digitales y responsabilidad ciudadana permite
construir relaciones tecnoldgicas orientadas por dignidad, justicia,
cooperacion y cuidado del bienestar compartido.

2.5. Interculturalidad, identidad y didlogo global
mediante ecosistemas digitales

Los ecosistemas digitales han ampliado las posibilidades de
encuentro entre personas cuyas lenguas, memorias y referencias
culturales proceden de lugares diversos. En estos espacios, la
interculturalidad adquiere una dimension cotidiana: conversar,
aprender y colaborar implica relacionarse con diferencias que antes
podian permanecer distantes. La educacion encuentra aqui una
oportunidad para cultivar reconocimiento mutuo, escucha y
curiosidad respetuosa. También necesita preparar al estudiante
para comprender que toda interaccidén intercultural requiere
apertura, reciprocidad y responsabilidad ética compartida.

La identidad adquiere nuevas formas de expresion cuando
transita entre espacios presenciales y digitales. Perfiles, imagenes,
lenguajes y comunidades permiten comunicar pertenencias, pero
también negociar aspectos personales frente a publicos diversos.
Wang (2025) plantea una ciudadania glocal que articula
dimensiones locales y globales dentro de la educacion intercultural.
Esta perspectiva permite comprender la identidad como una
construccion vinculada con raices cercanas y relaciones
transnacionales, evitando contraponer pertenencia comunitaria y
participacion en una humanidad interdependiente.
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La interculturalidad digital rebasa la presencia simultanea
de culturas diferentes dentro de una plataforma. Requiere
intercambio significativo, disposicion para revisar prejuicios y
capacidad para reconocer relaciones desiguales que atraviesan la
comunicacion. Una conversacion entre estudiantes de distintos
paises puede convertirse en experiencia formativa cuando existe
interés genuino por escuchar. El valor pedagdgico reside en
transformar la diferencia en posibilidad de aprendizaje, sin reducir
identidades complejas a representaciones folcloricas, estereotipos o
categorias rigidas previamente establecidas.

Conti (2025) reconsidera significados, objetivos y practicas
de la educacién intercultural ante una realidad compleja y
digitalizada, destacando la necesidad de revisar marcos educativos
heredados. Esta mirada resulta pertinente porque las relaciones
culturales contemporaneas circulan mediante redes, plataformas y
comunidades transnacionales. Educar interculturalmente exige
atender dichas mediaciones y promover capacidades para
interpretar  discursos, negociar significados y participar
respetuosamente en espacios donde distintas tradiciones culturales
conviven, dialogan y también pueden entrar en tension productiva.

El didlogo global requiere algo mas que conectividad
tecnoldgica. Tener acceso a otras voces no garantiza comprenderlas
ni relacionarse con ellas desde posiciones respetuosas. La escucha
intercultural demanda tiempo, preguntas cuidadosas y voluntad de
reconocer los propios marcos culturales. En el aula, los
intercambios digitales pueden favorecer esta disposicion mediante
proyectos colaborativos donde estudiantes compartan experiencias
locales. La conversacion adquiere profundidad cuando cada
participante puede hablar desde su pertenencia y permanecer
abierto al aprendizaje mutuo.

La nocion de ciudadania glocal permite vincular
compromisos cercanos con responsabilidades de alcance
planetario. Wang (2025) propone reconsiderar tradiciones y
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practicas de la educacion intercultural desde esta perspectiva,
articulando pertenencias locales y horizontes globales. En
ecosistemas digitales, esta relacion puede expresarse mediante
proyectos compartidos sobre sostenibilidad, migracion, patrimonio
o0 justicia social. Los estudiantes descubren entonces que una
problemadtica situada en su comunidad puede guardar conexiones
profundas con experiencias vividas por personas en territorios
geograficamente distantes.

Los ecosistemas digitales también pueden reproducir
estereotipos, discursos discriminatorios y jerarquias culturales
presentes fuera de las pantallas. Por ello, la formacién intercultural
necesita acompafarse de alfabetizacion critica. Reconocer
representaciones simplificadoras, identificar prejuicios y analizar
quién obtiene visibilidad son capacidades necesarias para una
ciudadania global responsable. El trabajo educativo puede convertir
incidentes comunicativos en oportunidades de reflexion, siempre
que exista cuidado. Aprender a disentir sin deshumanizar al otro
constituye una competencia democratica de enorme valor.

La educacion intercultural contempordnea necesita
responder a transformaciones culturales vinculadas con movilidad,
comunicacion digital y diversidad creciente. Conti (2025) plantea
una recalibracion de sus significados, propdsitos y practicas frente
a estas condiciones. Tal planteamiento invita a abandonar enfoques
centrados Unicamente en conocer costumbres ajenas y avanzar
hacia experiencias de interaccién reflexiva. Los entornos digitales
pueden facilitar encuentros donde las diferencias sean examinadas
mediante didlogo, colaboracion y reconocimiento de derechos,
evitando perspectivas culturales cerradas o esencialistas.

La identidad digital intercultural también se construye
mediante decisiones relacionadas con aquello que mostramos,
callamos, traducimos o adaptamos ante distintas audiencias. Estas
elecciones revelan que pertenecer a varias comunidades no
necesariamente implica contradiccion. Una persona puede
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mantener vinculos con tradiciones familiares, participar en culturas
juveniles transnacionales y comprometerse con causas planetarias.
La educacion puede ayudar a comprender esta pluralidad sin
fragmentarla, favoreciendo identidades abiertas capaces de
sostener pertenencias diversas con coherencia ética y respeto.

Interculturalidad, identidad y didlogo global convergen en
una ciudadania que reconoce la interdependencia sin borrar las
diferencias. Los ecosistemas digitales ofrecen posibilidades
extraordinarias para encontrarse, crear conocimiento compartido y
construir alianzas entre comunidades, pero requieren educacion
critica y sensibilidad humana. La tarea pedagdgica consiste en
formar personas capaces de habitar esos espacios con curiosidad,
respeto y responsabilidad. Desde alli, la diversidad cultural puede
convertirse en fuente de aprendizaje, cooperaciéon y compromiso
con sociedades sostenibles e inclusivas.

2.6. Participacion civica digital y accion colectiva para la
transformacion socioambiental

La participacion civica digital ha ampliado las formas
mediante las cuales la ciudadania interviene en asuntos publicos
relacionados con justicia social y sostenibilidad ambiental.
Plataformas, redes y comunidades virtuales facilitan compartir
informacion, organizar iniciativas y articular demandas entre
territorios distantes. Sin embargo, participar requiere mdas que
presencia tecnologica. Implica deliberar, contrastar argumentos y
asumir responsabilidades frente a otros. La educacion puede
convertir estos espacios en escenarios de aprendizaje democratico
vinculados con problemas socioambientales de interés comun.

Las tecnologias de informacion y comunicacién modifican
las relaciones entre ciudadania, instituciones y procesos
democraticos al crear canales renovados para expresar demandas y
organizar iniciativas. Asimakopoulos (2025) analiza su incidencia
sobre la participacion ciudadana y la dindmica democratica,
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mostrando la amplitud de estas transformaciones. Desde una
perspectiva educativa, comprender tales procesos permite formar
estudiantes capaces de utilizar recursos digitales para intervenir
responsablemente, evaluar decisiones publicas y colaborar en
acciones orientadas hacia comunidades socialmente justas y
ambientalmente sostenibles.

La accién colectiva adquiere fuerza cuando las
preocupaciones individuales encuentran un lenguaje compartido y
una estructura organizativa capaz de sostenerlas. Una denuncia
ambiental difundida mediante redes puede convertirse en
campafia, observatorio ciudadano o proyecto comunitario si logra
articular informacidn, participacién y continuidad. En este proceso,
las competencias digitales facilitan coordinacidn y visibilidad. Pero
la transformacién requiere compromiso persistente, capacidad para
establecer alianzas y disposicion para trasladar la conversacion
digital hacia practicas comunitarias con efectos verificables y
duraderos.

La educacion civica necesita revisar sus practicas ante una
esfera publica profundamente mediada por tecnologias digitales.
Schmitt et al. (2024) plantean que la digitalizacién modifica
condiciones de participacion y exige reconsiderar los propositos
formativos de la educacion ciudadana. Esta perspectiva resulta
especialmente relevante para abordar asuntos socioambientales,
donde informacioén cientifica, intereses econdmicos y demandas
comunitarias conviven. El estudiante necesita aprender a deliberar,
reconocer posiciones diversas y participar con criterios
democraticos ante controversias de alcance colectivo.

Las iniciativas digitales vinculadas con sostenibilidad
pueden acercar problemas ambientales a personas que antes
permanecian distantes de los espacios tradicionales de
participacion. Mapas colaborativos, consultas ciudadanas,
campafias informativas y redes comunitarias permiten documentar
necesidades y compartir propuestas. Su valor democratico
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depende, no obstante, de la calidad de la participacion. Cuando
predominan informacidn verificada, respeto y apertura al didlogo,
la tecnologia puede favorecer comunidades capaces de transformar
preocupaciones dispersas en agendas colectivas orientadas al
bienestar compartido.

Asimakopoulos (2025) examina la relacién entre
tecnologias comunicativas, participaciéon ciudadana y procesos
democraticos, destacando cambios relevantes en las formas de
interaccidn politica contemporanea. Esta relacion invita a pensar la
competencia digital como capacidad civica y no meramente
instrumental. Participar requiere comprender mecanismos
institucionales, evaluar informacién publica y utilizar canales
tecnoldgicos con responsabilidad. En materia socioambiental, tales
capacidades permiten vincular conocimiento ciudadano con
decisiones sobre territorio, recursos naturales, servicios publicos y
condiciones de vida comunitaria sostenible.

La movilizacién mediante redes también enfrenta riesgos
asociados con polarizacidén, desinformacién y participacion
efimera. Compartir una consigna puede expresar apoyo, pero la
accion transformadora demanda organizacion, seguimiento y
evaluacion. La educacion para la sostenibilidad debe ayudar a
distinguir entre visibilidad momentanea y compromiso ciudadano
sostenido. Aprender a formular objetivos, distribuir
responsabilidades y documentar resultados permite que las
iniciativas digitales mantengan continuidad. De este modo, la
participacion  adquiere sentido cuando logra  conectar
comunicacion publica con cambios concretos.

Las transformaciones de la esfera publica digital obligan a
reconsiderar la formacion ciudadana desde una mirada critica y
participativa. Schmitt et al. (2024) abordan esta necesidad al
analizar el significado de la educacién civica en sociedades
digitalizadas. Para la acciéon socioambiental, ello implica formar
personas capaces de comprender conflictos, deliberar con evidencia
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y reconocer responsabilidades compartidas. La tecnologia adquiere
valor educativo cuando favorece procesos donde aprender sobre
ciudadania significa ejercerla mediante decisiones y proyectos
colectivos responsables.

La participacion civica digital puede fortalecer vinculos
entre comunidades locales y movimientos transnacionales
dedicados a problemas ambientales compartidos. Experiencias
relacionadas con agua, residuos, movilidad o conservacién
encuentran resonancia en redes donde circulan conocimientos y
estrategias de accion. Este intercambio amplia perspectivas sin
borrar particularidades territoriales. Desde la educacion, conectar
proyectos estudiantiles con iniciativas ciudadanas permite
comprender que las decisiones locales poseen implicaciones
amplias y que la cooperacion digital puede alimentar respuestas
colectivas basadas en aprendizaje mutuo.

La transformacion socioambiental requiere ciudadania
informada, capacidad organizativa y voluntad de sostener
compromisos mas alla de la interacciéon inmediata. Las tecnologias
digitales ofrecen medios para comunicar, deliberar y coordinar
acciones, pero su sentido depende de los valores que orientan su
uso. Una educacion comprometida con ciudadania global puede
ensefar a convertir informacion en participacion y participacion en
responsabilidad compartida. Alli reside una posibilidad fértil:
construir comunidades conectadas que actien democraticamente
en favor de sociedades equitativas y sostenibles.

Tabla 2
Dimensiones de la ciudadania global y competencias para la accién

sostenible en la sociedad digital

Dimension formativa Orientacion educativa y ciudadana

Ciudadania global Promueve una participacion consciente en espacios

digital conectados mediante el reconocimiento de derechos,
responsabilidades compartidas e interdependencias
entre comunidades, territorios y ecosistemas.
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Competencias digitales

Pensamiento critico y
alfabetizacién
medidtica

Etica digital y derechos
humanos

Interculturalidad e
identidad

Participacidn civica
digital

Accion sostenible

Favorece una conciencia planetaria vinculada con el
bien comun y la sostenibilidad.

Articulan capacidades técnicas, cognitivas,
comunicativas y éticas para acceder a informacion,
crear conocimiento, proteger datos y colaborar
responsablemente. Su desarrollo contribuye a reducir
brechas de participacion y ampliar oportunidades
educativas y sociales.

Fortalecen la capacidad para evaluar fuentes,
contrastar evidencias, reconocer intereses y valorar la
confiabilidad de contenidos digitales. Permiten
responder responsablemente ante la desinformacion
y participar de manera informada en debates
publicos.

Vinculan privacidad, dignidad, libertad de expresion,
igualdad y autonomia con practicas responsables en
entornos conectados. Orientan decisiones
relacionadas con datos personales, comunicacidn,
convivencia y respeto hacia otras personas.
Favorecen el didlogo entre identidades, lenguas y
experiencias culturales diversas mediante
ecosistemas digitales. Impulsan el reconocimiento
mutuo, la escucha, la cooperacién y la articulacion
entre pertenencias locales y responsabilidades de
alcance global.

Facilita la deliberacién, organizacion y accion
colectiva mediante tecnologias digitales. Permite
vincular iniciativas ciudadanas con problematicas
sociales y ambientales, promoviendo cooperacidn,
compromiso democratico y participacion sostenida
orientada hacia transformaciones socioambientales.
Integra competencias digitales, conciencia ética,
pensamiento critico y responsabilidad ciudadana
para convertir conocimiento y participaciéon en
précticas comprometidas con justicia social, equidad,
proteccién ambiental y bienestar compartido.

Nota. Elaboracion propia a partir de los ejes conceptuales

desarrollados en el capitulo. La tabla presenta las dimensiones

formativas como

componentes

interrelacionados de wuna

ciudadania global preparada para participar responsablemente en

sociedades digitales, inclusivas y orientadas hacia la sostenibilidad.
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Capitulo 3:

Innovacion pedagogica para una educacion
sostenible mediada por tecnologias
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La innovacidén pedagogica orientada a la sostenibilidad
adquiere sentido cuando la tecnologia deja de ocupar el centro del
discurso y pasa a servir a experiencias educativas capaces de
movilizar pensamiento, participacion y responsabilidad. En este
horizonte, ensefiar implica crear condiciones para comprender
problemas interdependientes, deliberar ante alternativas y actuar
con criterio. Castafio (2025) destaca que las metodologias activas
favorecen competencias de sostenibilidad mediante experiencias
participativas, una perspectiva que permite vincular aprendizaje,
compromiso y transformacion educativa.

La transformacion digital abre oportunidades para
replantear las relaciones entre conocimiento, accién y ciudadania.
No basta con trasladar practicas tradicionales hacia plataformas
digitales; resulta necesario revisar propdsitos, metodologias y
formas de participacion. Echegoyen-Sanz (2024) vincula la
educacién transdisciplinaria para la sostenibilidad con creatividad
y aprendizaje colaborativo, resaltando el valor de articular saberes
diversos. Esta mirada cobra especial relevancia ante problemas
socioambientales cuya comprensiéon demanda didlogo entre
disciplinas, experiencias comunitarias y perspectivas culturales
diferentes.

Dentro de esta renovacion, el aprendizaje basado en
proyectos permite acercar la formacion a problemas que atraviesan
la vida colectiva. Investigar contaminacién, consumo, movilidad o
justicia ambiental convierte el conocimiento en herramienta para
intervenir responsablemente. Espino-Diaz et al. (2025) relacionan
esta metodologia con una mayor conciencia sobre los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y con el crecimiento estudiantil. Por su parte,
Manteaw (2025) plantea pedagogias orientadas a la accion climatica
y a transformaciones socioecoldgicas profundas.

La gamificacién y las narrativas digitales incorporan otra
dimension: aprender mediante decisiones, historias vy
consecuencias perceptibles. Su valor no reside en acumular
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recompensas, sino en construir experiencias donde participar tenga
significado educativo. Talavera-Mendoza et al. (2025) relacionan la
gamificacion con el fortalecimiento de la conciencia ecoldgica y las
intenciones proambientales entre estudiantes. A su vez, Paul (2026)
examina los juegos digitales como recursos para abordar el
desarrollo sostenible mediante experiencias interactivas que
favorecen participacion y comprension.

Figura 7
Innovacién pedagdgica para la sostenibilidad

.- / N\ \ Aprendizaje basado
Pedagogias digitales \ en proyectos para la
tranffofmadoras y | ) intervencion en
aprendizaje orientado \ / problematicas
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MEDIADA POR TECNOLOGIAS g

Evaluacion auténtica
y analitica del
aprendizaje en
experiencias
educativas para

la sostenibilidad

Laboratorios virtuales

y aprendizaje
colaborativo para la
experimentacion ﬁ

sostenible

Las tecnologias inmersivas amplian este panorama al
permitir aproximaciones perceptivas a fenomenos dificiles de
observar directamente. Un ecosistema alterado, un escenario
climatico futuro o una transformaciéon territorial pueden
representarse mediante experiencias que articulan informacidn,
espacio y decision. Nouri (2025) vincula la realidad virtual
inmersiva con la representacion mental ambiental, la percepcion
del riesgo climdtico y las actitudes de mitigacién. Llanos-Ruiz
(2025), desde la educacidn superior, relaciona estas tecnologias con
diferentes Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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La experimentacion también encuentra nuevas
posibilidades mediante laboratorios virtuales y remotos,
especialmente cuando se busca combinar aprendizaje cientifico,
accesibilidad y uso responsable de recursos. Zhang y Liu (2024)
muestran que estos entornos pueden ampliar experiencias
practicas, reducir ciertos riesgos y apoyar la sostenibilidad de la
educacion superior. Poo (2023), desde una mirada evaluativa,
analiza su contribucion a la calidad educativa vinculada con
sostenibilidad, recordando que la tecnologia requiere disefio
pedagdgico, interaccidon significativa y propositos formativos
claros.

Sin embargo, innovar requiere revisar también las formas
mediante las cuales se reconoce el aprendizaje. Las experiencias
orientadas a la sostenibilidad demandan evaluaciones capaces de
valorar razonamiento, toma de decisiones, participacién vy
aplicacién del conocimiento. David (2025) propone reconsiderar la
evaluacion ambiental desde una perspectiva reflexiva vinculada con
la transformacién curricular. En una linea complementaria, Zhan
(2025) examina el disefio de evaluaciones auténticas, destacando la
relevancia de tareas cercanas a practicas y situaciones significativas.

Vista en conjunto, esta diversidad metodolodgica revela una
transformacién que rebasa la incorporacién instrumental de
dispositivos y plataformas. Proyectos, juegos, narrativas, entornos
inmersivos, laboratorios y evaluaciones auténticas comparten una
orientacion: situar al estudiante ante experiencias donde conocer
exige interpretar, decidir y participar. Castafio (2025) aporta
elementos para comprender esta relacion desde las competencias
de sostenibilidad, mientras Echegoyen-Sanz (2024) enfatiza
creatividad y colaboracién. Ambas perspectivas ayudan a pensar
una educacién digital con mayor profundidad pedagdgica y
compromiso social.

También aparece una cuestion ética que atraviesa cada
propuesta: qué tipo de ciudadania se forma mediante estas
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experiencias. La educacion sostenible mediada por tecnologias
necesita atender participacion, equidad, responsabilidad ambiental
y capacidad de deliberacién frente a intereses divergentes.
Manteaw (2025) vincula el aprendizaje climdtico con
transformaciones socioecoldgicas que cuestionan respuestas
educativas convencionales. Desde otra vertiente, Paul (2026)
permite reconocer el potencial de los juegos digitales para acercar
al alumnado a decisiones relacionadas con sostenibilidad y accién
responsable.

Este capitulo aborda, por tanto, un entramado de practicas
pedagogicas que conectan transformacion digital y educacién para
el desarrollo sostenible desde una perspectiva activa, reflexiva y
humana. Las aportaciones de Zhang y Liu (2024), Nouri (2025),
Talavera-Mendoza et al. (2025) y Zhan (2025) permiten apreciar que
la innovacién adquiere profundidad cuando tecnologia, experiencia
y evaluacién mantienen coherencia pedagoégica. Educar para
futuros  sostenibles  requiere aprender a interpretar
interdependencias, colaborar con otros y convertir conocimiento
en decisiones responsables.

3.1. Pedagogias digitales transformadoras y aprendizaje
orientado a la accion

Las pedagogias digitales transformadoras desplazan la
ensefianza desde la transmisidén de contenidos hacia experiencias
donde el estudiante interpreta problemas, toma decisiones y
produce respuestas. La tecnologia adquiere valor pedagogico
cuando amplia la participacién, favorece la investigacion y conecta
el conocimiento con situaciones que demandan intervencion. En
educacion sostenible, esta orientacion invita a convertir el aula en
un espacio de deliberacidon, creacion y compromiso, donde
aprender implica actuar, revisar lo realizado y asumir
responsabilidades sociales conjuntas.
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El aprendizaje orientado a la accién encuentra en los
entornos digitales posibilidades fértiles. Simulaciones, plataformas
colaborativas, laboratorios virtuales y recursos multimedia
permiten formular preguntas, contrastar evidencias y ensayar
alternativas antes de intervenir en situaciones reales. La experiencia
educativa gana profundidad cuando estas herramientas se articulan
con proyectos vinculados al territorio y a necesidades colectivas.
Castafio (2025) destaca que las metodologias activas favorecen el
desarrollo de competencias de sostenibilidad mediante una
participacion estudiantil comprometida y reflexiva.

Una pedagogia transformadora mediada por tecnologias
requiere reconocer al estudiante como agente. Esta mirada
modifica la relacion con el conocimiento: comprender deja de ser
una operacion separada de la practica y pasa a alimentar decisiones,
propuestas y acciones verificables. El profesorado, por su parte,
disefa experiencias, acompafa procesos y plantea preguntas que
incomodan. Hay aqui un cambio relevante: la autoridad se expresa
menos en controlar respuestas y mds en orientar busquedas
rigurosas.

La sostenibilidad demanda aprendizajes capaces de
atravesar fronteras disciplinares y culturales. En este sentido, las
tecnologias facilitan encuentros entre saberes, lenguajes vy
perspectivas que rara vez coinciden en una clase convencional.
Echegoyen-Sanz (2024) vincula la educacion transdisciplinaria con
procesos de creatividad y aprendizaje colaborativo en la formacion
docente. Esta aportacion resulta pertinente porque una acciéon
educativa transformadora necesita integrar conocimientos
diversos, negociar interpretaciones y construir respuestas
colectivas ante problemas ambientales y sociales de creciente
complejidad.

El trabajo por proyectos adquiere una dimension distinta
cuando la mediacién digital se orienta hacia propositos publicos.
Un grupo puede analizar datos ambientales, elaborar narrativas
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audiovisuales, cartografiar practicas comunitarias o disefiar
campariias de sensibilizacion. Lo decisivo no reside en la novedad
del recurso, sino en la calidad de las preguntas y en la capacidad de
relacionar evidencias con decisiones responsables. La accidn, en
este marco, funciona como una forma de pensamiento que deja
huellas observables.

Resulta necesario atender la dimension ética de la
innovacion pedagdgica. Las plataformas digitales organizan
interacciones, distribuyen visibilidad y condicionan formas de
participacion; por ello, su incorporaciéon merece una lectura critica.
Educar para la sostenibilidad implica discutir criterios de acceso,
privacidad, consumo tecnoldgico y responsabilidad colectiva. El
aprendizaje orientado a la acciéon puede convertir estas cuestiones
en materia de investigacién compartida, promoviendo decisiones
informadas que relacionen ciudadania digital, justicia social y
cuidado de los bienes comunes.

La colaboracién constituye otro eje de estas pedagogias.
Las tecnologias permiten documentar procesos, compartir
hallazgos y sostener conversaciones entre estudiantes que aportan
experiencias distintas. Sin embargo, colaborar no equivale a
repartir tareas. Requiere argumentar, escuchar, negociar criterios y
responder por una produccién comun. Echegoyen-Sanz (2024)
concede relevancia al aprendizaje colaborativo y a la creatividad
dentro de propuestas transdisciplinarias para la sostenibilidad, una
relacion que fortalece practicas educativas abiertas al didlogo y a la
construccion conjunta.

Evaluar el aprendizaje orientado a la accion exige mirar
mas alla del producto entregado. Importan las decisiones
adoptadas, la calidad de las evidencias, la capacidad de revisar
errores y la conciencia sobre las consecuencias de una intervencion.
Portafolios digitales, diarios reflexivos y coevaluaciones pueden
hacer visible esa trayectoria formativa. Desde la perspectiva de
Castafio (2025), las metodologias activas contribuyen al desarrollo
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de competencias vinculadas con la sostenibilidad, cuando
movilizan participacion, reflexiéon y aplicacion del conocimiento.

La funcion docente conserva una presencia decisiva,
aunque cambia su manera de ejercerse. Diseflar experiencias
transformadoras implica seleccionar tecnologias con criterio,
anticipar barreras de participacidn y abrir espacios para que las
preguntas estudiantiles modifiquen la planificacién. Exige
acompaiiar la incertidumbre propia de los proyectos. No todas las
rutas producen los resultados esperados, y ese margen puede ser
valioso. Aprender a justificar cambios, reconocer limites vy
reformular decisiones forma parte de una educacion orientada a
actuar.

En conjunto, las pedagogias digitales transformadoras
ofrecen una via para vincular innovacion, sostenibilidad vy
ciudadania global desde experiencias educativas participativas. Su
potencia reside en articular conocimiento, reflexion y accion dentro
de procesos que otorguen al alumnado capacidad real de decision.
Castafio (2025) y Echegoyen-Sanz (2024) coinciden, desde enfoques
diferentes, en valorar metodologias activas, colaboraciéon y
formacion de competencias para la sostenibilidad. Esta
convergencia permite pensar la tecnologia como mediacion para
intervenir responsablemente en realidades compartidas.

3.2. Aprendizaje basado en proyectos para la
intervencion en problematicas socioambientales

El aprendizaje basado en proyectos ofrece una via
pedagdgica para vincular formacién académica e intervencidn
socioambiental mediante experiencias situadas, colaborativas y
orientadas a resultados verificables. Frente a problemas como
contaminacion, pérdida de biodiversidad o desigualdad territorial,
el alumnado investiga causas, identifica actores y construye
propuestas de actuacion. La tecnologia amplia estas posibilidades
mediante acceso a datos, comunicacion entre comunidades y
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produccion de evidencias, favoreciendo una relacién activa entre
conocimiento, responsabilidad ciudadana y transformaciéon
colectiva duradera.

Trabajar mediante proyectos exige partir de preguntas
relevantes, capaces de movilizar saberes disciplinares y
preocupaciones compartidas. Una problematica socioambiental
puede convertirse en nucleo articulador para investigar, debatir y
actuar con propdsito. Espino-Diaz et al. (2025) sefialan que esta
metodologia favorece una mayor conciencia sobre los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y contribuye al crecimiento del alumnado
universitario. Tal vinculo fortalece aprendizajes que trascienden la
memorizacién y adquieren sentido mediante experiencias de
participacion responsable y accion colectiva.

La intervencién educativa adquiere mayor profundidad
cuando el proyecto nace de necesidades reconocibles para
participantes. Analizar la calidad del agua, documentar residuos
urbanos o estudiar patrones de consumo permite relacionar
conceptos cientificos, sociales y economicos con decisiones
cotidianas. El proceso demanda observar, contrastar fuentes y
conversar con actores diversos. En esa interaccion, el aula deja de
funcionar como espacio cerrado y se convierte en un lugar desde el
cual interpretar realidades y construir respuestas compartidas.

Las tecnologias digitales pueden fortalecer cada etapa del
proyecto sin desplazar la reflexién pedagogica que le otorga
sentido. Sistemas de informacion geografica, formularios digitales,
repositorios colaborativos y herramientas audiovisuales facilitan
recopilar datos, representar hallazgos y comunicar propuestas. Su
valor reside en ampliar las capacidades de investigacion e
intervencién del alumnado. Cuando la eleccién tecnoldgica
responde a una pregunta socioambiental bien formulada, el recurso
deja de ser accesorio y pasa a sostener procesos de conocimiento
aplicado.
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Desde una perspectiva transformadora, intervenir en
problemdticas socioambientales requiere cuestionar practicas
normalizadas y relaciones que producen vulnerabilidad. Manteaw
(2025) plantea pedagogias transgresoras vinculadas con la accion
climatica y la transformacion socioecoldgica, especialmente ante
escenarios marcados por restricciones ambientales. Esta mirada
invita a desarrollar proyectos que no reduzcan la sostenibilidad a
conductas individuales, sino que examinen estructuras,
responsabilidades y posibilidades colectivas. Aprender mediante
proyectos implica, entonces, reconocer tensiones y construir
alternativas desde la participacion educativa consciente.

El caracter colaborativo del aprendizaje basado en
proyectos resulta especialmente valioso ante problemas que
carecen de respuestas simples. Los estudiantes necesitan distribuir
responsabilidades, negociar interpretaciones y revisar decisiones
mientras avanzan. En ese proceso aparecen desacuerdos, hallazgos
inesperados y preguntas nuevas. Lejos de representar obstaculos,
estas situaciones enriquecen la experiencia cuando reciben
acompafamiento pedagdgico. La colaboracion digital, mediante
documentos compartidos y espacios de intercambio, permite
registrar aportes, sostener discusiones y preservar memoria del
trabajo realizado colectivamente.

La relacién entre proyectos y Objetivos de Desarrollo
Sostenible aporta un marco ttil para conectar acciones locales con
compromisos de alcance global. Espino-Diaz et al. (2025)
encuentran que el aprendizaje basado en proyectos fortalece la
conciencia estudiantil acerca de dichos objetivos y favorecer
dimensiones de crecimiento personal. Esta conexion permite
comprender que una intervencion pequefia, cuando esta
fundamentada, puede alimentar competencias para participar en
asuntos publicos, interpretar interdependencias y asumir
responsabilidades frente a problemas comunes.
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Evaluar proyectos socioambientales requiere atender tanto
los productos elaborados como los procesos de investigacion,
deliberacién y toma de decisiones. Una campafia, un prototipo o un
informe adquieren valor formativo cuando reflejan evidencias,
criterios argumentados y capacidad de revisidon. Las herramientas
digitales facilitan documentar avances mediante portafolios,
bitdcoras y registros multimedia. Esta documentaciéon permite
valorar aprendizajes menos visibles, entre ellos la cooperacion, el
pensamiento sistémico, la responsabilidad y la disposicion para
modificar estrategias ante resultados inesperados.

Figura 8
Proyectos para la accién socioambiental
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La accion climatica plantea una exigencia educativa que
rebasa la transmision de informacidn sobre riesgos ambientales.
Manteaw (2025) defiende aproximaciones pedagogicas capaces de
cuestionar marcos establecidos y promover transformacion
socioecoldgica. Desde esta perspectiva, los proyectos pueden abrir
espacios para discutir justicia climdtica, desigualdad, saberes
comunitarios y responsabilidades institucionales. El aprendizaje
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adquiere una dimension politica y ética, pues el alumnado analiza
quiénes participan en las decisiones, quiénes soportan mayores
impactos y qué alternativas pueden construirse colectivamente.

Integrar el aprendizaje basado en proyectos dentro de una
educacion sostenible mediada por tecnologias requiere intencién
pedagdgica, apertura y continuidad. No basta con producir
actividades atractivas; importa que cada proyecto conduzca a
investigar problemas significativos, dialogar con comunidades y
valorar las consecuencias de las decisiones tomadas. Espino-Diaz et
al. (2025) y Manteaw (2025) permiten reconocer una convergencia
fecunda: aprender para la sostenibilidad implica participar,
cuestionar relaciones existentes y generar capacidades orientadas a
transformaciones socioambientales duraderas.

3.3. Gamificacion y narrativas digitales aplicadas a la
educacion para la sostenibilidad

La gamificaciéon aplicada a la educacion para la
sostenibilidad permite transformar contenidos ambientales en
experiencias participativas donde las decisiones adquieren
consecuencias visibles. Mediante misiones, recompensas, reglas y
retroalimentacion, el alumnado puede relacionar conocimientos
con situaciones que demandan analisis y responsabilidad. El interés
pedagdgico no reside en convertir toda actividad en competencia,
sino en disefiar dindmicas que despierten curiosidad, sostengan la
participacion y favorezcan una comprensién significativa de las
relaciones entre sociedad, tecnologia y naturaleza compartida.

Cuando las mecanicas de juego responden a propdsitos
educativos claros, pueden favorecer actitudes vinculadas con el
cuidado ambiental. Talavera-Mendoza et al. (2025) relacionan la
gamificacion con el fortalecimiento de la conciencia ecoldgica y las
intenciones proambientales entre estudiantes de secundaria. Esta
perspectiva resulta valiosa porque desplaza la atencion desde la
acumulacién de puntos hacia experiencias capaces de movilizar
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decisiones, emociones y compromisos. El juego adquiere sentido
formativo cuando invita a pensar antes de actuar
responsablemente.

Las narrativas digitales aportan wuna dimensién
complementaria al organizar el aprendizaje mediante historias,
personajes, conflictos y decisiones. Una problematica ambiental
puede presentarse como una trama abierta en la que cada elecciéon
modifica acontecimientos. El estudiante deja de recibir
informacion fragmentada y participa en una experiencia donde
debe interpretar evidencias, anticipar consecuencias y justificar
posiciones. Esta estructura narrativa favorece conexiones entre
datos y emociones, haciendo que asuntos complejos resulten
cercanos sin perder rigor ni profundidad critica.

Los juegos digitales ofrecen oportunidades para
representar  sistemas ambientales dificiles de observar
directamente dentro del aula. Paul (2026) examina su utilizacién en
la educacion para el desarrollo sostenible y destaca su capacidad
para apoyar experiencias de aprendizaje vinculadas con decisiones
y problemas de sostenibilidad. Mediante escenarios interactivos,
los participantes pueden reconocer relaciones entre consumo,
recursos, produccion y bienestar. La posibilidad de ensayar
decisiones permite comprender que las acciones humanas
producen efectos conectados y frecuentemente inesperados.

Disefiar experiencias gamificadas exige cuidar el equilibrio
entre motivacidon y aprendizaje. Una acumulacion de insignias,
rankings o recompensas puede desplazar el interés hacia resultados
superficiales. Conviene que cada mecanica esté vinculada con una
competencia, una pregunta o una decision. En educaciéon
ambiental, por ejemplo, avanzar puede depender de interpretar
datos, colaborar con compafieros o justificar una estrategia de
consumo responsable. La recompensa adquiere entonces valor
simbolico, mientras el aprendizaje conserva el centro de la
experiencia.
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La dimensién emocional merece atencion en las narrativas
digitales sobre sostenibilidad. Los problemas ambientales suelen
comunicarse mediante cifras alarmantes que pueden generar
distancia, cansancio o sensacion de impotencia. Una historia bien
construida permite acercarse a esas realidades mediante
personajes, decisiones y consecuencias comprensibles. Talavera-
Mendoza et al. (2025) muestran que las propuestas gamificadas
pueden fortalecer disposiciones proambientales. Esta relacion
invita a diseflar experiencias donde emocién y conocimiento
dialoguen sin recurrir al miedo como principal recurso educativo.

La participacion colectiva amplia las posibilidades
educativas de la gamificacién. Resolver una misién ambiental en
equipo requiere distribuir tareas, compartir informacion y negociar
decisiones frente a recursos limitados. Las plataformas permiten
registrar avances y ofrecer retroalimentacion durante el proceso.
Maés que premiar al participante que acumula ventajas, una
propuesta orientada a la sostenibilidad puede reconocer
cooperacion, argumentacion y cuidado mutuo. De este modo, jugar
también significa aprender a convivir con intereses diversos y
responsabilidades compartidas.

La simulacion constituye uno de los recursos mas fértiles
dentro de los juegos educativos digitales. Paul (2026) analiza el
potencial de estos medios para la educacidn vinculada al desarrollo
sostenible, especialmente cuando permiten experimentar
relaciones complejas mediante participacion activa. Administrar
recursos, responder a eventos ambientales o equilibrar intereses
sociales ofrece oportunidades para comprender interdependencias.
El error puede convertirse en fuente de aprendizaje, pues brinda
informacién para revisar estrategias, discutir consecuencias y
formular decisiones mejor fundamentadas.

La evaluacion de experiencias gamificadas requiere
observar procesos que van mas alld de puntuaciones y niveles
alcanzados. Resulta pertinente analizar la calidad de las decisiones,
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la argumentacion, la cooperacion y la transferencia de aprendizajes
hacia practicas cotidianas. Las narrativas digitales pueden aportar
evidencias mediante registros de elecciones, producciones
multimedia y reflexiones. Tales huellas permiten al profesorado
reconocer cambios en las formas de interpretar problemas
ambientales y ofrecen al alumnado oportunidades para revisar
criticamente sus actuaciones.

Integrar gamificacion y narrativas digitales en la educacion
para la sostenibilidad demanda una mirada pedagdgica atenta a
propositos, participantes y consecuencias. Talavera-Mendoza et al.
(2025) aportan evidencias sobre su relacion con conciencia
ecoldgica e intenciones proambientales, mientras Paul (2026)
examina el valor de los juegos digitales para el desarrollo sostenible.
Ambas perspectivas permiten comprender estas estrategias como
medios para favorecer participacion, pensamiento sistémico y
compromiso, siempre que el disefio preserve profundidad, reflexiéon
y sentido ético.

3.4. Realidad extendida y experiencias inmersivas para
la comprension de sistemas socioecoldgicos

La realidad extendida abre posibilidades pedagogicas para
representar sistemas socioecologicos cuya complejidad resulta
dificil de percibir mediante recursos convencionales. Entornos
virtuales, capas de realidad aumentada y simulaciones espaciales
permiten observar relaciones entre territorio, clima, biodiversidad
y actividad humana desde perspectivas dindmicas. La experiencia
inmersiva puede acercar fenomenos distantes al aula, favorecer
conexiones entre escalas y convertir datos abstractos en situaciones
perceptibles que estimulan preguntas, interpretacion critica y
responsabilidad ante transformaciones ambientales
contemporaneas en el presente.

Comprender un sistema socioecoldgico exige reconocer
vinculos, retroalimentaciones y consecuencias que atraviesan
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tiempos y espacios diferentes. La realidad virtual permite
representar esas conexiones mediante escenarios donde el
estudiante observa cambios y examina sus efectos. Nouri (2025)
relaciona la inmersion virtual con modificaciones en la
representaciéon mental ambiental, la percepcion del riesgo
climatico y las actitudes hacia conductas de mitigacion. Esta
evidencia refuerza su interés educativo para abordar fenémenos
ambientales  complejos desde experiencias  perceptivas
significativas actuales.

La inmersion aporta una cualidad particular al aprendizaje:
permite experimentar espacialmente aquello que suele presentarse
mediante graficos, mapas o descripciones. Visitar virtualmente un
bosque degradado, observar la expansion urbana o seguir
variaciones en un ecosistema marino puede favorecer una
comprension relacional. No se trata de reemplazar la experiencia
directa, sino de ampliar las formas de aproximacién. El valor
pedagdgico aparece cuando percepcion, conocimiento cientifico y
reflexion ética se articulan alrededor de preguntas relevantes y
criticas.

En educacion superior, la realidad virtual ha ganado
presencia como recurso para promover experiencias activas
vinculadas con distintas metas de sostenibilidad. Llanos-Ruiz
(2025), mediante una revision sistematica alineada con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, examina sus aportes dentro de
procesos universitarios. Esta perspectiva permite valorar la
tecnologia mas alld de su atractivo visual. Una experiencia
inmersiva adquiere pertinencia cuando facilita comprender
relaciones complejas, participar en decisiones y vincular
conocimientos académicos con responsabilidades sociales vy
ambientales.

Las experiencias inmersivas pueden representar escenarios
futuros derivados de decisiones presentes, una posibilidad
especialmente relevante para la educacién climética. El alumnado
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puede observar variaciones del nivel del mar, modificaciones del
paisaje o efectos asociados con practicas productivas. Nouri (2025)
destaca relaciones entre realidad virtual inmersiva, percepcion del
riesgo climdtico y actitudes frente a comportamientos de
mitigacion. La cercania perceptiva de estos escenarios puede
favorecer conversaciones mas reflexivas sobre responsabilidad,
incertidumbre y capacidad de respuesta colectiva.

Figura 9
Inmersion digital en sistemas socioecoldgicos

El disefio pedagdgico debe evitar que la fascinacion
tecnologica eclipse los propdsitos formativos. Un entorno
tridimensional visualmente atractivo carece de profundidad
educativa cuando el estudiante permanece como espectador pasivo.
Conviene plantear decisiones, problemas y tareas que exijan
interpretar evidencias, comparar alternativas y argumentar
posiciones. La inmersion cobra sentido cuando conduce hacia una
actividad intelectual exigente. Preguntas orientadoras y espacios
posteriores de didlogo ayudan a transformar la experiencia
sensorial en conocimiento susceptible de revisidn y transferencia.
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La comprensién de sistemas socioecoldgicos también
requiere atender voces, intereses y conocimientos diversos. Una
experiencia de realidad extendida puede representar perspectivas
comunitarias, cientificas e institucionales dentro de una situacion,
permitiendo reconocer tensiones entre conservacion, produccion y
bienestar. Esta capacidad narrativa amplia la lectura de los
problemas ambientales. Sin embargo, representar comunidades
demanda responsabilidad ética: las experiencias deben evitar
simplificaciones, estereotipos y apropiaciones, favoreciendo
materiales construidos con respeto, transparencia y participacion
de actores vinculados al territorio.

La revisién de Llanos-Ruiz (2025) permite apreciar que la
realidad virtual en educacion superior mantiene vinculos con
multiples Objetivos de Desarrollo Sostenible y posee aplicaciones
pedagdgicas diversas actuales. Desde esta mirada, la inmersiéon
puede apoyar experiencias interdisciplinarias donde converjan
ciencias ambientales, educacion, ingenieria y estudios sociales. Tal
articulacion resulta pertinente para comprender sistemas
socioecologicos, pues estos no responden a una disciplina aislada.
Requieren integrar escalas, saberes y criterios antes de formular
alternativas de intervencion responsable.

Evaluar aprendizajes desarrollados mediante realidad
extendida requiere observar lo que ocurre antes, durante y después
de la experiencia. Interesa conocer qué relaciones identifica el
estudiante, qué decisiones adopta y qué argumentos construye a
partir de lo percibido. Registros reflexivos, mapas conceptuales y
debates pueden revelar cambios en la comprension. Nouri (2025)
aporta elementos relevantes al vincular la inmersiéon con imagenes
mentales ambientales y percepcion del riesgo, dimensiones que
enriquecen el andlisis de aprendizajes sobre sostenibilidad.

La realidad extendida puede contribuir a una educacion
sostenible cuando convierte la inmersidén en oportunidad para
comprender interdependencias y deliberar sobre futuros posibles.
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Su aporte no depende de la sofisticacion técnica, sino de la
coherencia entre experiencia, conocimiento y proposito educativo.
Llanos-Ruiz (2025) y Nouri (2025) permiten reconocer dimensiones
complementarias de este potencial, desde aplicaciones
universitarias hasta percepcion climatica. Disefiar con criterio
pedagdgico implica crear experiencias que acerquen sistemas
complejos y fortalezcan decisiones responsables colectivas.

3.5. Laboratorios virtuales y aprendizaje colaborativo
para la experimentacion sostenible

Los laboratorios virtuales amplian las posibilidades de
experimentacion educativa al ofrecer entornos donde el alumnado
puede observar fenémenos, manipular variables y contrastar
resultados mediante recursos digitales. En una educacion orientada
a la sostenibilidad, estas experiencias permiten relacionar
conocimientos cientificos con decisiones responsables sobre
materiales, energia y procesos. Su interés pedagdgico reside
también en facilitar practicas repetibles, reducir determinadas
restricciones fisicas y favorecer una participacion activa que vincula
experimentacion, analisis critico y construccion compartida de
conocimiento cientifico.

La experimentacidon sostenible requiere considerar tanto
los aprendizajes alcanzados como los recursos empleados durante
las practicas formativas. Zhang y Liu (2024) presentan el disefio y la
implementacion de laboratorios virtuales en educacion superior
desde una perspectiva vinculada con la sostenibilidad. Su
aportacién permite reconocer que la virtualizacion puede ampliar
oportunidades educativas y apoyar modalidades experimentales
flexibles. Bien planificados, estos espacios facilitan ensayar
procedimientos, revisar errores y repetir actividades sin consumir
continuamente materiales fisicos ni generar residuos adicionales.

Una practica virtual adquiere mayor valor cuando no
reproduce mecdnicamente instrucciones predeterminadas, sino

o1



| Un enfoque hacia la ciudadania global y la innovacion pedagogica

que plantea preguntas capaces de orientar investigacion y
discusiéon. El alumnado puede formular hipotesis, seleccionar
variables y comparar resultados antes de elaborar interpretaciones.
Esta dindmica convierte el error en una fuente legitima de
aprendizaje. Repetir una simulacién, modificar parametros y
discutir diferencias favorece una comprension mas cuidadosa de los
procesos, especialmente cuando las decisiones experimentales
estan vinculadas con problemas ambientales, tecnologicos o
productivos relevantes.

El aprendizaje colaborativo aporta una dimension social
que enriquece los laboratorios virtuales. Los estudiantes pueden
asumir funciones diferentes, compartir registros y discutir
explicaciones mientras desarrollan una misma experiencia
experimental. Poo (2023) analiza el aporte de laboratorios virtuales
y remotos a la calidad de la educacion para la sostenibilidad,
destacando interrogantes relevantes sobre su contribucién
pedagdgica. Esta mirada invita a valorar no unicamente el acceso
tecnologico, sino también la interaccién, la reflexién y el
aprendizaje generado colectivamente.

Los laboratorios remotos ofrecen otra posibilidad
relevante, pues permiten interactuar a distancia con equipos fisicos
mediante interfaces digitales. Esta modalidad acerca determinados
recursos experimentales a estudiantes que no pueden acceder
presencialmente a instalaciones especializadas. Poo (2023) examina
estas alternativas junto con los laboratorios virtuales al considerar
su relacidn con la educacion para la sostenibilidad. La experiencia
puede favorecer acceso, continuidad y aprovechamiento
compartido  de  infraestructura, siempre que  exista
acompanamiento docente y una propuesta formativa coherente y
reflexiva.

La colaboracién dentro de un laboratorio digital exige algo
mas que compartir una pantalla o entregar un informe grupal.
Requiere construir acuerdos sobre procedimientos, contrastar
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interpretaciones y justificar decisiones frente a evidencias
obtenidas. En este proceso, cada participante aporta observaciones
que pueden modificar la lectura colectiva del experimento. Las
herramientas digitales facilitan conservar registros y versiones
sucesivas, permitiendo reconstruir decisiones. Esta memoria
compartida favorece procesos de evaluacién donde importa tanto
el resultado como la argumentacién desarrollada.

Desde una perspectiva institucional, los laboratorios
virtuales pueden integrarse en estrategias de transformacion
educativa vinculadas con criterios de sostenibilidad. Zhang y Liu
(2024), a partir del caso de la Universidad de Nankai, abordan su
disefio e implementacién dentro de la educacion superior. Esta
experiencia permite considerar aspectos relacionados con
infraestructura, planificacion y articulacion pedagdgica. La
incorporacién tecnoldgica adquiere mayor pertinencia cuando
responde a necesidades educativas definidas y se acompaia de
decisiones sobre accesibilidad, uso responsable y continuidad
académica.

También conviene evitar una lectura idealizada de la
virtualizacién experimental. Algunas competencias requieren
contacto directo con instrumentos, materiales y condiciones fisicas
que una simulacion no reproduce plenamente. Por ello, la
combinacion entre experiencias presenciales, virtuales y remotas
puede ofrecer alternativas pedagogicas equilibradas. La pregunta
relevante no consiste en elegir una modalidad de manera absoluta,
sino en determinar qué experiencia favorece mejor cada
aprendizaje, considerando recursos disponibles, objetivos
formativos y criterios ambientales asociados con la practica
experimental.

La evaluacion en laboratorios virtuales puede aprovechar
las huellas digitales generadas durante la experimentacidn.
Registros de variables, intentos sucesivos, decisiones grupales y
comentarios permiten observar procesos que frecuentemente
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quedan ocultos en una practica convencional. Poo (2023) plantea la
necesidad de examinar la contribucién de estos entornos a la
calidad de la educacion sostenible. Esta perspectiva anima a valorar
autonomia, razonamiento experimental y colaboracién, ademas de
resultados técnicos, favoreciendo una evaluacidn formativa atenta
al proceso estudiantil.

Integrar laboratorios virtuales y aprendizaje colaborativo
ofrece una oportunidad para repensar la experimentacion desde
criterios educativos y ambientales. Zhang y Liu (2024) muestran
posibilidades de disefio institucional, mientras Poo (2023) aporta
una mirada sobre su relaciéon con la calidad de la educacion
sostenible. Ambas contribuciones permiten comprender que la
tecnologia adquiere valor cuando facilita experimentar, dialogar y
revisar decisiones. Una préctica sostenible requiere formar
estudiantes capaces de investigar con rigor vy utilizar
responsablemente recursos compartidos.

3.6. Evaluacion auténtica y analitica del aprendizaje en
experiencias educativas para la sostenibilidad

La evaluacién auténtica en educacion para la sostenibilidad
desplaza la atencién desde la reproducciéon de contenidos hacia
desempefios vinculados con situaciones significativas. Evaluar
implica observar la capacidad del estudiante para interpretar
problemas, utilizar evidencias, argumentar decisiones y proponer
intervenciones responsables. Esta perspectiva concede valor al
proceso, no Unicamente al producto presentado. Las tecnologias
digitales amplian las posibilidades mediante portafolios,
simulaciones y registros de actividad que permiten documentar
aprendizajes complejos, ofreciendo evidencias diversas para una
valoracién formativa integral.

Las tareas auténticas adquieren relevancia cuando acercan
la evaluacidn a practicas intelectuales y sociales reconocibles fuera
del aula. Zhan (2025), mediante una revision de alcance, examina
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principios vinculados con el disefio de evaluacion auténtica en
educacion superior. Esta perspectiva permite considerar
actividades donde el alumnado produce respuestas destinadas a
audiencias, propositos y situaciones verosimiles. Informes
ambientales, propuestas comunitarias o analisis de politicas
pueden evidenciar competencias mediante actuaciones que
articulan conocimiento disciplinar, juicio critico y responsabilidad
publica.

Evaluar para la sostenibilidad también requiere revisar qué
conocimientos y capacidades reciben mayor reconocimiento
dentro del curriculo. David (2025) plantea una redefinicion de la
evaluacion ambiental mediante una orientacion reflexiva asociada
con la transformacion curricular. Desde esta mirada, las practicas
evaluativas pueden favorecer aprendizajes que articulen
pensamiento critico, responsabilidad y conciencia ambiental. La
evaluacion deja de operar como mecanismo de comprobacion y
adquiere una funcion pedagdgica: ofrecer oportunidades para
interpretar decisiones, revisar posiciones y aprender de ellas.

La analitica del aprendizaje aporta herramientas para
observar patrones de participacion y progresion dentro de
experiencias educativas mediadas por tecnologias. Registros de
interaccidn, entregas sucesivas y trayectorias de actividad pueden
ofrecer informacion util para orientar retroalimentacién o
identificar necesidades de acompafiamiento. Sin embargo, los datos
requieren interpretacién pedagogica. Una frecuencia elevada de
acceso no equivale necesariamente a aprendizaje profundo. La
lectura analitica cobra sentido cuando dialoga con evidencias
cualitativas, producciones estudiantiles y criterios educativos
previamente establecidos.

La autenticidad evaluativa depende también de la
posibilidad de tomar decisiones y justificar alternativas. Zhan
(2025) examina el disefio de tareas auténticas como un campo que
demanda atencién a las caracteristicas de las experiencias
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propuestas. En educacion sostenible, esta orientacion puede
concretarse mediante estudios de caso, proyectos territoriales o
simulaciones de negociacion ambiental. Tales actividades permiten
valorar conocimientos mientras revelan capacidades para ponderar
intereses, interpretar incertidumbres y construir respuestas
argumentadas frente a situaciones que admiten multiples
soluciones posibles.

La retroalimentacion ocupa un lugar central cuando
evaluar significa acompariiar aprendizajes y no certificar resultados
de manera aislada. Comentarios oportunos permiten que los
estudiantes revisen argumentos, reconozcan vacios y reformulen
decisiones antes de cerrar una actividad. Las plataformas digitales
facilitan intercambios continuos entre docentes y compaiieros,
ademas de conservar versiones sucesivas del trabajo. Esa
trazabilidad ofrece una ventana especialmente valiosa: permite
apreciar cambios en el razonamiento y reconocer que aprender
también implica reconsiderar posiciones previamente defendidas.

La evaluacién orientada a la sostenibilidad necesita atender
dimensiones éticas, sociales y ambientales que dificilmente caben
en pruebas convencionales. David (2025) vincula la reflexién
evaluativa con procesos de transformacion curricular en educaciéon
ambiental, otorgando importancia a una revisién profunda de las
practicas educativas. Esta mirada permite valorar disposiciones
para participar, deliberar y asumir responsabilidad. Rubricas
abiertas, diarios reflexivos y proyectos aplicados pueden recoger
evidencias relacionadas con pensamiento sistémico, compromiso
ciudadano y capacidad de intervencién fundamentada.

La analitica educativa plantea, a su vez, preguntas éticas
relacionadas con privacidad, transparencia y uso de informacion
estudiantil. Registrar actividades digitales puede enriquecer la
evaluacion, pero exige explicar qué datos se recopilan, con qué
proposito y bajo qué criterios seran interpretados. Una educacion
comprometida con la sostenibilidad debe mantener coherencia
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entre sus valores y sus practicas tecnoldgicas. La proteccion de
derechos, la proporcionalidad del registro y la participacién
informada constituyen condiciones relevantes para una evaluacion
responsable.

Combinar evaluaciéon auténtica y analitica permite
construir una mirada mas amplia sobre el aprendizaje. Los datos
digitales pueden mostrar patrones, mientras los proyectos,
portafolios y producciones revelan razonamientos dificiles de
reducir a indicadores numéricos. Zhan (2025) aporta elementos
para pensar tareas vinculadas con autenticidad, mientras David
(2025) sitda la evaluacion dentro de procesos reflexivos de
transformacion educativa. La complementariedad entre ambas
perspectivas favorece decisiones pedagodgicas fundamentadas sin
reducir la experiencia estudiantil a métricas despersonalizadas.

Repensar la evaluacion en experiencias educativas para la
sostenibilidad implica reconocerla como parte constitutiva del
aprendizaje y de la innovacion pedagoégica. Una evaluacidon
auténtica ofrece situaciones relevantes; la analitica aporta
evidencias sobre procesos y trayectorias. Juntas pueden favorecer
retroalimentacion, autorregulaciéon y decisiones docentes mejor
fundamentadas. Las aportaciones de David (2025) y Zhan (2025)
permiten sostener una perspectiva donde evaluar significa
comprender aprendizajes, acompanar su desarrollo y valorar
capacidades orientadas hacia formas responsables de participacion
y transformacion social.

Tabla 3
Estrategias de innovacién pedagdgica mediadas por tecnologias para

la educacién sostenible

Estrategia pedagogica'y Aportes a la educacion para la
tecnoldgica sostenibilidad

Pedagogias digitales Promueven experiencias participativas en las
transformadoras y que el alumnado interpreta problematicas

socioambientales, toma decisiones
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Estrategia pedagogica'y Aportes a la educacion para la

tecnoldgica sostenibilidad

aprendizaje orientado a la fundamentadas y convierte el conocimiento en
acciéon acciones responsables. Favorecen autonomia,

pensamiento critico, colaboracion y
competencias vinculadas con la ciudadania
global.

Aprendizaje basado en Articula investigacion, participacion y accion

proyectos para problemdticas  mediante proyectos vinculados con

socioambientales necesidades ambientales y sociales. Facilita
integrar conocimientos disciplinares, analizar
evidencias, dialogar con actores diversos y
formular alternativas de intervencion
relacionadas con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible.
Gamificacion y narrativas Incorporan dinamicas de juego, decisiones y
digitales estructuras narrativas para favorecer

participacion, conciencia ecoldgica y
disposiciones proambientales. Permiten
representar consecuencias derivadas de
determinadas elecciones y relacionar
dimensiones cognitivas, emocionales y sociales
del aprendizaje para la sostenibilidad.
Realidad extendida 'y Facilitan la comprension de sistemas
experiencias inmersivas socioecologicos mediante representaciones
espaciales e interactivas de fenémenos
ambientales complejos. Permiten examinar
interdependencias, escenarios climaticos,
transformaciones territoriales y consecuencias
ambientales desde experiencias perceptivas
articuladas con reflexion critica.
Laboratorios virtuales y Amplian las oportunidades de
aprendizaje colaborativo experimentacion mediante simulaciones y
practicas remotas que permiten manipular
variables, contrastar resultados y revisar
procedimientos. Favorecen cooperacion,
razonamiento experimental y
aprovechamiento responsable de recursos,
especialmente cuando complementan
experiencias practicas presenciales.
Evaluacién auténtica y Valora la capacidad para interpretar
analitica del aprendizaje problemas, argumentar decisiones, aplicar
conocimientos y formular intervenciones
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Estrategia pedagogica'y Aportes a la educacion para la
tecnoldgica sostenibilidad

responsables. Portafolios, proyectos, registros

digitales y analiticas de aprendizaje aportan
evidencias para acompaiiar trayectorias
formativas y ofrecer retroalimentacion
orientada a la mejora.

Nota. La tabla organiza las principales estrategias abordadas en el
capitulo y sus aportes pedagdgicos para una educacidn sostenible
mediada por tecnologias. Su elaboracion considera las perspectivas
desarrolladas a partir de Castafio (2025), Echegoyen-Sanz (2024),
Espino-Diaz et al. (2025), Manteaw (2025), Talavera-Mendoza et al.
(2025), Paul (2026), Nouri (2025), Llanos-Ruiz (2025), Zhang y Liu
(2024), Poo (2023), David (2025) y Zhan (2025).
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Capitulo 4:

Inteligencia artificial y tecnologias
avanzadas para el aprendizaje sostenible
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La transformacién digital de la educacion atraviesa una
etapa marcada por tecnologias capaces de generar contenidos,
interpretar grandes volimenes de datos, personalizar experiencias
y representar escenarios complejos. Este cambio rebasa la
incorporacién instrumental de nuevas herramientas. Interpela
decisiones pedagodgicas, criterios éticos y responsabilidades
institucionales vinculadas con la sostenibilidad. En este capitulo, la
inteligencia artificial y otras tecnologias avanzadas se abordan
desde una mirada educativa que vincula innovacién, ciudadania
global, equidad y compromiso con futuros habitables.

La inteligencia artificial generativa ocupa un lugar
destacado dentro de esta transformaciéon por su capacidad para
producir textos, imagenes, explicaciones y recursos adaptables a
diferentes propositos formativos. Zhang et al. (2024) documentan
la expansién de investigaciones empiricas sobre sus aplicaciones
educativas, especialmente en personalizacién, generacién de
contenidos y apoyo al aprendizaje. Sin embargo, su presencia
adquiere sentido pedagogico cuando promueve pensamiento
critico, creatividad y participacion responsable, en lugar de
convertir la experiencia educativa en una secuencia automatizada.

Esta transformacion también modifica la relacion entre
estudiantes, datos y decisiones pedagogicas. La analitica educativa
permite reconocer patrones de participacion, progreso y
dificultades, mientras los sistemas inteligentes ofrecen apoyos
diferenciados durante las trayectorias formativas. Alifah y Hidayat
(2025) examinan la eficacia de herramientas de analitica basadas en
inteligencia artificial para respaldar aprendizajes personalizados en
educacion superior. Desde esta perspectiva, personalizar significa
acompanar diferencias sin fragmentar la comunidad educativa ni
reducir al estudiante a indicadores cuantificables.

La posibilidad de ampliar oportunidades educativas
mediante inteligencia artificial merece una lectura especialmente
cuidadosa. Mimoudi (2025) analiza el potencial de la inteligencia
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artificial generativa para contribuir a disminuir brechas mediante

experiencias personalizadas, al tiempo que advierte limitaciones

vinculadas con su implementacion. La cuestion adquiere una

dimensidn social evidente: ninguna innovacion puede considerarse

sostenible cuando sus beneficios quedan restringidos a quienes

poseen mejores condiciones tecnoldgicas, mayores competencias

digitales o acceso privilegiado a infraestructuras y recursos

educativos.

Figura 10

Tecnologias inteligentes para el aprendizaje sostenible
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Integracién critica y
sostenible de tecnologias
inteligentes
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Sesgos, transparencia
y justicia educativa

otra parte, comprender problematicas

socioambientales requiere aprender a leer evidencias, establecer

relaciones y comunicar hallazgos de manera comprensible. La

ciencia de datos y la visualizacion digital ofrecen recursos

particularmente fértiles para esta tarea. Gauthier et al. (2025)

muestran que las visualizaciones interactivas pueden fortalecer la

capacidad de accién de jovenes participantes en iniciativas

ambientales escolares. Los datos dejan entonces de ser cifras
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distantes y adquieren sentido cuando permiten formular preguntas,
discutir prioridades y fundamentar decisiones colectivas.

Los entornos virtuales amplian estas posibilidades al
conectar informaciéon ambiental, experiencias educativas y
Objetivos de Desarrollo Sostenible. Alvarez-Guayara (2026) vincula
la alfabetizacion ambiental con oportunidades formativas
desarrolladas en ambientes educativos virtuales orientados hacia
los ODS. Este vinculo resulta relevante porque permite relacionar
procesos globales con realidades territoriales cercanas. Leer mapas,
interpretar tendencias o contrastar indicadores puede convertirse
en una practica ciudadana donde conocimiento cientifico,
responsabilidad social y capacidad de intervenciéon mantienen una
relacion estrecha.

La simulacidén y la modelizacion afiaden otra dimensién al
aprendizaje sostenible: permiten ensayar decisiones y observar
consecuencias sin confundir la representacion digital con la
realidad. Mitchell et al. (2025) relacionan la educacion basada en
simulaciones con la construccion de puentes entre aprendizaje y
accion sostenible. Los gemelos digitales y los escenarios virtuales
amplian esta posibilidad al representar sistemas dindmicos,
comparar alternativas y estudiar interdependencias. Equivocarse
dentro del modelo puede convertirse, entonces, en una experiencia
pedagogica profundamente productiva.

También la realidad virtual abre posibilidades para
experimentar espacios, materiales y decisiones desde perspectivas
distintas. Zhang (2025), al revisar su utilizacién en educacién
artistica y disefio, analiza su aporte a pedagogias sostenibles y
responsables. No obstante, la sofisticacidén tecnoldgica carece de
valor educativo por si misma. Una experiencia inmersiva necesita
preguntas pertinentes, mediacidon docente y reflexion posterior. La
tecnologia cobra significado cuando ayuda a comprender
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consecuencias, revisar decisiones y construir alternativas
vinculadas con responsabilidad ambiental y social.

Junto con estas posibilidades aparecen preguntas
relacionadas con sesgos, transparencia, privacidad y justicia
educativa. Alqurni (2026) aborda la adopcién sostenible de
inteligencia artificial y metaverso en educaciéon superior desde
dimensiones ambientales, sociales y de gobernanza. Esta
perspectiva recuerda que innovar también significa rendir cuentas.
Importa conocer qué datos alimentan los sistemas, qué criterios
orientan sus decisiones y qué grupos podrian resultar perjudicados,
ademds de considerar los costos ambientales asociados con
infraestructuras digitales cada vez mds complejas.

En este escenario, el profesorado mantiene una
responsabilidad decisiva. Dringé-Horvéth et al. (2025) relacionan la
competencia digital universitaria con la alfabetizacion en
inteligencia artificial, mientras Tan et al. (2025) muestran que estas
tecnologias intervienen tanto en la enseflanza como en el desarrollo
profesional docente. El capitulo articula estas dimensiones desde
una premisa comun: la innovacién educativa sostenible requiere
capacidad para comprender, cuestionar y decidir, preservando
relaciones humanas, justicia educativa y responsabilidad ante las
generaciones venideras.

4.1. Inteligencia artificial generativa y rediseio de
experiencias educativas para la sostenibilidad

La inteligencia artificial generativa abre posibilidades
renovadas para redisefiar experiencias educativas orientadas a la
sostenibilidad, al facilitar la creacion de recursos, escenarios y
actividades adaptadas a distintas necesidades formativas. Su valor
pedagdgico aparece cuando la tecnologia se articula con propositos
éticos, ambientales y sociales claramente definidos. Zhang et al.
(2024) documentan un crecimiento de aplicaciones educativas que
favorecen personalizacion, produccion de contenidos y apoyo al
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aprendizaje, aunque requieren decisiones docentes fundamentadas
y evaluacion pedagdgica permanente.

En educacidn para el desarrollo sostenible, la generacién de
textos, imdgenes, simulaciones y preguntas puede convertir
problemas complejos en experiencias de aprendizaje cercanas y
comprensibles. Un estudiante puede analizar patrones de consumo,
contrastar alternativas energéticas o construir propuestas
comunitarias mediante didlogos iterativos con sistemas
generativos. La experiencia gana profundidad cuando el
profesorado disefia consignas que exigen argumentar, verificar
informacion y revisar decisiones. La tecnologia, entonces, funciona
como mediadora intelectual, no como sustituta del juicio humano.

Hwang y Chen (2023) sefialan que la inteligencia artificial
generativa ofrece oportunidades para enriquecer la interaccion,
producir materiales personalizados y apoyar procesos creativos.
Desde la sostenibilidad, estas capacidades permiten disefiar
experiencias donde el alumnado examine relaciones entre
decisiones individuales, bienestar colectivo y limites ecologicos. La
respuesta generada adquiere valor cuando se convierte en punto de
partida para debatir, contrastar evidencias y formular nuevas
preguntas. Esa dindmica fortalece una participacion reflexiva,
responsable y abierta al didlogo.

El redisefio educativo apoyado por inteligencia artificial
generativa también modifica la funcién docente. La planificaciéon
deja de concentrarse en transmitir contenidos y concede espacio a
la curaduria, la orientaciéon critica y el acompafamiento de
procesos. El profesorado puede elaborar casos, adaptar niveles de
complejidad y ofrecer retroalimentacion inicial con mayor agilidad.
Sin embargo, conserva una responsabilidad insustituible: establecer
criterios de calidad, reconocer sesgos, proteger la autonomia
estudiantil y vincular cada actividad con aprendizajes significativos
y compartidos.
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Una experiencia educativa sostenible necesita promover
capacidades para interpretar incertidumbres, negociar perspectivas
y actuar ante problemas interdependientes. En este terreno, la
inteligencia artificial generativa puede apoyar simulaciones de
controversias ambientales, ejercicios de deliberacion ciudadana o
andlisis de decisiones publicas. Zhang et al. (2024) muestran que
buena parte de la investigacion empirica se concentra en efectos
vinculados al aprendizaje y la percepcién de usuarios. Conviene
ampliar esa mirada hacia transformaciones pedagdgicas vy
competencias relacionadas con sostenibilidad.

La personalizacion constituye otra via. Los sistemas
generativos pueden reformular explicaciones, proponer ejemplos
proximos a los intereses del alumnado y ofrecer apoyos
diferenciados durante una actividad. Esta flexibilidad favorece
trayectorias de aprendizaje mas accesibles, siempre que no derive
en experiencias aisladas o excesivamente automatizadas. Hwang y
Chen (2023) plantean la necesidad de investigar con mayor
profundidad sus implicaciones educativas. Para la sostenibilidad,
personalizar también significa conectar saberes globales con
realidades territoriales, culturales y comunitarias diversas.

También resulta necesario revisar la evaluacion. Cuando
producir un texto deja de ser evidencia suficiente de aprendizaje,
cobran importancia la argumentacion, la trazabilidad de
decisiones, la reflexion metacognitiva y la capacidad de verificar
fuentes. Las tareas pueden pedir al estudiante que documente sus
intercambios con la inteligencia artificial, identifique errores,
justifique modificaciones y explique los criterios empleados. Este
enfoque transforma la evaluacién en una practica de
discernimiento, pertinente para formar ciudadania capaz de decidir
responsablemente.

La sostenibilidad exige, ademas, examinar la materialidad
de las tecnologias digitales. Incorporar inteligencia artificial
generativa en educacidn requiere discutir consumo energético,
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infraestructura computacional, acceso desigual, privacidad y
gobernanza de datos. Estas cuestiones pueden integrarse al
aprendizaje en lugar de permanecer fuera del aula. El alumnado
puede analizar las tensiones entre innovacion tecnoldgica y
responsabilidad ambiental, reconociendo que toda herramienta
tiene costos, beneficios y efectos distributivos. Educar con
inteligencia artificial implica educar acerca de sus consecuencias.

La dimension colaborativa merece atencion. Las
herramientas generativas pueden apoyar equipos que construyen
proyectos, comparan perspectivas y preparan propuestas
relacionadas con problemas socioambientales. Su aporte resulta
mas fértil cuando la interaccion entre personas conserva el centro
del proceso y la maquina acttia como interlocutora provisional.
Hwang y Chen (2023) destacan oportunidades vinculadas con
formas de interaccion y apoyo educativo. Desde esta perspectiva,
aprender sostenibilidad significa conversar, disentir, revisar
acuerdos y construir respuestas compartidas con responsabilidad.

El potencial de la inteligencia artificial generativa depende
menos de la novedad técnica que de la calidad del disefio
pedagdgico que la acompaia. Redisefiar experiencias educativas
para la sostenibilidad demanda preguntas, participacion
estudiantil, evaluacién critica y vinculos entre conocimiento y
accion. La investigacidn revisada por Zhang et al. (2024) invita a
observar con rigor los efectos de estas herramientas. Una
integracion puede ampliar la creatividad educativa sin renunciar al
cuidado, la justicia ni la deliberacion.

4.2. Personalizacion del aprendizaje mediante sistemas
inteligentes y analitica educativa

La personalizacién del aprendizaje mediante sistemas
inteligentes permite atender diferencias de ritmo, conocimientos
previos, intereses y formas de participacion estudiantil. A partir del
andlisis continuo de datos educativos, estas tecnologias pueden
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ajustar recursos, actividades y retroalimentaciones segin
necesidades identificadas durante el proceso formativo. Esta
capacidad adquiere especial relevancia en propuestas orientadas al
aprendizaje sostenible, donde la diversidad requiere respuestas
pedagdgicas flexibles, sensibles a las trayectorias individuales y
comprometidas con oportunidades educativas mds equitativas en
aulas.

La analitica educativa aporta una mirada detallada sobre
patrones de participaciéon, desempefio y progreso que suelen
permanecer dispersos en entornos digitales. Alifah y Hidayat (2025)
destacan la utilidad de herramientas basadas en inteligencia
artificial para respaldar experiencias personalizadas en educacién
superior. Su aprovechamiento pedagogico requiere interpretar los
datos con criterio profesional, evitando convertir indicadores
cuantitativos en explicaciones definitivas sobre el estudiante. Los
numeros orientan decisiones, pero necesitan lectura docente,
didlogo y comprension humana y prudente.

Los sistemas inteligentes pueden ofrecer recomendaciones
diferenciadas mientras el estudiante avanza, detectando
dificultades, reconociendo progresos y proponiendo recursos
pertinentes. Esta adaptacién favorece experiencias menos rigidas y
permite intervenir antes de que una dificultad acumulada afecte la
continuidad académica. Mimoudi (2025) vincula la inteligencia
artificial generativa con oportunidades para reducir brechas
educativas mediante propuestas personalizadas. No obstante, dicha
promesa depende del acceso tecnologico, la alfabetizacion digital y
condiciones institucionales capaces de sostenerla
responsablemente en cada institucion.

Personalizar no equivale a fragmentar la experiencia
educativa en itinerarios aislados. Una formacion orientada a la
sostenibilidad necesita preservar espacios compartidos donde
estudiantes con trayectorias distintas dialoguen, colaboren y
construyan sentidos comunes. Los sistemas inteligentes pueden

109



| Un enfoque hacia la ciudadania global y la innovacion pedagogica

adaptar apoyos individuales mientras mantienen metas colectivas
vinculadas con ciudadania, responsabilidad social y cuidado
ambiental. El equilibrio resulta delicado: atender singularidades sin
perder comunidad, reconocer diferencias sin etiquetar y aprovechar
datos sin reducir la identidad estudiantil a patrones algoritmicos.

La retroalimentacion constituye uno de los dmbitos con
mayor potencial para los sistemas inteligentes. Mediante analisis de
respuestas, registros de actividad y patrones de avance, estas
herramientas pueden ofrecer orientaciones inmediatas que ayuden
al estudiante a revisar decisiones y reconocer areas de mejora.
Alifah y Hidayat (2025) examinan la eficacia de la analitica basada
en inteligencia artificial para respaldar personalizacion
universitaria. El valor formativo aumenta cuando estas
orientaciones complementan, y no desplazan, la interlocucion
docente.

Desde una perspectiva pedagogica, la analitica educativa
permite pasar de intervenciones reactivas a estrategias de
acompafamiento mas oportunas. Identificar sefiales tempranas de
desconexion, dificultades recurrentes o cambios en la participacion
puede facilitar apoyos pertinentes antes del abandono. Sin
embargo, predecir no significa determinar. Cada indicador
representa una parte limitada de la experiencia estudiantil. Por ello,
las decisiones educativas requieren combinar evidencia digital,
observacion profesional, conversacion directa y conocimiento de
las circunstancias que atraviesan cada trayectoria.

La equidad ocupa un lugar central en cualquier propuesta
de personalizacion inteligente. Mimoudi (2025) plantea que la
inteligencia artificial generativa puede contribuir a disminuir
divisiones educativas mediante apoyos adaptados, aunque también
advierte tensiones relacionadas con acceso y condiciones de
implementaciéon. Esta doble dimension merece atencién. Un
sistema personalizado pierde legitimidad cuando reproduce
desigualdades presentes en los datos, privilegia determinados

110



Transformacion digital y educacion para el desarrollo sostenible I

perfiles de aprendizaje o deja fuera a quienes cuentan con menor
conectividad y competencias digitales efectivas.

También cambia la relaciéon del estudiante con su propio
aprendizaje. Los paneles de progreso, recomendaciones vy
visualizaciones pueden favorecer una comprensién mas consciente
de avances, dificultades y habitos de estudio. Bien disefiadas, estas
herramientas fortalecen autorregulacion y capacidad de tomar
decisiones informadas. La personalizacion adquiere entonces un
sentido participativo: el estudiante no recibe pasivamente una ruta
calculada, sino que interpreta informacién, establece metas y
negocia apoyos, manteniendo capacidad de elecciéon dentro de su
proceso educativo.

Figuran

Personalizacion inteligente del aprendizaje

PERSONALIZACION DEL APRENDIZAJE
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El uso responsable de analitica educativa exige criterios
claros de privacidad, transparencia y proporcionalidad. Recopilar
muchos datos no garantiza mejores decisiones pedagdgicas. Alifah
y Hidayat (2025) permiten apreciar el potencial de estas
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herramientas para apoyar aprendizajes personalizados, pero su
incorporacién debe acompaiiarse de reglas comprensibles sobre
tratamiento de informacién. Estudiantes y docentes necesitan
conocer qué datos se registran, para qué se emplean y quién puede
consultarlos, preservando confianza, autonomia y dignidad en
entornos educativos digitales.

La personalizacién mediante sistemas inteligentes alcanza
mayor sentido cuando fortalece capacidades para aprender durante
toda la vida. Mds que entregar rutas automatizadas, puede ayudar
a reconocer necesidades, ajustar estrategias y relacionar
conocimientos con problemas ambientales. En una educaciéon
comprometida con el desarrollo sostenible, la analitica debe servir
a decisiones pedagogicas humanas y responsables. Su aporte reside
en ampliar posibilidades de acompafiamiento sin convertir la
educacion en calculo permanente ni reemplazar vinculos que
sostienen el aprendizaje.

4.3. Ciencia de datos y visualizacion digital para la
comprension de problematicas socioambientales

La ciencia de datos ofrece a la educacion ambiental una via
para convertir registros dispersos en evidencias capaces de
alimentar preguntas relevantes. Temperaturas, emisiones, calidad
del agua, cambios territoriales o habitos de consumo adquieren
significado pedagogico cuando el alumnado aprende a organizarlos,
compararlos e interpretarlos. La visualizacion digital amplia esa
posibilidad al representar relaciones dificiles de advertir en tablas
extensas. Leer datos se vuelve, entonces, una practica de ciudadania
informada y comprometida con decisiones colectivas.

Las representaciones visuales permiten acercar fendmenos
socioambientales complejos a estudiantes con experiencias y
conocimientos diversos. Mapas, graficos interactivos y series
temporales facilitan reconocer patrones, contrastes territoriales y
transformaciones que ocurren durante periodos prolongados.
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Gauthier et al. (2025) destacan el valor de disefiar visualizaciones
interactivas que fortalezcan la capacidad de accion infantil dentro
de iniciativas ambientales escolares. La informacion deja de
permanecer distante cuando puede manipularse, discutirse y
relacionarse con preguntas nacidas de la vida cotidiana.

La alfabetizacion ambiental contempordanea requiere
comprender datos y evaluar criticamente las historias construidas a
partir de ellos. Una grafica nunca es enteramente neutral: responde
a decisiones sobre escalas, variables, categorias y formas de
presentacion. Ensefiar ciencia de datos implica, por ello, aprender
a preguntar quién produjo la informacion, con qué métodos y bajo
qué criterios. Esta mirada evita interpretaciones apresuradas y
favorece una relacion mas reflexiva con indicadores utilizados para
describir transformaciones ambientales y sociales.

En los entornos virtuales, la visualizacion digital puede
articular informacién cientifica con experiencias educativas
participativas. Alvarez-Guayara (2026) vincula la alfabetizacion
ambiental orientada a los Objetivos de Desarrollo Sostenible con
posibilidades formativas desarrolladas mediante ambientes
educativos virtuales. Desde esta perspectiva, trabajar con datos
favorece conexiones entre problemas globales y realidades
proximas. El estudiante puede comparar tendencias, reconocer
desigualdades territoriales y formular explicaciones propias,
siempre acompafiado por preguntas pedagdgicas que orienten una
interpretacion rigurosa, cuidadosa y responsable.

La ciencia de datos también favorece aprendizajes basados
en investigacion. En lugar de recibir afirmaciones cerradas sobre
contaminacion, biodiversidad o cambio climdtico, los estudiantes
pueden trabajar con conjuntos de datos, plantear hipotesis y revisar
sus interpretaciones frente a nuevas evidencias. El proceso contiene
dudas, hallazgos inesperados y correcciones. Alli reside buena parte
de su riqueza educativa: aprender que comprender una
problemadtica socioambiental requiere paciencia, contraste critico
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de fuentes y disposicidn para modificar explicaciones previamente
aceptadas.

Una visualizacion bien disefiada no reemplaza la
complejidad del fenomeno que representa, pero puede abrir una
puerta hacia su comprension. Gauthier et al. (2025) muestran que
las herramientas interactivas pueden favorecer la agencia de nifios
vinculados con programas ambientales escolares. Esta relacion
entre comprension y accion resulta especialmente valiosa. Cuando
los estudiantes reconocen sus datos en una representacion visual,
pueden discutir prioridades, comunicar hallazgos y participar con
fundamento en decisiones relacionadas con su comunidad
educativa.

El trabajo con datos socioambientales permite integrar
disciplinas que con frecuencia se enseflan de manera separada.
Matemadticas, ciencias naturales, geografia, ciudadania vy
comunicacion encuentran un espacio comudn cuando una pregunta
ambiental requiere medir, interpretar, localizar y argumentar. Esta
convergencia favorece aprendizajes con sentido y ayuda a
comprender que los problemas ambientales mantienen relaciones
estrechas con condiciones econdmicas, culturales y politicas. La
visualizacién actia como lenguaje compartido para conversar entre
saberes y construir explicaciones colectivas fundamentadas.

La educacién virtual amplia las posibilidades de acceder a
bases de datos, simulaciones y recursos visuales provenientes de
diferentes escalas geogréficas. Alvarez-Guayara (2026) destaca la
relevancia de fortalecer la alfabetizacion ambiental vinculada con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible dentro de ambientes
educativos digitales. Este enfoque puede acercar al alumnado a
informacion actualizable y diversa. Sin embargo, la abundancia de
datos exige criterios de seleccion, lectura critica y mediacion
docente para evitar interpretaciones superficiales o desarticuladas.
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La dimension ética merece atencién. Los datos ambientales
pueden revelar desigualdades entre territorios, comunidades y
grupos sociales, mientras ciertas bases contienen vacios que
también hablan. Ensefiar a visualizar estas diferencias implica
evitar representaciones que estigmaticen poblaciones o escondan
relaciones de poder. La pregunta pedagdgica no deberia limitarse a
qué muestran los datos, sino atender también a quién aparece,
quién permanece ausente y qué decisiones podrian derivarse de esa
representacion. Interpretar exige responsabilidad y sensibilidad
social.

Incorporar ciencia de datos y visualizacion digital en la
educacion para la sostenibilidad fortalece una ciudadania capaz de
leer evidencias, discutirlas y convertirlas en argumentos para la
accidén. Su valor no reside en producir graficos atractivos, sino en
formar miradas atentas a relaciones, tendencias, ausencias y
consecuencias. Cuando el alumnado aprende a interrogar datos
socioambientales con rigor y sensibilidad, la tecnologia adquiere
sentido pedagdgico: ayuda a comprender el mundo para participar
responsablemente en su transformacidn.

4.4. Simulaciéon, gemelos digitales y modelizacion de
escenarios para el aprendizaje sostenible

La simulacion ofrece posibilidades pedagogicas valiosas
para estudiar sistemas ambientales, sociales y tecnologicos cuyas
interacciones resultan dificiles de observar directamente. Mediante
representaciones dindmicas, el alumnado puede modificar
variables, comparar resultados y reconocer relaciones entre
decisiones presentes y consecuencias futuras. Esta experiencia
favorece un aprendizaje basado en indagacidn, donde equivocarse
también aporta conocimiento. Para la educaciéon sostenible,
modelar escenarios permite comprender interdependencias y
ensayar respuestas antes de trasladarlas hacia situaciones de la vida
colectiva real.
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Los gemelos digitales amplian esta perspectiva mediante
representaciones virtuales conectadas con caracteristicas de
objetos, procesos o sistemas fisicos. En educacion pueden
emplearse para estudiar edificios, redes energéticas, ecosistemas
urbanos o procesos productivos, facilitando analisis que resultarian
costosos o dificiles mediante experiencias directas. Su interés
pedagdgico reside en observar variaciones, formular hipoétesis y
contrastar alternativas. El estudiante deja de recibir respuestas
cerradas y participa en decisiones sustentadas en evidencias,
comparaciones y consecuencias verificables dentro del modelo.

Mitchell et al. (2025) vinculan la educaciéon basada en
simulacion con la posibilidad de tender puentes entre aprendizaje
y accion sostenible. Esta relacion resulta significativa porque
conocer un problema ambiental no garantiza transformar practicas.
Las simulaciones pueden situar al alumnado frente a decisiones que
involucran recursos, prioridades y consecuencias, generando
espacios para argumentar y revisar elecciones. La experiencia
educativa adquiere profundidad cuando la reflexiéon posterior
permite conectar lo ocurrido durante la simulaciéon con
responsabilidades profesionales y sociales.

La modelizacion de escenarios permite trabajar con futuros
posibles sin presentarlos como predicciones inevitables. Cambiar
parametros relacionados con energia, movilidad, consumo o uso
del territorio ayuda a observar consecuencias distintas y reconocer
margenes de intervencion. Este ejercicio desarrolla pensamiento
sistémico y capacidad para razonar ante incertidumbre. Cada
escenario constituye una construccién basada en determinadas
variables y premisas. Por ello, aprender también implica examinar
los limites del modelo y reconocer aquello que la representacion
deja fuera deliberadamente.

En disciplinas creativas, las tecnologias inmersivas aportan
otras formas de experimentar decisiones vinculadas con
sostenibilidad. Zhang (2025), mediante una revisiéon sistematica
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centrada en educacion artistica y disefio, analiza el potencial de la
realidad virtual para favorecer pedagogias sostenibles y
responsables. Los entornos virtuales permiten probar
configuraciones espaciales, materiales y propuestas antes de
producirlas fisicamente. Esta capacidad puede reducir
experimentaciones materiales innecesarias mientras favorece
procesos reflexivos donde disefiar significa considerar efectos
ambientales, sociales y éticos asociados.

El valor formativo de una simulacion depende de la
conversacién que ocurre alrededor de ella. Una representacion
técnicamente avanzada pierde fuerza pedagdgica cuando el
estudiante manipula variables sin comprender sus relaciones. El
profesorado necesita formular preguntas que lleven a justificar
elecciones, comparar resultados y discutir incertidumbres.
También conviene dedicar tiempo a revisar decisiones después de
cada experiencia. Ese momento de andlisis convierte la actividad
digital en aprendizaje reflexivo y permite trasladar hallazgos hacia
situaciones nuevas y complejas.

Los gemelos digitales también pueden acercar la educacion
a problemas territoriales concretos. Representar virtualmente un
campus, una comunidad o una infraestructura permite estudiar
consumo energético, movilidad, residuos y utilizaciéon de recursos
mediante datos vinculados con espacios reconocibles. El
aprendizaje gana cercania cuando las decisiones modelizadas
guardan relacion con lugares habitados por los estudiantes. A partir
de alli pueden construirse propuestas, comparar alternativas y
comunicar resultados a otros actores, fortaleciendo participacion y
responsabilidad compartida en decisiones ambientales.

La simulacién orientada a sostenibilidad también requiere
revisar su propia huella tecnoldgica. Mitchell et al. (2025) plantean
la necesidad de relacionar la educacién mediante simulaciones con
acciones responsables frente a la sostenibilidad. Esta perspectiva
invita a considerar infraestructura, consumo energético, duraciéon
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de equipos y pertinencia pedagogica antes de adoptar tecnologias
complejas. No toda experiencia necesita maxima sofisticacion. A
veces, un modelo digital sencillo puede generar aprendizajes
profundos cuando responde a una pregunta educativa bien
formulada y relevante.

La realidad virtual aporta experiencias inmersivas capaces
de representar espacios, procesos y consecuencias dificiles de
reproducir dentro del aula. Zhang (2025) examina su contribucién
a pedagogias responsables en campos vinculados con arte y disefio,
donde experimentar alternativas forma parte del proceso creativo.
Su utilizacion educativa puede favorecer empatia ambiental y
pensamiento anticipatorio cuando evita convertir la inmersion en
espectaculo. La tecnologia cobra sentido cuando conduce a
interpretar relaciones, cuestionar decisiones y elaborar propuestas
responsables y fundamentadas.

Simulacion, gemelos digitales y modelizaciéon ofrecen un
lenguaje pedagogico para pensar futuros posibles desde evidencias,
decisiones y consecuencias. Su contribuciéon al aprendizaje
sostenible reside en permitir experimentar sin confundir
representaciéon con realidad, reconocer incertidumbres vy
comprender relaciones entre sistemas. Estas tecnologias alcanzan
mayor valor cuando se combinan con reflexiéon, didlogo y
responsabilidad ética. Formar ciudadania mediante modelos
digitales significa ensefiar a intervenir con prudencia, revisar
decisiones y comprender que cada alternativa transforma
posibilidades colectivas de futuro.

4.5. Inteligencia artificial responsable: sesgos,
transparencia y justicia educativa

La incorporacion de inteligencia artificial en educacion
plantea preguntas que exceden la eficiencia tecnoldgica. Cada
sistema interviene mediante datos, criterios de clasificacion y
decisiones de disefio capaces de favorecer ciertas trayectorias
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mientras perjudican otras. Hablar de inteligencia artificial
responsable exige reconocer estas mediaciones y examinarlas desde
principios de equidad, dignidad y participacién. En una educaciéon
orientada a la sostenibilidad, la innovacion adquiere legitimidad
cuando amplia oportunidades, protege derechos y mantiene el
bienestar humano como referencia central.

Los sesgos algoritmicos pueden aparecer cuando los datos
utilizados para entrenar sistemas reproducen desigualdades
histdricas, representaciones incompletas o patrones culturales
dominantes. En educacion, sus efectos pueden alcanzar
recomendaciones, evaluaciones, predicciones de rendimiento y
decisiones relacionadas con acompafiamiento estudiantil.
Mimoudi (2025) analiza el potencial de la inteligencia artificial
generativa para reducir brechas educativas mediante
personalizacion, aunque también identifica limitaciones que
requieren atencidn. La equidad tecnoldgica demanda observar
quién recibe beneficios y quién permanece en posiciones
desfavorables.

La transparencia constituye una condicidén necesaria para
construir confianza en decisiones mediadas por inteligencia
artificial. Estudiantes y docentes necesitan comprender qué
informacion utiliza un sistema, qué proposito orienta su
funcionamiento y qué consecuencias pueden derivarse de sus
resultados. No se requiere dominar cada procedimiento
matematico, pero si contar con explicaciones accesibles que
permitan cuestionar recomendaciones. Una instituciéon educativa
responsable comunica limites, reconoce incertidumbres y establece
mecanismos para revisar decisiones automatizadas cuando afectan
derechos, oportunidades o trayectorias académicas.

Desde una perspectiva institucional, adoptar inteligencia
artificial también implica considerar dimensiones ambientales,
sociales y de gobernanza. Alqurni (2026) aborda la incorporacion
sostenible de inteligencia artificial y metaverso en educacion
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superior mediante criterios vinculados con estas tres dimensiones.
Esta mirada amplia la responsabilidad mas alld del rendimiento
técnico. Una herramienta puede funcionar correctamente y, aun
entonces, resultar problemdtica si consume recursos
desproporcionados, profundiza desigualdades, debilita la
privacidad o carece de mecanismos adecuados para rendir cuentas
publicamente.

La justicia educativa exige analizar la distribucion de
capacidades tecnologicas entre instituciones, territorios y grupos
sociales. El acceso desigual a conectividad, dispositivos, formacion
digital y herramientas avanzadas puede convertir una innovacién
prometedora en un nuevo mecanismo de diferenciacion. Mimoudi
(2025) vincula la inteligencia artificial generativa con posibilidades
para disminuir divisiones educativas mediante experiencias
personalizadas. Alcanzar esa aspiracion requiere politicas que
garanticen acceso significativo, acompafiamiento pedagogico y
condiciones materiales que permitan participar en igualdad de
oportunidades educativas.

La responsabilidad también atraviesa las decisiones
cotidianas del profesorado. Elegir una herramienta, aceptar una
recomendacion automatica o utilizar resultados generados para
valorar trabajos estudiantiles implica ejercer juicio profesional.
Ningun sistema deberia convertir la decision pedagdgica en un
procedimiento mecanico. La experiencia docente aporta elementos
que los datos dificilmente capturan: cambios personales, procesos
creativos, participacion comunitaria y circunstancias particulares.
Mantener espacios de deliberacién humana protege la educacion
frente a una confianza excesiva en mediciones aparentemente
precisas.

La gobernanza de datos ocupa un lugar central dentro de
una inteligencia artificial educativa responsable. Alqurni (2026)
relaciona la adopciéon sostenible de tecnologias avanzadas con
criterios de gobernanza que permiten valorar responsabilidades

120



Transformacion digital y educacion para el desarrollo sostenible I

institucionales. Recopilar informacién estudiantil requiere
propositos definidos, medidas de protecciéon y limites sobre
almacenamiento, reutilizacién y acceso. La confianza se fortalece
cuando las comunidades educativas conocen estas reglas y pueden
participar en su revision. La responsabilidad institucional empieza
antes de procesar cualquier dato educativo.

Figura 12
Modelizacién digital para el aprendizaje sostenible

Simulacién, gemelos digitales y modelizacién de escenarios
para el aprendizaje sostenible
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Educar acerca de los sesgos algoritmicos también
constituye una oportunidad para fortalecer ciudadania digital. Los
estudiantes pueden aprender a cuestionar resultados generados,
comparar fuentes, identificar representaciones estereotipadas y
reconocer que los sistemas tecnologicos reflejan decisiones
humanas. Esta alfabetizacion critica evita atribuir autoridad
automadtica a una respuesta por haber sido producida mediante
inteligencia artificial. Comprender sus limitaciones favorece una
relacion mds madura con la tecnologia, donde preguntar, verificar
y disentir forman parte del aprendizaje responsable y democratico.

La justicia educativa requiere, ademads, incorporar voces
diversas durante el disefio, seleccion y evaluacion de tecnologias
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inteligentes. Estudiantes, docentes, familias, equipos técnicos y
comunidades pueden aportar perspectivas distintas sobre riesgos,
necesidades y efectos inesperados. Esta participacion ayuda a
detectar problemas que una evaluacion exclusivamente técnica
podria pasar por alto. La responsabilidad deja entonces de
pertenecer a especialistas aislados y se convierte en practica
institucional compartida, apoyada en didlogo, revision periddica y
disposicion para corregir decisiones tecnologicas.

Una inteligencia artificial responsable para el aprendizaje
sostenible debe evaluarse por la calidad educativa y social de las
relaciones que ayuda a construir. La pregunta relevante no reside
Unicamente en cuanto automatiza, predice o personaliza, sino en
qué oportunidades distribuye, qué derechos protege y qué
responsabilidades hace visibles. Integrar sesgos, transparencia y
justicia dentro de las decisiones tecnoldgicas permite orientar la
innovacion hacia una educaciéon mds equitativa, participativa y
consciente de sus consecuencias humanas y ambientales.

4.6. Competencias docentes para la integracion critica'y
sostenible de tecnologias inteligentes

La integracion educativa de tecnologias inteligentes
requiere competencias docentes que articulen conocimiento
pedagdgico, alfabetizacién digital y criterio ético. Manejar una
herramienta representa apenas una parte del trabajo. El
profesorado necesita valorar su pertinencia, reconocer limites y
decidir cuando aporta al aprendizaje o cuando conviene prescindir
de ella. Esta capacidad adquiere relevancia ante la expansion de la
inteligencia artificial, pues cada eleccion tecnologica afecta
practicas de ensefianza, relaciones educativas y formas de acceder
al conocimiento compartido.

La alfabetizacion en inteligencia artificial permite
comprender principios basicos de funcionamiento, reconocer
capacidades y evaluar criticamente resultados generados por
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sistemas automatizados. Dringd-Horvéth et al. (2025) estudian la
competencia digital y la alfabetizacion en inteligencia artificial del
profesorado universitario, considerando diferencias asociadas con
edad, género, experiencia y disciplina. Esta diversidad recuerda que
la formacién tecnoldgica no puede plantearse como proceso
uniforme. Las trayectorias profesionales condicionan necesidades,
expectativas y maneras de relacionarse con herramientas digitales
en educacion.

La competencia pedagogica continta ocupando el centro
de cualquier integracion tecnoldgica con sentido. Un docente
puede dominar multiples aplicaciones y, pese a ello, utilizarlas de
manera poco significativa si no establece relaciones claras entre
actividades, objetivos y evaluacion. Las tecnologias inteligentes
adquieren valor cuando favorecen participacion,
retroalimentacion, investigacion o creacion. El criterio profesional
permite evitar incorporaciones motivadas por novedad y orientar
las decisiones hacia experiencias que fortalezcan autonomia,
pensamiento critico y responsabilidad frente al aprendizaje de cada
estudiante.

Tan et al. (2025), mediante una revisién sistematica,
examinan aplicaciones de inteligencia artificial tanto en ensefianza
como en desarrollo profesional docente. Esta doble perspectiva
resulta relevante porque el profesorado utiliza estas tecnologias
mientras aprende acerca de ellas. La formaciéon permanente puede
apoyarse en sistemas inteligentes para recibir orientaciones,
generar materiales o analizar prdcticas, pero necesita espacios
humanos de intercambio. Conversar con colegas, compartir dudas
y contrastar experiencias mantiene una dimension profesional que
ninguna automatizacién reemplaza plenamente.

Integrar tecnologias inteligentes desde criterios de
sostenibilidad también demanda competencia ambiental. EIl
profesorado necesita considerar consumo energético, renovacion
de dispositivos, infraestructura digital y vida atil de los recursos
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tecnologicos empleados. No todas las actividades requieren
herramientas de alta complejidad computacional. Elegir
alternativas proporcionadas al propdsito educativo constituye una
practica responsable. Esta mirada permite vincular innovacion
pedagdgica con cuidado ambiental y transmitir al alumnado que las
tecnologias digitales poseen una materialidad cuyas consecuencias
merecen analisis y deliberacion.

La competencia ética adquiere especial importancia
cuando sistemas inteligentes procesan datos estudiantiles,
producen recomendaciones o participan en tareas de evaluacion. El
docente necesita reconocer riesgos relacionados con privacidad,
sesgos, autoria y dependencia tecnoldgica. Dringo-Horvath et al.
(2025) vinculan la alfabetizaciéon en inteligencia artificial con
dimensiones relevantes de la competencia digital universitaria.
Formar profesionales capaces de cuestionar una herramienta, en
vez de aceptar automaticamente sus resultados, fortalece
decisiones pedagogicas prudentes y protege la confianza dentro de
las comunidades educativas.

Otra capacidad necesaria consiste en disefiar actividades
donde la inteligencia artificial estimule procesos cognitivos
exigentes. Pedir respuestas automadticas aporta poco cuando el
estudiante puede aceptarlas sin analizarlas. Resulta mas fértil
solicitar ~ comparaciones,  verificaciones, correcciones y
argumentaciones basadas en evidencias. El profesorado transforma
entonces la tecnologia en objeto de interrogacion y herramienta de
aprendizaje. Disefiar estas experiencias exige creatividad
pedagdgica, conocimiento disciplinar y sensibilidad para reconocer
cuando una interaccién digital favorece comprension profunda o
promueve dependencia intelectual innecesaria.

El desarrollo profesional docente necesita continuidad y
oportunidades para experimentar sin temor al error. Tan et al.
(2025) muestran que la inteligencia artificial participa
crecientemente tanto en practicas de ensefianza como en procesos
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de formacion profesional. Frente a cambios tecnoldgicos
acelerados, los cursos aislados pierden eficacia rapidamente.
Comunidades de practica, proyectos colaborativos y espacios de
reflexion permiten construir conocimientos transferibles. Aprender
entre colegas ayuda a evaluar herramientas desde experiencias
reales y evita reducir la formacion a instrucciones operativas.

Las competencias docentes también abarcan la capacidad
de acompafiar al alumnado en una ciudadania digital responsable.
Esto implica ensefar a verificar informacién, reconocer sesgos,
documentar el uso de herramientas inteligentes y respetar criterios
de autoria. La conversacion pedagogica adquiere aqui especial
importancia. Mas que vigilar cada interacciéon tecnologica,
conviene construir acuerdos comprensibles sobre usos aceptables y
responsabilidades compartidas. Esta orientacion favorece
autonomia y convierte las normas educativas en oportunidades
para reflexionar sobre integridad, justicia y convivencia digital.

La integracién critica y sostenible de tecnologias
inteligentes depende, en gran medida, de docentes capaces de
aprender, cuestionar y decidir con criterio. Sus competencias no
pueden reducirse al dominio técnico, pues abarcan dimensiones
pedagogicas, éticas, ambientales y colaborativas. La formacién
profesional necesita acompaiar esta complejidad mediante
experiencias continuas y vinculadas con la practica. Cuando el
profesorado conserva capacidad de eleccién fundamentada, la
innovacién tecnoldgica puede ponerse al servicio de una educacion
responsable, humana y transformadora.
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Tabla 4
Dimensiones pedagdgicas de la inteligencia artificial y las

tecnologias avanzadas para el aprendizaje sostenible

Dimension tecnologica  Aportes para el aprendizaje sostenible

y educativa

Inteligencia artificial
generativa

Sistemas inteligentes y

personalizacién del
aprendizaje

Analitica educativa

Ciencia de datos 'y
visualizacion digital

Simulacién y
modelizacion de
escenarios

Gemelos digitales y
realidad virtual

Inteligencia artificial
responsable

126

Favorece la creacién de recursos educativos
adaptables, la produccion de escenarios de
aprendizaje y el desarrollo de actividades
orientadas al pensamiento critico, la creatividad y
la comprensién de problematicas vinculadas con la
sostenibilidad.

Permiten adaptar recursos, apoyos y trayectorias
formativas considerando ritmos, conocimientos
previos y necesidades educativas, procurando
mantener criterios de equidad, autonomia
estudiantil y acompafiamiento docente.

Facilita la interpretacidon de patrones de
participacion, progreso y dificultades mediante
datos educativos, aportando informacién para
orientar intervenciones pedagogicas oportunas y
decisiones fundamentadas.

Contribuye a interpretar fendmenos
socioambientales mediante graficos, mapas,
indicadores y representaciones interactivas que
permiten identificar tendencias, relaciones
territoriales y consecuencias asociadas con
decisiones colectivas.

Permiten experimentar con variables, analizar
relaciones entre sistemas y valorar consecuencias
posibles antes de intervenir sobre situaciones
reales, fortaleciendo el pensamiento sistémico y la
toma responsable de decisiones.

Ofrecen representaciones dindmicas e inmersivas
de espacios, procesos e infraestructuras para
analizar alternativas relacionadas con energia,
movilidad, recursos, disefio y otras dimensiones de
la sostenibilidad.

Orienta el uso tecnologico mediante criterios
relacionados con transparencia, privacidad,
equidad, identificacion de sesgos, justicia
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educativa, gobernanza de datos y responsabilidad
ambiental.

Competencias docentes Articulan alfabetizacion digital, conocimiento
pedagdgico, criterio ético y conciencia ambiental
para seleccionar, evaluar e integrar tecnologias
inteligentes de manera reflexiva y responsable.

Ciudadania global y Promueven el analisis critico de informacion, la

participacion deliberacion fundamentada, la colaboracién y la
participacion en decisiones relacionadas con
problemadticas ambientales, sociales y tecnoldgicas.

Innovacion pedagodgica Vincula tecnologias avanzadas con propésitos

sostenible educativos, sociales y ambientales, procurando que
la transformacion digital contribuya a experiencias
formativas equitativas, participativas y
comprometidas con el desarrollo sostenible.

Nota. Elaboracion propia a partir de los ejes conceptuales
desarrollados en el Capitulo 4. La organizacién de las dimensiones
considera los aportes de Zhang et al. (2024), Hwang y Chen (2023),
Mimoudi (2025), Alifah y Hidayat (2025), Gauthier et al. (2025),
Alvarez-Guayara (2026), Mitchell et al. (2025), Zhang (2025),
Alqurni (2026), Dringé-Horvéth et al. (2025) y Tan et al. (2025).
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Capitulo 5:

Educacion digital para la accion climatica,
la innovacion social y la ciudadania
planetaria
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La transformacién digital de la educaciéon adquiere una
responsabilidad que rebasa la incorporacién de herramientas
tecnologicas al aula. En tiempos marcados por alteraciones
climaticas, desigualdades persistentes y relaciones globales cada
vez mas estrechas, educar implica formar capacidades para
comprender problemas interdependientes y actuar frente a ellos.
Este capitulo parte de esa premisa. La tecnologia interesa por las
posibilidades pedagoégicas, sociales y ciudadanas que abre cuando
se orienta hacia sostenibilidad, cooperacién y bienestar colectivo.

La educacion climatica ocupa un lugar relevante dentro de
esta transformacién porque vincula conocimiento cientifico con
decisiones personales y colectivas. Aeschbach et al. (2025)
encontraron efectos positivos de la educacion climatica sobre
conocimientos, actitudes y comportamientos, aunque con
magnitudes diferentes entre estas dimensiones. La evidencia
recuerda que informar no basta. Aprender acerca de la crisis
ambiental requiere oportunidades para interpretar evidencias,
deliberar, construir capacidades y convertir la comprension
adquirida en participacion responsable dentro de comunidades
diversas.

La dimensién digital amplia estas posibilidades mediante
experiencias interactivas, espacios colaborativos y recursos capaces
de representar fendmenos ambientales complejos. Sin embargo, la
innovacion pedagdgica adquiere valor cuando fortalece agencia,
pensamiento critico y compromiso social. Desde esta perspectiva,
las tecnologias dejan de ocupar el centro de la experiencia educativa
y pasan a funcionar como mediaciones. Lo importante permanece
en las relaciones que permiten construir: entre conocimiento y
accion, entre territorio y planeta, entre aprendizaje individual y
responsabilidad compartida.

La innovacion social educativa introduce otro movimiento
relevante: desplaza la mirada desde la adopcion tecnolodgica hacia
la creacidn colectiva de respuestas sostenibles. Rooney-Varga et al.
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(2024) sostienen que la propagaciéon comunitaria puede acelerar la
adopcion de innovaciones educativas en sostenibilidad cuando
existen redes de participantes que comparten experiencias y
acompafian a nuevos actores. Esta perspectiva concede especial
valor a las comunidades educativas como espacios capaces de
producir, adaptar y extender transformaciones mediante
cooperacion sostenida.

Figura 13
Educacion digital y ciudadania planetaria

Educacion
climatica digital
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Educacién digital
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..+""\_lainnovacién social y la /**+
Redes globales ciudadania planetaria
de aprendizaje y
cooperacion
internacional

Aprendizaje-servicio
digital y vinculacién
territorial

Emprendimiento
educativo sostenible

En esa misma direccidn, el aprendizaje-servicio digital
aproxima instituciones educativas y territorios mediante proyectos
donde aprender significa participar, escuchar y aportar. La
experiencia académica abandona cierta distancia habitual frente a
los problemas sociales cuando estudiantes y comunidades
construyen respuestas conjuntamente. Las herramientas digitales
pueden facilitar encuentros, documentacién y circulacién de
conocimientos, pero la reciprocidad contintia siendo determinante.
Una vinculacién territorial responsable reconoce saberes
comunitarios, evita intervenciones pasajeras y procura que las
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capacidades construidas permanezcan después de cada experiencia
educativa.

El emprendimiento educativo sostenible profundiza esta
orientacion al convertir necesidades sociales y ambientales en
oportunidades para aprender creando soluciones. Emprender,
desde una perspectiva formativa, no queda restringido a fundar
empresas ni a perseguir rentabilidad. Implica reconocer problemas,
evaluar alternativas, movilizar conocimientos y asumir
consecuencias. En ese proceso, la creatividad se encuentra con la
responsabilidad. La educacién puede cultivar estudiantes capaces
de disenar iniciativas viables cuyo valor sea también comunitario,
ambiental y éticamente defendible ante quienes reciben sus efectos.

La cooperacion internacional aflade otra escala a estas
experiencias. Las redes globales de aprendizaje permiten que
estudiantes y docentes compartan preguntas, conocimientos y
proyectos sin depender necesariamente de la movilidad fisica. Esta
conectividad educativa adquiere profundidad cuando existe
reciprocidad entre participantes y reconocimiento de diferencias
culturales, lingiiisticas y territoriales. Desde alli, la ciudadania
planetaria deja de ser una formulacién abstracta: se practica
mediante  conversaciones, acuerdos y responsabilidades
compartidas frente a problemas cuya extension rebasa fronteras
politicas e institucionales tradicionales.

Pensar la ciudadania planetaria también requiere examinar
criticamente los futuros digitales que la educacion contribuye a
construir. Gooding y Phillips (2025) plantean una ciudadania
ecologica vinculada con la responsabilidad por las consecuencias
ambientales de las practicas digitales y con un desarrollo
tecnologico socialmente equitativo. Esta perspectiva recuerda que
digitalizacién y sostenibilidad no mantienen una relacién
automadtica. Infraestructuras, consumo energético, acceso desigual
y residuos tecnolégicos forman parte de las decisiones educativas
que deben ser discutidas.
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La educacion orientada hacia el porvenir necesita, ademas,
capacidades para trabajar con incertidumbre y alternativas.
Vidergor (2023) propone incorporar la alfabetizacion en
pensamiento de futuros como una competencia educativa que
permita investigar el pasado, comprender el presente y considerar
futuros diversos. Esta mirada resulta pertinente para la
sostenibilidad porque permite cuestionar tendencias presentadas
como inevitables. Formar ciudadania significa también aprender a
anticipar consecuencias, valorar opciones y participar en la
construccion deliberada de horizontes preferibles.

A lo largo del capitulo, educacién climdtica, innovaciéon
social,  aprendizaje-servicio, = emprendimiento  sostenible,
cooperacion internacional y pensamiento de futuros se articulan
alrededor de una preocupacién compartida: convertir la
transformacién digital en capacidad educativa para actuar
responsablemente. No existe tecnologia capaz de garantizar por si
misma sociedades sostenibles. Esa tarea pertenece a personas,
comunidades e instituciones. La educacién puede ofrecer
conocimientos y espacios para ensayar respuestas, construir
alianzas y formar una ciudadania planetaria dispuesta a cuidar un
mundo profundamente interdependiente.

5.1. Educacion climatica digital y construccion de
capacidades para la accion socioambiental

La educacién climatica digital amplia las posibilidades de
comprender la crisis ambiental mediante experiencias formativas
que conectan conocimiento cientifico, participacion y
responsabilidad colectiva. Su valor pedagégico reside en convertir
informacién dispersa en aprendizajes capaces de orientar
decisiones cotidianas y comunitarias. Las plataformas virtuales, los
recursos multimedia y las redes colaborativas favorecen una
relacion activa con los problemas ambientales, siempre que su
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disefio promueva reflexion, didlogo y compromiso sostenido, antes
que consumo pasivo de contenidos digitales.

Construir capacidades para la acciéon socioambiental exige
superar una ensefianza centrada en datos sobre temperaturas,
emisiones o pérdida de biodiversidad. La formacién adquiere
mayor sentido cuando fortalece pensamiento critico, alfabetizacion
cientifica, deliberacion ética y disposicion para intervenir
responsablemente. La evidencia reunida por Aeschbach (2025)
muestra que la educacion sobre cambio climatico puede producir
efectos favorables en conocimientos, actitudes y conductas, aunque
sus resultados dependen de las estrategias pedagogicas y de las
condiciones educativas especificas presentes.

En los entornos digitales, aprender sobre cambio climatico
puede convertirse en una experiencia cercana, participativa y
vinculada con problemas reconocibles. Mapas interactivos,
simulaciones, narrativas audiovisuales y laboratorios virtuales
permiten observar relaciones entre decisiones humanas y
transformaciones ambientales. Senese (2026) destaca el potencial
de los enfoques digitales e inmersivos para favorecer experiencias
educativas mas participativas. Sin embargo, la tecnologia adquiere
relevancia pedagdgica cuando facilita interpretacion, intercambio
de perspectivas y elaboracién compartida de respuestas con sentido
colectivo.

La construccion de capacidades también requiere
reconocer que la accion climdtica tiene una dimensién emocional.
La exposicion a noticias sobre incendios, sequias o eventos
extremos puede generar preocupacion, distancia o sensacion de
impotencia. Una educacion digital responsable debe ofrecer
espacios para nombrar esas emociones, contrastarlas con
informacion confiable y transformarlas en agencia. El aprendizaje
cobra fuerza cuando las personas perciben que sus decisiones,
alianzas y proyectos pueden contribuir a cambios verificables
dentro de sus comunidades.
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Otro componente relevante es la capacidad de evaluar
criticamente la informacién ambiental que circula en internet. La
abundancia de contenidos, opiniones y mensajes persuasivos obliga
a distinguir evidencia cientifica, intereses economicos,
desinformacién y discursos simplificadores. Esta alfabetizacion
climatica digital fortalece una ciudadania menos vulnerable a la
manipulacién y mds preparada para deliberar. Aeschbach (2025)
sefala que las intervenciones educativas presentan efectos diversos,
hecho que invita a diseflar propuestas sensibles a publicos,
propositos y experiencias previas.

La accién socioambiental se aprende también mediante la
participacion. Foros virtuales, proyectos colaborativos vy
comunidades de prdctica pueden acercar a estudiantes, docentes,
organizaciones y actores territoriales ante preguntas compartidas.
En estos espacios, el conocimiento deja de presentarse como una
respuesta cerrada y se convierte en materia de conversacion,
contraste y creacion. La experiencia educativa gana profundidad
cuando quienes participan investigan problemas locales,
documentan evidencias, proponen alternativas y comunican
resultados ante audiencias reales con responsabilidad publica.

Las tecnologias inmersivas ofrecen oportunidades
particulares para representar procesos climdticos dificiles de
percibir por su escala temporal o espacial. Una simulacién puede
acercar escenarios de aumento del nivel del mar, cambios
ecosistémicos o transformaciones urbanas sin reducirlos a cifras
abstractas. Senese (2026) examina estas posibilidades y resalta el
valor educativo de experiencias digitales e inmersivas. Su
aprovechamiento, no obstante, requiere mediacién docente,
preguntas orientadoras y momentos de reflexion que conecten
experiencia, evidencia y accion colectiva.

Hablar de capacidades climdticas implica considerar
también las desigualdades digitales. El acceso irregular a
conectividad, dispositivos, contenidos accesibles y
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acompafamiento pedagoégico puede limitar la participacion de
comunidades relegadas. Por ello, una propuesta educativa
comprometida con la justicia socioambiental necesita combinar
recursos tecnologicos con alternativas de bajo consumo de datos,
materiales descargables y dindmicas presenciales. La innovaciéon
cobra legitimidad cuando amplia oportunidades de participacion y
reconoce saberes locales, lenguas, experiencias territoriales y
distintas formas de aprender.

La formacion docente ocupa un lugar decisivo en este
campo. No basta con disponer de plataformas atractivas si quienes
acompaiian el aprendizaje carecen de criterios para seleccionar
fuentes, facilitar controversias o vincular contenidos globales con
realidades préximas. Aeschbach (2025) aporta evidencia sobre la
heterogeneidad de los efectos educativos, lo que refuerza la
necesidad de atender al disefio pedagogico. Formar educadores
implica fortalecer competencias digitales, climaticas y
participativas, y capacidades para evaluar aprendizajes para la
accion.

Una educacién climatica digital orientada a la ciudadania
planetaria debe cultivar la percepcion de interdependencia sin
borrar las particularidades de cada territorio. Las decisiones
energéticas, alimentarias, productivas y tecnoldgicas conectan
comunidades distantes mediante efectos ambientales compartidos.
Desde esta perspectiva, construir capacidades significa aprender a
interpretar relaciones, dialogar con otros saberes y participar en
respuestas colectivas. La tecnologia puede actuar como puente
cuando favorece cooperacidn, responsabilidad y proyectos capaces
de traducir aprendizaje en transformacion socioambiental
compartida.
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5.2. Innovacion social educativa y tecnologias para la
transformacion de comunidades

La innovacién social educativa adquiere sentido cuando las
tecnologias se vinculan con necesidades reconocidas por las propias
comunidades y fortalecen su capacidad de intervenir en ellas. Mas
que incorporar dispositivos o plataformas, este enfoque promueve
relaciones de cooperacion, aprendizaje compartido y creacion
colectiva. La escuela, la universidad y las organizaciones
territoriales pueden convertirse en espacios donde saberes diversos
dialogan, generan respuestas pertinentes y abren posibilidades de
transformacién que permanecen conectadas con la vida cotidiana
local.

Las tecnologias digitales favorecen nuevas formas de
organizacion educativa al facilitar intercambios entre personas,
instituciones y redes que antes trabajaban de manera dispersa. Su
aporte se vuelve significativo cuando amplian la participacion y
permiten compartir conocimientos nacidos de experiencias
concretas. Rooney-Varga et al. (2024) destacan la propagacién
comunitaria como via para ampliar innovaciones educativas
vinculadas con la sostenibilidad, poniendo atencion en relaciones
sociales capaces de sostener procesos de aprendizaje y transferencia
entre comunidades educativas diversas.

Una comunidad que participa en la creaciéon de soluciones
educativas deja de ocupar una posicion receptora y adquiere mayor
capacidad para decidir sobre sus procesos de cambio. Plataformas
colaborativas, repositorios abiertos y medios de comunicacion
digital pueden apoyar esta transicidn cuando reconocen
conocimientos territoriales. La innovacidon social, desde esta
mirada, no se mide por la novedad técnica, sino por su capacidad
para generar vinculos, distribuir oportunidades y fortalecer
practicas colectivas orientadas al bienestar comun sostenible.
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La relacion entre emprendimiento social y tecnologia
ofrece otra via para comprender la transformaciéon comunitaria.
Raman (2025) vincula las tecnologias sostenibles con procesos de
innovacion social y desarrollo inclusivo, destacando su potencial
para producir beneficios sociales. Trasladada al dmbito educativo,
esta perspectiva permite pensar proyectos donde estudiantes y
comunidades identifican necesidades, disefian respuestas y evaluan
sus efectos. El aprendizaje gana profundidad porque ocurre
alrededor de problemas y decisiones que tienen consecuencias
visibles para otras personas.

La transformaciéon comunitaria requiere capacidades para
interpretar informacién, dialogar con perspectivas diferentes y
convertir ideas en iniciativas viables. En este terreno, las
herramientas digitales pueden facilitar diagndsticos participativos,
cartografias comunitarias, campafias ciudadanas y espacios de
formacion entre pares. Lo importante es que la tecnologia
permanezca al servicio de propdsitos construidos colectivamente.
Cuando ocurre, aprender deja de ser una actividad separada de la
vida social y se vuelve una practica vinculada con participacion y
corresponsabilidad publica.

Las innovaciones educativas alcanzan mayor proyeccion
cuando circulan mediante redes capaces de adaptarlas sin perder su
proposito. Rooney-Varga et al. (2024) muestran que la expansion
de iniciativas vinculadas con sostenibilidad puede apoyarse en
mecanismos comunitarios de propagacion, donde participantes
formados contribuyen a extender experiencias hacia nuevos grupos.
Esta logica desplaza modelos rigidos de transferencia y reconoce
que cada comunidad interpreta, modifica y reapropia las
propuestas seguin sus conocimientos, relaciones, prioridades y
posibilidades de accion colectiva.

También importa preguntarse quién diseiia las tecnologias,
quién puede utilizarlas y qué voces quedan fuera de sus beneficios.
La innovacion social educativa pierde alcance cuando reproduce
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brechas economicas, territoriales o culturales. Por ello, transformar
comunidades mediante recursos digitales exige accesibilidad,
acompafamiento y participacion desde las etapas iniciales del
disefno. Las decisiones técnicas contienen valores y prioridades;
reconocerlo  permite  construir  herramientas  abiertas,
comprensibles y sensibles a las formas diversas de aprender,
colaborar y producir conocimiento localmente.

Figura 14
Tecnologia e innovacion social comunitaria
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El emprendimiento social puede funcionar como espacio
pedagogico cuando combina creatividad, responsabilidad publica y
busqueda de respuestas sostenibles. Raman (2025) relaciona este
campo con tecnologias orientadas a generar impacto comunitario y
desarrollo inclusivo. En educacidn, dicha relaciéon permite impulsar
proyectos donde aprender implica investigar, prototipar, negociar
y cooperar. No toda iniciativa necesita convertirse en empresa:
puede materializarse en una red vecinal, un servicio comunitario o
una solucion abierta que atienda necesidades compartidas con
continuidad social.
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La evaluacion de estas experiencias necesita mirar mas alla
del ntmero de usuarios, conexiones o productos desarrollados.
Resulta pertinente observar cambios en participacion, confianza,
cooperacion, autonomia y capacidad comunitaria para sostener
iniciativas. Conviene atender aprendizajes inesperados, porque
transformaciones relevantes aparecen en conversaciones, alianzas
y decisiones que las métricas digitales no capturan. Evaluar con
sensibilidad implica escuchar a quienes participan y reconocer que
el impacto educativo posee dimensiones sociales, culturales y
afectivas relacionadas entre si.

Desde la ciudadania planetaria, la innovacién social
educativa invita a comprender que los problemas comunitarios
mantienen conexiones con dindmicas ambientales y econdmicas de
mayor escala. Las tecnologias pueden acercar territorios, facilitar
cooperacion y visibilizar experiencias que ofrecen aprendizajes
transferibles. La transformacion conserva un rostro humano: nace
de personas que conversan, confian y trabajan. Educar para innovar
socialmente significa fortalecer esa capacidad colectiva, articulando
conocimiento, herramientas digitales y compromiso con
comunidades mas justas, sostenibles y participativas.

5.3. Aprendizaje-servicio digital y vinculacion territorial
para el desarrollo sostenible

El aprendizaje-servicio digital articula formacion
académica, participacién comunitaria y tecnologias mediante
experiencias orientadas a necesidades territoriales reales. Su valor
educativo reside en acercar el conocimiento a situaciones donde
estudiantes y actores locales pueden colaborar, deliberary producir
respuestas utiles. La dimension digital amplia canales de encuentro,
documentacién y comunicaciéon, mientras el territorio aporta
memoria, vinculos y prioridades. Esta relacién convierte el
aprendizaje en una practica situada, responsable y vinculada con
propdsitos de desarrollo sostenible compartidos.
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La vinculacion territorial adquiere profundidad cuando las
comunidades participan desde la definicion de necesidades hasta la
valoracion de los resultados. En este proceso, las herramientas
digitales pueden facilitar diagndsticos participativos, cartografias,
repositorios y espacios de intercambio. Aramburuzabala (2024)
relaciona el aprendizaje-servicio con el empoderamiento digital y
su contribucidén al desarrollo sostenible. Esta perspectiva permite
comprender la tecnologia como mediacion para fortalecer
capacidades, ampliar voces y construir relaciones educativas
basadas en reciprocidad, reconocimiento y responsabilidad social.

Trabajar con el territorio exige escuchar antes de
intervenir. Esta premisa, sencilla en apariencia, modifica la
experiencia educativa, pues invita a reconocer conocimientos
comunitarios, trayectorias colectivas y prioridades que no siempre
aparecen en los programas académicos. El aprendizaje-servicio
digital puede favorecer esa escucha mediante entrevistas virtuales,
archivos colaborativos y espacios de consulta. Cuando estudiantes
y comunidades construyen conjuntamente las preguntas, el
conocimiento académico encuentra nuevos sentidos y la acciéon
educativa adquiere pertinencia social y ambiental.

La expansién de modalidades abiertas ofrece posibilidades
para conectar aprendizaje y servicio mas alla de las fronteras
institucionales. Froehlich (2023) analiza el potencial de los cursos
masivos abiertos en linea para desarrollar experiencias sostenibles
de aprendizaje-servicio. Estos entornos permiten reunir
participantes geograficamente distantes alrededor de necesidades
compartidas, aunque requieren estructuras pedagogicas que
favorezcan interaccién significativa. La escala digital cobra valor
cuando mantiene cercania humana, acompafamiento y
oportunidades concretas para aportar a comunidades y territorios
diversos.

Una experiencia de aprendizaje-servicio orientada al
desarrollo sostenible necesita integrar reflexion y accion de manera.
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Actuar sin interpretar puede reducir el servicio a una tarea puntual;
reflexionar sin compromiso territorial puede alejar el aprendizaje
de las necesidades colectivas. Las tecnologias ofrecen recursos para
registrar procesos, contrastar evidencias y compartir hallazgos.
Diarios digitales, portafolios y encuentros virtuales ayudan a revisar
decisiones, reconocer errores y comprender que toda intervencion
comunitaria requiere cuidado, didlogo y disposicion para aprender.

El empoderamiento digital adquiere relevancia cuando
permite a las personas participar con autonomia en decisiones que
afectan su bienestar y su territorio. Aramburuzabala (2024) vincula
esta capacidad con el potencial transformador del aprendizaje-
servicio para el desarrollo sostenible. Desde esta mirada,
estudiantes y comunidades no utilizan tecnologia como recurso
accesorio, sino como medio para comunicar demandas, producir
conocimiento y fortalecer redes. La formacién digital encuentra
entonces una orientacién ética vinculada con participacidn,
equidad y compromiso ciudadano.

La continuidad constituye una preocupacion frecuente en
los proyectos universitarios vinculados con comunidades. Muchas
iniciativas generan entusiasmo durante un periodo académico,
pero pierden fuerza cuando terminan las asignaturas o cambian los
participantes. Froehlich (2023) plantea aportes vinculados con
modalidades abiertas capaces de favorecer experiencias de
aprendizaje-servicio sostenibles. Pensar en continuidad requiere
documentar procesos, transferir responsabilidades y conservar
canales de comunicacion. Las tecnologias pueden apoyar esa
memoria compartida y facilitar nuevas etapas de cooperacidon
territorial educativa.

También resulta necesario atender las brechas de acceso,
alfabetizacion y participacion que atraviesan los territorios. Una
propuesta digital puede ampliar oportunidades para ciertos grupos
y, al mismo tiempo, dejar fuera a quienes enfrentan conectividad
limitada o escasa familiaridad tecnoldgica. El aprendizaje-servicio
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debe reconocer estas diferencias desde su disefio. Combinar
encuentros presenciales, recursos accesibles y alternativas de baja
demanda tecnoldgica permite construir experiencias mas
equitativas, respetuosas de ritmos comunitarios y abiertas a
distintas formas de participacidn.

Evaluar el aprendizaje-servicio digital implica observar
tanto los aprendizajes estudiantiles como los efectos percibidos por
las comunidades participantes. No basta registrar horas de servicio,
productos elaborados o conexiones realizadas. Interesa conocer si
aumentaron capacidades, vinculos, autonomia y posibilidades de
cooperacion. La evaluacion puede incorporar testimonios,
evidencias y espacios de devolucién comunitaria. Esta mirada
favorece una comprensiéon mas humana del impacto y evita
convertir la vinculacion territorial en una secuencia de indicadores
desvinculados de experiencias vividas.

La relaciéon entre aprendizaje-servicio digital, territorio y
sostenibilidad abre una via pedagogica para formar ciudadania
comprometida con problemas. Su potencia nace del encuentro
entre conocimiento, experiencia comunitaria y herramientas
capaces de conectar personas e iniciativas. La tecnologia aporta
alcance, pero el sentido procede de las relaciones construidas.
Educar desde esta perspectiva significa aprender con otros, asumir
responsabilidades y reconocer que el desarrollo sostenible requiere
cooperacion, escucha y acciones capaces de permanecer mds alla
del aula.

5.4. Emprendimiento educativo sostenible y creacion de
soluciones con impacto social

El emprendimiento educativo sostenible convierte el
aprendizaje en una oportunidad para disefiar respuestas ante
necesidades sociales y ambientales cercanas. Mas que formar
estudiantes orientados a crear empresas, promueve iniciativa,
responsabilidad y capacidad para transformar ideas en proyectos
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con proposito. La educacién adquiere entonces una dimension
productiva y ética: investigar problemas, reconocer recursos
disponibles, dialogar con comunidades y construir propuestas
viables que generen valor compartido sin separar la innovacién del
bienestar colectivo y ambiental a futuro.

Las instituciones educativas pueden funcionar como
laboratorios de innovacién donde estudiantes, docentes vy
comunidades ensayan respuestas a problemas persistentes. En
estos espacios, emprender significa observar con atencion, formular
preguntas pertinentes y aprender del error sin convertirlo en
fracaso definitivo. Suguna (2024) relaciona la educacién
emprendedora con el fortalecimiento de comunidades sostenibles,
destacando su capacidad para desarrollar conocimientos vy
disposiciones orientadas a iniciativas responsables que articulen
aprendizaje, participacion y desarrollo comunitario con perspectiva
de largo plazo.

Crear soluciones con impacto social requiere comprender
que una buena idea no adquiere valor por su novedad, sino por la
pertinencia que alcanza frente a necesidades concretas. Los
procesos educativos pueden ensefiar a identificar problemas,
escuchar a quienes los viven y contrastar alternativas antes de
invertir recursos. Esta practica fortalece una cultura emprendedora
menos centrada en la competencia individual y mas atenta a la
cooperacion, la sostenibilidad y la generacion responsable de
beneficios colectivos duraderos.

La intencion de emprender con orientaciéon social se
relaciona con valores, capacidades y oportunidades que pueden
cultivarse durante la formacion universitaria. Lyu (2024) vincula los
valores de sostenibilidad, el reconocimiento de oportunidades y las
competencias emprendedoras con la disposicion estudiantil hacia
el emprendimiento social. Esta relacién invita a disefiar
experiencias educativas donde analizar necesidades, proponer
iniciativas y evaluar consecuencias permita convertir inquietudes
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éticas en capacidades practicas para intervenir responsablemente
en problemas sociales y ambientales presentes.

Las tecnologias digitales amplian las posibilidades del
emprendimiento educativo al facilitar investigacion, colaboracién,
prototipado y comunicacion con publicos diversos. Una plataforma
puede conectar estudiantes con organizaciones comunitarias; una
herramienta de disefio permite representar propuestas antes de
implementarlas. Sin embargo, el valor pedagogico no reside en la
sofisticacion tecnoldgica. Importa que cada recurso ayude a
comprender necesidades, probar alternativas y recoger
retroalimentacion, manteniendo la atencion sobre las personas y
los efectos sociales que orientan cada iniciativa.

La educacion emprendedora orientada hacia la
sostenibilidad necesita integrar conocimientos econémicos con
criterios sociales, ambientales y éticos. Suguna (2024) destaca la
contribuciéon de este tipo de formacion al desarrollo de
comunidades sostenibles, perspectiva que amplia el sentido
tradicional del emprendimiento. Desde el aula, esta orientacidon
puede materializarse mediante proyectos que consideren uso
responsable de recursos, viabilidad financiera, participaciéon
comunitaria y beneficios compartidos, evitando que el éxito quede
reducido al crecimiento econdémico o al rendimiento comercial.

Reconocer oportunidades constituye una capacidad que
puede aprenderse mediante observacion, investigacién y contacto
sostenido con realidades comunitarias. Lyu (2024) sefala la
relacion entre esta competencia, los valores de sostenibilidad y la
intencion emprendedora social entre estudiantes universitarios.
Educar para reconocer oportunidades implica mirar los problemas
desde multiples perspectivas y descubrir posibilidades de
colaboracién donde antes parecia haber carencias. Esa mirada
necesita sensibilidad, criterio y disposicién para construir
respuestas junto con quienes conocen directamente sus
necesidades.
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El impacto social de una iniciativa educativa debe
examinarse desde sus efectos reales y no desde las intenciones
declaradas por sus promotores. Resulta necesario preguntar
quiénes reciben beneficios, qué capacidades permanecen en la
comunidad y qué consecuencias ambientales acompafian cada
propuesta. La evaluacién puede combinar indicadores cuantitativos
con relatos, entrevistas y procesos participativos. Esta diversidad de
evidencias permite reconocer transformaciones discretas,
aprendizajes inesperados y aspectos que requieren ajustes antes de
ampliar una solucién educativa emprendedora.

Emprender desde la educacién también implica aprender a
convivir con incertidumbre, negociacién y responsabilidad. Las
ideas cambian cuando entran en contacto con usuarios,
comunidades y restricciones materiales; esa modificacién forma
parte del aprendizaje. En lugar de presentar el emprendimiento
como una secuencia lineal hacia el éxito, conviene mostrar sus
tensiones y decisiones. Esta perspectiva forma estudiantes capaces
de revisar propuestas, reconocer limites y sostener compromisos
éticos cuando las condiciones econdmicas presionan en direcciones
diferentes colectiva.

El emprendimiento educativo sostenible puede contribuir
a una ciudadania planetaria cuando vincula iniciativa personal con
responsabilidad hacia comunidades y ecosistemas
interdependientes. Crear soluciones con impacto social exige
conocimientos, pero también escucha, cooperacién y conciencia de
las consecuencias. La educacion tiene la oportunidad de cultivar
estas capacidades mediante experiencias donde las ideas se
prueban frente a necesidades reales. Emprender adquiere entonces
un sentido formativo: transformar recursos y conocimientos en
respuestas que amplien bienestar, equidad y sostenibilidad.
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Figura 15
Emprendimiento educativo con impacto social
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5.5. Redes globales de aprendizaje y comunidades
digitales para la cooperacion internacional

Las redes globales de aprendizaje amplian las posibilidades
educativas al conectar estudiantes, docentes e instituciones
situadas en territorios diversos. Mediante entornos digitales, estas
relaciones favorecen intercambio de conocimientos, didlogo
intercultural y construccion compartida de respuestas ante
problemas que atraviesan fronteras. La cooperacion internacional
adquiere entonces una dimension cotidiana, cercana a la
experiencia formativa. Participar en una comunidad digital
significa aprender con personas diferentes, negociar significados y
reconocer responsabilidades comunes dentro de sociedades
crecientemente interdependientes mutuamente.

La colaboracion internacional mediada por tecnologias
puede fortalecer una ciudadania ambiental atenta a vinculos entre
decisiones locales y procesos planetarios. Adefila (2021) plantea que
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el aprendizaje colaborativo internacional en linea, orientado
ecologicamente, favorece experiencias transnacionales
relacionadas con la ciudadania ambiental. Esta perspectiva
desplaza el intercambio académico entendido como contacto
ocasional y lo acerca a una practica de corresponsabilidad. Los
participantes contrastan realidades, reconocen desigualdades y
elaboran conocimientos mediante conversaciones sostenidas entre
culturas e instituciones educativas.

Una comunidad digital de aprendizaje requiere algo mas
que conectividad. Necesita confianza, acuerdos de participacion y
propositos que permitan convertir la distancia geogréafica en
oportunidad pedagogica. Los encuentros virtuales adquieren
profundidad cuando cada participante aporta experiencias,
preguntas y saberes vinculados con su realidad. En ese intercambio
aparecen matices que dificilmente ofrece una ensefianza encerrada
en fronteras institucionales. Cooperar implica escuchar, disentir
con respeto y construir lenguajes compartidos sin borrar
diferencias culturales, sociales o territoriales propias.

Las redes internacionales también permiten distribuir
conocimientos especializados y generar oportunidades de
formacion entre instituciones con capacidades diferentes. Lim
(2026) presenta las redes globales de aprendizaje como estructuras
que sostienen educacion virtual colaborativa mediante
planificacién, participacion y vinculos. Su aporte resulta
especialmente relevante cuando la cooperacion evita relaciones
verticales entre centros considerados productores y receptores de
conocimiento. Una red educativa madura reconoce aportes
diversos y promueve intercambios donde ensefiar y aprender
circulan en multiples direcciones.

La cooperacion digital adquiere mayor riqueza cuando los
proyectos parten de preguntas compartidas y permiten respuestas
construidas desde realidades distintas. Investigar sostenibilidad,
salud, educacion o justicia ambiental junto con participantes de
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otros paises ayuda a reconocer conexiones que suelen permanecer
invisibles. Las plataformas facilitan encuentros, pero la calidad del
aprendizaje depende de la conversacion que ocurre dentro de ellas.
Una red cobra sentido cuando genera pertenencia, continuidad y
oportunidades para producir conocimiento con responsabilidad
colectiva.

El aprendizaje internacional en linea puede contribuir a
formar docentes capaces de relacionar sostenibilidad,
interculturalidad y participacion. Adefila (2021) destaca el valor de
experiencias colaborativas transnacionales para desarrollar
perspectivas vinculadas con ciudadania ambiental. Esta orientacion
invita a abandonar actividades digitales centradas en intercambiar
informacion superficial. Conviene disefiar tareas donde los
participantes investiguen problemas, comparen interpretaciones y
elaboren propuestas conjuntas. La diferencia cultural deja entonces
de verse como obsticulo y se convierte en fuente pedagdgica
duradera.

Construir redes globales sostenibles exige atender las
condiciones que hacen posible la participacién. Diferencias
horarias, idiomas, conectividad, accesibilidad y recursos
institucionales pueden afectar la experiencia colaborativa. La
equidad debe formar parte del disefio desde el inicio, mediante
acuerdos flexibles y herramientas accesibles. También importa
distribuir responsabilidades de manera razonable. Cuando una
comunidad reconoce estas diferencias y crea mecanismos para
reducir barreras, la cooperacién internacional gana legitimidad y
ofrece experiencias educativas mas reciprocas, cuidadosas vy
participativas.

La continuidad de una comunidad digital depende en
medida de las relaciones humanas que logra cultivar. Lim (2026)
resalta elementos practicos para desarrollar redes globales
orientadas a la educacién virtual y colaborativa en formaciéon
avanzada. Mas alla de las plataformas elegidas, resulta necesario
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sostener comunicacion, coordinacién y oportunidades de
participacion significativa. Las redes prosperan cuando sus
miembros perciben que sus aportes cuentan, encuentran motivos
para regresar y pueden transformar intercambios académicos en
vinculos profesionales duraderos.

Evaluar redes globales de aprendizaje requiere observar
procesos que exceden la cantidad de participantes o reuniones
virtuales realizadas. Importa conocer qué aprendizajes
interculturales se producen, qué colaboraciones permanecen y qué
capacidades desarrollan las instituciones involucradas. Las
evidencias pueden encontrarse en proyectos conjuntos,
publicaciones, testimonios y nuevas alianzas. También conviene
escuchar silencios y ausencias, pues revelan barreras de
participacion. Una evaluacion sensible permite revisar practicas y
fortalecer relaciones internacionales basadas en reciprocidad y
beneficio compartido duradero.

Las comunidades digitales ofrecen a la educacién una
posibilidad valiosa: aprender a pensar desde pertenencias
multiples. Una persona puede sentirse vinculada con su territorio
y, al mismo tiempo, participar responsablemente en redes
transnacionales. Esta experiencia alimenta una ciudadania
planetaria basada en cooperaciéon, reconocimiento y cuidado
compartido. Las tecnologias facilitan el encuentro; la educacién le
otorga proposito. Cuando ambas dimensiones convergen, las
fronteras dejan de limitar el aprendizaje y comienzan a convertirse
en espacios de diadlogo.

5.6. Escenarios futuros de educacion, ciudadania
planetaria y transformacion sostenible

Pensar los escenarios futuros de la educacion exige
abandonar la idea de un porvenir predeterminado y reconocer
multiples trayectorias posibles. Las transformaciones tecnoldgicas,
ambientales y sociales obligan a formar personas capaces de
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anticipar consecuencias, interpretar incertidumbres y participar en
decisiones colectivas. La ciudadania planetaria aporta una
perspectiva  ética para esa tarea: vincula derechos,
responsabilidades e interdependencias. Educar hacia futuros
sostenibles significa desarrollar capacidades para intervenir
conscientemente en procesos cuyo desenlace permanece abierto a
decisiones humanas compartidas.

La alfabetizacion en pensamiento de futuros permite
examinar alternativas antes de que determinadas tendencias
adquieran apariencia de inevitabilidad. Vidergor (2023) plantea la
relevancia de ensefiar esta competencia tanto en escuelas como en
la formacion docente, favoreciendo capacidades de anticipacion y
reflexion. Desde esta perspectiva, la educacion puede trabajar con
escenarios posibles, probables y preferibles. El propdsito no
consiste en predecir acontecimientos, sino en ampliar la capacidad
para valorar consecuencias y orientar decisiones presentes con
responsabilidad colectiva.

Los futuros educativos estaran atravesados por tecnologias
cada vez mads integradas en actividades de aprendizaje,
comunicacion y participacion publica. Inteligencia artificial,
entornos inmersivos y sistemas automatizados pueden ampliar
oportunidades, pero también introducir = dependencias,
desigualdades y costos ambientales. Gooding (2025) vincula los
futuros digitales con una ciudadania ecoldgica orientada hacia
desarrollos tecnologicos sostenibles y equitativos. Esta relacidon
invita a evaluar cada innovacion considerando beneficios
educativos, distribucidon de recursos y efectos sobre ecosistemas y
comunidades humanas.

La ciudadania planetaria ofrece un marco para comprender
que las decisiones educativas actuales afectan relaciones sociales y
ambientales que trascienden fronteras nacionales. Formar
ciudadanos planetarios implica cultivar sensibilidad ante la
interdependencia, capacidad de didlogo intercultural y disposicion
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para asumir responsabilidades compartidas. No se trata de debilitar
pertenencias locales, sino de conectarlas con preocupaciones
comunes. La escuela puede convertirse en un espacio donde
distintas escalas de pertenencia dialoguen y generen compromisos
orientados al cuidado colectivo duradero.

La ensefianza de futuros requiere docentes preparados para
trabajar con incertidumbre sin convertirla en temor o pardlisis.
Vidergor (2023) destaca la importancia de incorporar estudios de
futuros y alfabetizacidn prospectiva en la formacion educativa. Esto
demanda metodologias que permitan formular preguntas, analizar
tendencias y construir escenarios alternativos. Un aula orientada
hacia el porvenir no entrega respuestas cerradas; ofrece
herramientas para examinar posibilidades, discutir valores y
reconocer que las decisiones presentes participan activamente en la
configuraciéon del mafiana.

La transformacion sostenible también demanda revisar la
relacion entre innovacion digital y consumo material. Cada servicio
tecnologico depende de infraestructuras, energia, dispositivos y
cadenas productivas con efectos ambientales. Gooding (2025)
propone vincular los futuros digitales con principios de ciudadania
ecologica y equidad tecnoldgica. Esta mirada permite incorporar
preguntas frecuentemente desplazadas: qué recursos requiere una
innovacion, quién recibe sus beneficios y quién asume sus costos.
Educar digitalmente implica aprender a valorar estas relaciones con
criterio ético compartido.

Los escenarios educativos venideros pueden favorecer
estructuras de aprendizaje mads abiertas, colaborativas y conectadas
entre territorios. Comunidades virtuales, redes internacionales y
proyectos interdisciplinarios permiten compartir conocimientos
ante problemas comunes. Sin embargo, ampliar conexiones no
garantiza cooperacion significativa. Serd necesario cultivar
confianza, reciprocidad y capacidad para trabajar entre diferencias
culturales. La ciudadania planetaria encuentra alli un espacio
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pedagdgico fértil: aprender con otros permite reconocer
interdependencias y comprender que la sostenibilidad requiere
acuerdos construidos mediante participacion democratica
informada.

La equidad ocupard un lugar determinante en cualquier
transformacion educativa que aspire a ser sostenible. Las
diferencias en conectividad, alfabetizacion digital, infraestructura y
participacion pueden ampliarse cuando la innovacion avanza sin
criterios distributivos. Gooding (2025) relaciona el desarrollo
tecnologico sostenible con una orientacidn ecoldgica y equitativa
de la ciudadania. Pensar futuros educativos desde esta perspectiva
requiere disefiar sistemas donde el acceso, la accesibilidad y la
representaciéon sean principios constitutivos, no correcciones
incorporadas posteriormente por necesidad.

Construir escenarios también permite recuperar la
esperanza como capacidad politica y pedagogica, no como
expectativa ingenua. Frente a crisis ambientales y transformaciones
aceleradas, estudiantes y docentes necesitan percibir que existen
margenes para actuar. El pensamiento de futuros contribuye a
identificar  alternativas y evaluar decisiones antes de
materializarlas. Vidergor (2023) situa esta alfabetizacion como una
competencia educativa relevante. Aprender a anticipar fortalece la
agencia cuando se combina con conocimiento, deliberacién ética y
participacion colectiva responsable.

La educacion orientada hacia futuros sostenibles necesita
formar personas capaces de relacionar innovacion, justicia y
cuidado planetario. Ninguna tecnologia determinara por si misma
el rumbo educativo, pues las decisiones institucionales, politicas y
ciudadanas seguirdn configurando sus usos. La tarea consiste en
construir criterios para elegir entre alternativas y reconocer
consecuencias. Desde la ciudadania planetaria, pensar el futuro se
convierte en responsabilidad compartida: educar significa ampliar
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la capacidad colectiva de crear sociedades habitables, equitativas y
democraticas.

Tabla 5
Dimensiones de la educacién digital para la accién climdtica, la

innovacion social y la ciudadania planetaria

Dimension educativa Orientacion para la transformacion sostenible

Educacion climdtica Fortalece la alfabetizacion climatica, el pensamiento

digital critico y las capacidades para interpretar problemas
socioambientales y participar responsablemente en
acciones individuales y colectivas apoyadas por
tecnologias digitales.

Innovacién social Articula conocimientos, recursos tecnoldgicos y

educativa participacién comunitaria para crear respuestas
educativas vinculadas con necesidades sociales y
ambientales, favoreciendo cooperacion, inclusion y
generacion compartida de conocimiento.

Aprendizaje-servicio Vincula formacion académica y compromiso

digital territorial mediante proyectos colaborativos que
utilizan recursos digitales para atender necesidades
comunitarias, fortalecer capacidades locales y
promover relaciones de reciprocidad entre
instituciones educativas y sociedad.

Emprendimiento Promueve competencias para identificar necesidades,

educativo sostenible reconocer oportunidades y disefiar iniciativas viables
que integren criterios educativos, sociales,
ambientales y econdmicos con una perspectiva de
responsabilidad colectiva.

Redes globales de Conectan estudiantes, docentes, instituciones y

aprendizaje comunidades de distintos territorios para
intercambiar conocimientos, desarrollar proyectos
colaborativos y fortalecer capacidades de
cooperacion intercultural ante problematicas
compartidas.

Ciudadania planetaria Favorece la comprension de las interdependencias
entre personas, comunidades y ecosistemas,
articulando pertenencias locales con
responsabilidades globales mediante participacion,
deliberacion ética y compromiso con el bienestar
colectivo.
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Pensamiento de
futuros

Transformacion
sostenible

Desarrolla capacidades para analizar tendencias,
construir escenarios alternativos, anticipar
consecuencias y valorar decisiones presentes desde
criterios de sostenibilidad, equidad y responsabilidad
intergeneracional.

Integra aprendizaje, innovacion tecnoldgica, justicia
social y responsabilidad ambiental para orientar
procesos educativos capaces de contribuir a
comunidades participativas, equitativas y
comprometidas con la habitabilidad planetaria.

Nota. La tabla organiza las principales dimensiones desarrolladas

en el Capitulo 5y establece su relacion con la accion climatica, la

innovacion social, la cooperaciéon internacional, la ciudadania

planetaria y la construccion de futuros sostenibles.
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Conclusiones

La transformacion digital y la educacion para el desarrollo
sostenible mantienen una relacion estrecha que supera la
incorporacién instrumental de tecnologias en las instituciones
educativas. El andlisis desarrollado permite reconocer que los
ecosistemas digitales adquieren sentido formativo cuando articulan
innovacion,  equidad, participacion y  responsabilidad
socioambiental. Esta convergencia amplia las posibilidades del
aprendizaje y redefine sus propositos. La educacion contemporanea
requiere orientar la transformacion tecnolégica hacia capacidades
humanas que favorezcan decisiones responsables, participacion
colectiva y compromiso sostenido con el bienestar comun.

Los ecosistemas educativos contempordneos demandan
una integracion tecnoldgica guiada por principios pedagodgicos,
sociales y ambientales. La disponibilidad de herramientas digitales
no garantiza por si misma procesos educativos sostenibles. Resulta
necesario  acompafiarla ~ mediante  politicas  inclusivas,
alfabetizacidon critica, formacién docente y mecanismos de
gobernanza capaces de reducir desigualdades. Desde esta
perspectiva, la transformacion digital adquiere valor cuando
fortalece oportunidades educativas equitativas y facilita relaciones
de aprendizaje abiertas, colaborativas y responsables, vinculadas
con las necesidades de las comunidades y con objetivos
compartidos de sostenibilidad.

La ciudadania global digital constituye una dimension
formativa indispensable para participar responsablemente en
sociedades interconectadas. Las competencias digitales deben
integrar capacidades técnicas con pensamiento  critico,
alfabetizacién mediatica, ética, respeto de los derechos humanos y
sensibilidad intercultural. Esta combinacidn permite interpretar
informacion, reconocer practicas de desinformacion y participar
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responsablemente en espacios digitales. Formar ciudadanos
globales implica fortalecer una conciencia planetaria capaz de
relacionar decisiones individuales con consecuencias colectivas,
favoreciendo formas de participacion democratica orientadas hacia
la convivencia, la justicia social y la sostenibilidad ambiental.

Las metodologias pedagdgicas innovadoras fortalecen los
aprendizajes orientados a la accidn socioambiental cuando
vinculan conocimiento, experiencia y participacién. El aprendizaje
basado en proyectos, la gamificacion, las experiencias inmersivas y
los laboratorios virtuales ofrecen oportunidades para abordar
problemas complejos mediante procesos colaborativos. Su valor
reside en favorecer una participacién activa. Estas estrategias
permiten conectar contenidos académicos con situaciones sociales
y ambientales, desarrollar capacidades para resolver problemas y
promover aprendizajes significativos que trasciendan la
reproduccion de informacion para avanzar hacia la intervencion
educativa responsable.

La evaluacion también necesita transformarse para
acompanar experiencias educativas comprometidas con la
sostenibilidad. Los procesos auténticos de valoracion permiten
reconocer aprendizajes vinculados con pensamiento critico,
colaboracién, creatividad, responsabilidad y capacidad de
actuacién frente a problemas socioambientales. La analitica
educativa puede aportar informacion relevante para comprender
trayectorias y necesidades formativas. Sin embargo, su utilizacién
requiere criterios transparentes. Evaluar desde una perspectiva
sostenible implica considerar tanto los resultados académicos
como los procesos mediante los cuales los estudiantes construyen
conocimientos, desarrollan competencias y participan activamente.

La inteligencia artificial y las tecnologias avanzadas
amplian las posibilidades de personalizacion, creacién de recursos,
andlisis de datos y disefio de experiencias educativas. También
introducen interrogantes éticos relacionados con sesgos,
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transparencia, privacidad, justicia y acceso equitativo. Su
integracion  educativa demanda  decisiones  pedagdgicas
fundamentadas. La formacién docente adquiere especial relevancia
porque permite evaluar criticamente las herramientas disponibles,
reconocer sus limitaciones y orientar su utilizacién hacia propositos
educativos compatibles con la autonomia humana, la inclusién
social y los principios del desarrollo sostenible.

La ciencia de datos, la visualizacion, la simulacién y las
experiencias inmersivas ofrecen nuevas formas de representar
fenomenos socioambientales complejos. Estas tecnologias pueden
facilitar la comprension de relaciones sistémicas, escenarios futuros
y consecuencias derivadas de distintas decisiones colectivas. Su
potencial educativo aumenta cuando favorecen interpretacion,
reflexidén y participacion. La representacion digital de problemas
ambientales debe acompariiarse de procesos pedagogicos que
permitan relacionar evidencia, valores y accidn, evitando reducir
cuestiones sociales complejas a datos aislados o experiencias
tecnoldgicas desvinculadas de responsabilidades ciudadanas.

La educacion digital orientada a la accidn climatica amplia
las posibilidades de construir capacidades para comprender riesgos
ambientales y participar en respuestas colectivas. El aprendizaje-
servicio, la innovacién social y el emprendimiento sostenible
permiten conectar formaciéon académica con necesidades
territoriales y comunitarias. Esta articulacion fortalece la
dimension transformadora de la educacion. Las tecnologias pueden
facilitar cooperacion, intercambio de conocimientos y desarrollo de
iniciativas compartidas, siempre que su utilizacion favorezca
relaciones inclusivas y permita que estudiantes y comunidades
intervengan activamente en la construccién de alternativas
sostenibles.

Las redes globales de aprendizaje fortalecen la cooperacion
educativa al facilitar encuentros entre personas, instituciones y
comunidades ubicadas en diferentes territorios. Su relevancia
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reside en promover intercambio intercultural, produccion
colaborativa de conocimiento y construccion de respuestas ante
problemas compartidos. La ciudadania planetaria encuentra en
estos espacios una oportunidad para vincular pertenencia local y
responsabilidad global. Educar para futuros sostenibles requiere
desarrollar capacidades de anticipacion, didlogo y cooperacidon que
permitan evaluar alternativas y participar conscientemente en
decisiones relacionadas con transformaciones sociales, ambientales
y tecnoldgicas.

En conjunto, los objetivos y preguntas que orientaron esta
obra permiten afirmar que transformacion digital, sostenibilidad,
ciudadania global e innovacion pedagdgica forman dimensiones
interdependientes de un proyecto educativo comprometido con el
presente y con las generaciones futuras. La tecnologia adquiere
sentido cuando permanece vinculada con propoésitos humanos y
educativos. El horizonte planteado demanda instituciones capaces
de aprender, docentes preparados para orientar cambios y
estudiantes con capacidad critica, creadora y participativa,
fortaleciendo una educacion que contribuya responsablemente a
sociedades  equitativas, democriticas y ambientalmente
sostenibles.
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