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Resumen

El estudio analiz6 el papel de la inteligencia artificial como catalizador en el fortalecimiento de la
robdtica educativa y social, integrando de manera estratégica la seguridad informética en su
implementacién dentro del contexto educativo de Panama. El objetivo consistié en evaluar como la
convergencia de estas tecnologias contribuyé al desarrollo de competencias investigativas,
educativas y sociales en entornos formativos. Se adoptd un enfoque cualitativo sustentado en la
revision documental y el analisis critico de iniciativas publicas y privadas orientadas a la
incorporacion de herramientas basadas en inteligencia artificial en el d&mbito educativo. Los
resultados evidenciaron que estas tecnologias favorecieron el aprendizaje en roboética, impulsaron el
desarrollo de competencias interdisciplinarias, permitieron la personalizacion de los procesos de
ensefianza y aumentaron la motivacion estudiantil. Asimismo, se destaco la relevancia de garantizar
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la proteccion de datos y sistemas mediante estrategias de seguridad informéatica. No obstante, se
identificaron limitaciones asociadas al acceso desigual a la tecnologia, la insuficiente formacion

docente y las deficiencias en infraestructura, particularmente en contextos rurales. Se concluyo que
la integracion de inteligencia artificial, robética y seguridad informatica constituy6 una oportunidad
estratégica para fortalecer la innovacion educativa en Panama, promoviendo un enfoque sostenible,
seguro y contextualizado en la formacion integral.

Palabras clave: education, educational innovation, artificial intelligence, robotics, data security.
Abstract

The study analyzed the role of artificial intelligence as a catalyst in strengthening educational and
social robotics, strategically integrating computer security into its implementation within the
educational context of Panama. The objective was to assess how the convergence of these
technologies contributed to the development of research, educational, and social skills in learning
environments. A qualitative approach was adopted, based on documentary review and critical
analysis of public and private initiatives aimed at incorporating artificial intelligence tools into the
educational sector. The results showed that these technologies enhanced robotics learning, promoted
interdisciplinary skill development, enabled the personalization of teaching processes, and increased
student motivation. Likewise, the importance of ensuring data and system protection through
computer security strategies was highlighted. However, limitations were identified, including
unequal access to technology, insufficient teacher training, and infrastructure deficiencies,
particularly in rural contexts. It was concluded that the integration of artificial intelligence, robotics,
and computer security represented a strategic opportunity to strengthen educational innovation in
Panama, promoting a sustainable, secure, and context-based approach to comprehensive education.

Keywords: educacdo, inovagdo educativa, inteligéncia artificial, robética, seguranca dos dados.
Resumo

Este estudo analisou o papel da inteligéncia artificial como catalisadora para o fortalecimento da
robética educacional e social, integrando estrategicamente a ciberseguranca a sua implementacao no
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contexto educacional panamenho. O objetivo foi avaliar como a convergéncia dessas tecnologias
contribuiu para o desenvolvimento de habilidades de pesquisa, educacionais e sociais em ambientes
de aprendizagem. Adotou-se uma abordagem qualitativa, baseada em uma revisdo da literatura
relevante e em uma analise critica de iniciativas publicas e privadas voltadas para a incorporagéo de
ferramentas baseadas em 1A na educacéo. Os resultados mostraram que essas tecnologias facilitaram
a aprendizagem em robotica, fomentaram o desenvolvimento de habilidades interdisciplinares,
possibilitaram a personalizacdo dos processos de ensino e aumentaram a motivacéo dos alunos. A
importancia de garantir a protecdo de dados e sistemas por meio de estratégias de ciberseguranca
também foi destacada. No entanto, foram identificadas limitaces relacionadas ao acesso desigual a
tecnologia, a formacao insuficiente de professores e as deficiéncias de infraestrutura, particularmente
em areas rurais. Concluiu-se que a integracdo de inteligéncia artificial, robotica e ciberseguranca
constitui uma oportunidade estratégica para fortalecer a inovacdo educacional no Panama,
promovendo uma abordagem sustentavel, segura e contextualizada para a formacéo integral.

Palavras-chave: educacéo, inovacéo educacional, inteligéncia artificial, robdtica, ciberseguranga.

Introduccion

La inteligencia artificial (1A) se consolidé como una de las tecnologias mas influyentes del siglo
XXI, impactando sectores estratégicos como la educacion y la formacion (Russell & Norvig, 2021;
UNESCO, 2021; Brynjolfsson & McAfee, 2014). Su capacidad para simular procesos cognitivos
humanos, como el razonamiento, el aprendizaje y la toma de decisiones, transformdé los modelos
tradicionales de ensefianza, favoreciendo entornos mas dindmicos, personalizados y adaptativos. En
el contexto panamefio, su incorporacion en la robética educativa y social representd una oportunidad

para modernizar el sistema educativo (Almanza, 2023), promover la equidad en el acceso al
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conocimiento y fortalecer la formacion investigativa. Sin embargo, este proceso no se desarrollé de
manera homogeénea, debido a limitaciones estructurales como la desigualdad en el acceso
tecnoldgico, la conectividad restringida, la insuficiente formacidn docente y la resistencia al cambio

(Garcia & Pérez, 2021; Holmes et al., 2019; Guevara, 2020).

En este escenario, herramientas como Scratch, LEGO Education y Arduino facilitaron la
introduccidn de la programacion y la robotica en el &mbito educativo, constituyendo una base para
el desarrollo de competencias digitales. No obstante, las capacidades avanzadas de la inteligencia
artificial, particularmente en automatizacién inteligente, analisis de datos en tiempo real y
personalizacion del aprendizaje, aun no han sido plenamente aprovechadas (Willcocks et al., 2017).
Plataformas como Google Teachable Machine (Google Al, 2020) han permitido la interaccion con
modelos de aprendizaje automético mediante interfaces accesibles, fortaleciendo habilidades
técnicas, creativas e investigativas, con efectos positivos en la motivacion estudiantil (Chipantiza et
al., 2024).

La integracion de la inteligencia artificial en la robotica educativa fortalecio no solo competencias
tecnologicas, sino también habilidades transversales como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y el trabajo colaborativo (Eguchi, 2014; Mubin et al., 2013), en coherencia con el enfoque
STEAM. Asimismo, la robdtica social emergié como un campo orientado a la interaccion empética

entre humanos y sistemas inteligentes (Fong et al., 2003), sustentado en algoritmos de aprendizaje
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automatico (Goodfellow et al., 2016) que permiten respuestas adaptativas en funcion de las

caracteristicas del usuario.

A pesar de estos avances, su integracion efectiva requiere mayor articulacion con el curriculo
nacional (MEDUCA, 2023), fortalecimiento de la formacion docente y consolidacion de alianzas
estratégicas, en linea con marcos internacionales de desarrollo tecnoldgico (European Comision,
2018). De igual forma, surgen desafios en materia de ciberseguridad y ética digital, particularmente
en la proteccion de datos y la transparencia algoritmica, donde enfoques como el privacy by design

resultan fundamentales (European Union, 2016; Muller, 2019).

En el contexto panamefio, iniciativas como RoboCup Junior y programas impulsados por SENACYT
(2022) han promovido el acceso a tecnologias emergentes. No obstante, la persistencia de brechas
tecnoldgicas y formativas evidencia la necesidad de analizar de manera integral la convergencia
entre inteligencia artificial, robotica educativa y social, y ciberseguridad como estrategia para

fortalecer la formacion investigativa, educativa y social.

En consecuencia, la presente investigacion se orientd a responder la siguiente pregunta: ¢de que
manera la integracion de estrategias de ciberseguridad, inteligencia artificial y robética contribuyo

al fortalecimiento de la formacion investigativa, educativa y social en el contexto panamefio? A
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partir de este planteamiento, se establecié como objetivo general analizar las oportunidades, desafios
y estrategias asociadas a la integracion de la inteligencia artificial en la robotica educativa y social,
priorizando la ciberseguridad, la equidad tecnoldgica y la sostenibilidad pedagdgica. De forma

especifica, se busco examinar el impacto de estas tecnologias en el desarrollo de competencias
investigativas y educativas, identificar las principales barreras para su implementacion en el sistema
educativo panamefio, y proponer lineamientos estratégicos que favorezcan una integracion efectiva,
inclusiva y segura. El articulo se estructura en las secciones de metodologia, resultados, discusién y

conclusiones.
Materiales y métodos

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque cualitativo de caracter descriptivo, con un disefio
documental de tipo exploratorio y analitico, orientado a comprender de manera integral el impacto
de la inteligencia artificial y la robética educativa y social en el sistema educativo panamefio,

considerando sus dimensiones pedagdgicas, tecnoldgicas, éticas y de ciberseguridad.

Este enfoque metodoldgico resultd pertinente debido a la naturaleza del fendmeno estudiado, el cual
requiere un analisis interpretativo que permita integrar diversas fuentes de informacion, experiencias
y contextos para generar una comprension profunda y contextualizada. En este sentido, el estudio se

estructurd siguiendo una secuencia légica que inicid con la delimitacién del problema, continu6 con
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la recopilacion de informacion documental y empirica, y culmind con el analisis e interpretacion de
los hallazgos. Los datos fueron cuantificados de manera descriptiva para facilitar su interpretacion,

sin perder el enfoque cualitativo del analisis.

La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por docentes del sistema educativo panamefio
vinculados a procesos de ensefianza relacionados con tecnologia, informatica, ciencias y robdtica,
asi como por el conjunto de documentos académicos, cientificos e institucionales relevantes para el
tema. La muestra se definié de manera intencional y no probabilistica, seleccionandose cien (100)
docentes pertenecientes a distintos niveles educativos, incluyendo primaria, premedia, media y
educacion superior, con el propésito de obtener una diversidad de perspectivas en torno a la
integracion de la inteligencia artificial y la robdtica en la practica pedagdgica. Los criterios de
seleccion consideraron la experiencia docente, el nivel de familiaridad con herramientas tecnologicas

y la participacion en iniciativas educativas relacionadas con innovacioén o competencias digitales.

En cuanto a las variables de estudio, se abordaron de forma cualitativa categorias analiticas que
permitieron organizar y comprender la informacion recolectada. Entre estas se incluyeron las
herramientas de inteligencia artificial aplicadas a la robotica educativa, los beneficios pedagogicos
asociados a su uso, las competencias desarrolladas en los estudiantes, los desafios para su

implementacion —particularmente en contextos con limitaciones de acceso tecnologico—, la
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adaptacion curricular, la formacion docente, la integracion de la robdtica social, asi como los
aspectos relacionados con la ciberseguridad y la ética digital. Estas categorias emergieron tanto del
marco tedrico como del proceso de andlisis de la informacion, lo que permitidé una triangulacion

conceptual y empirica.

La recoleccion de datos se llevd a cabo mediante dos técnicas principales. En primer lugar, se realizd
una revision documental exhaustiva de fuentes publicadas entre los afios 2013 y 2025, incluyendo
articulos cientificos indexados, libros académicos, informes técnicos de organismos internacionales,
documentos institucionales y publicaciones de entidades nacionales e internacionales vinculadas con
la educacion, la tecnologia y la innovacién. Se establecieron criterios de inclusién basados en la
pertinencia tematica, la rigurosidad académica y la aplicabilidad al contexto educativo, mientras que
se excluyeron documentos carentes de validacion cientifica o con informacion no verificable. En

segundo lugar, se aplicaron entrevistas semiestructuradas de caracter exploratorio a los docentes
seleccionados, lo que permitid recoger percepciones, experiencias y valoraciones sobre el uso de la
inteligencia artificial y la robdtica en el aula. Estas entrevistas fueron disefiadas con preguntas
abiertas que facilitaron la profundizacion en los temas de interés, garantizando al mismo tiempo

flexibilidad en la interaccion.
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La informacion obtenida fue organizada mediante matrices de analisis cualitativo, en las cuales se
sistematizaron los datos en funcion de las categorias previamente definidas. Este proceso permitio
identificar patrones, relaciones y tendencias relevantes, asi como contrastar la informacién
proveniente de las fuentes documentales con los testimonios de los docentes. Posteriormente, se
realizd un analisis interpretativo basado en la técnica de andlisis de contenido, que facilité la

codificacion, categorizacion y sintesis de la informacién, asegurando la coherencia entre los

objetivos planteados y los resultados obtenidos.

Como parte del procedimiento metodoldgico, también se llevd a cabo un andlisis de plataformas
tecnoldgicas utilizadas en entornos educativos, tales como entornos de programacion visual, kits de
robotica educativa y herramientas de aprendizaje automatico accesibles. Estas plataformas fueron
evaluadas considerando criterios como su potencial pedagogico, accesibilidad, escalabilidad,
facilidad de uso y capacidad para desarrollar competencias interdisciplinarias bajo el enfoque
STEAM. Este analisis permitio contextualizar el uso de la inteligencia artificial en escenarios reales

de aprendizaje, asi como identificar oportunidades y limitaciones en su implementacion.

De manera complementaria, se incorporaron consideraciones éticas y de ciberseguridad como
elementos transversales del estudio, reconociendo la importancia de proteger la informacion y

garantizar entornos digitales seguros. En este sentido, se analizaron précticas relacionadas con la
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privacidad de los datos, la gestion responsable de la informacion, la transparencia en el uso de
algoritmos y la aplicacién de principios de seguridad desde el disefio, tales como el cifrado y la
anonimizacion de datos. Asimismo, se abordaron aspectos vinculados a la equidad tecnoldgica,
considerando la necesidad de promover el acceso inclusivo a herramientas digitales y reducir las

brechas existentes en distintos contextos educativos.

La eleccion de este enfoque metodoldgico respondié a la necesidad de integrar maltiples perspectivas
y fuentes de informacion para abordar un fenédmeno complejo y multidimensional. La combinacién
de revision documental y entrevistas permitié enriquecer el analisis, aportando tanto sustento tedrico
como evidencia empirica. De este modo, el estudio garantizd un nivel de rigor suficiente para que
sus resultados puedan ser comprendidos, evaluados y replicados por otros investigadores interesados
en el campo de la inteligencia artificial, la robédtica educativa y la ciberseguridad en contextos

educativos.
Resultados y discusion

El analisis de la informacidn recopilada a partir de la revision documental y las entrevistas aplicadas
a docentes permitio identificar patrones consistentes y hallazgos relevantes en torno a la integracion
de la inteligencia artificial, la robotica educativa y social, y la ciberseguridad en el contexto educativo

panamefio. En términos generales, se evidencid una percepcion positiva hacia el uso de estas
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tecnologias como herramientas para la innovacion pedagdgica, aunque también se reconocieron
limitaciones estructurales y desafios éticos que condicionaron su implementaciéon efectiva. A
continuacidn, se presentan los principales resultados organizados de manera sistematica mediante

cuadros que sintetizan la informacién obtenida.

Tabla 1.

Beneficios y Retos de la inteligencia artificial (IA) en Robdtica Educativa.

Aspecto Categoria especifica Frecuencia  Interpretacion pedagdgica
(%)
Beneficio Personalizacidn del aprendizaje 85% Mejora la atencion a ritmos individuales
~Incremento de la motivacion o )
Beneficio o 78% Favorece el interés por &reas STEAM
estudiantil
_ Desarrollo de competencias Fortalece habilidades tecnoldgicas e
Beneficio 82% ) o
digitales investigativas
_ Fomento del pensamiento Promueve resolucion de problemas
Beneficio 74% .
critico complejos
Falta de infraestructura Limita la implementacion en centros
Reto o 88% ]
tecnoldgica educativos
Reto Insuficiente formacién docente 81% Reduce el aprovechamiento pedagdgico
Reto Brecha digital 84% Afecta la equidad en el acceso
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Aspecto Categoria especifica Frecuencia  Interpretacion pedagdgica
(%)
Reto Riesgos en privacidad y datos  76% Exige estrategias de ciberseguridad

Nota. Datos obtenidos de entrevistas a docentes y analisis documental (2025).

La tabla 1 presenta los principales beneficios y retos asociados a la implementacion de inteligencia
artificial en la robdtica educativa. En él se evidencié una alta valoracion de los beneficios
pedagogicos, especialmente en lo relacionado con la personalizacion del aprendizaje y el desarrollo

de competencias digitales.

El anélisis del cuadro evidencia que, se observo que, aunque los beneficios alcanzaron porcentajes
elevados, los retos estructurales también presentaron una incidencia significativa. La falta de
infraestructura y la brecha digital se posicionaron como los principales obstaculos, lo que reflej6 una
tension entre el potencial tecnoldgico y las condiciones reales del sistema educativo, véase Tabla 2.
Tabla 2.

Nivel de adopcién de herramientas tecnoldgicas en el aula

Herramienta Nivel de uso Frecuencia (%) Aplicacion principal

LEGO Education SPIKE Prime Alto 72% Robdtica educativa

Arduino Medio 65% Proyectos experimentales
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Herramienta ~ Nivel de uso Frecuencia (%) Aplicacion principal
Google Teachable Machine Medio 58% Aprendizaje automatico
Scratch con IA Alto 75% Programacién bésica
Open Roberta Lab Bajo 41% Simulacion robética

Nota. Datos obtenidos de entrevistas a docentes (2025).
La tabla 2 permite identificar el nivel de adopcion de diversas herramientas tecnoldgicas utilizadas
en el aula. Previamente, se evidenci6 una distribucién heterogénea en el uso de estas plataformas, lo

que reflejé diferencias en acceso, formacion y disponibilidad de recursos.

Tras su andlisis, se determind que herramientas como Scratch y LEGO Education presentaron
mayores niveles de uso debido a su accesibilidad y facilidad pedagdgica, mientras que plataformas
mas especializadas mostraron menor adopcion. Esto evidencio la necesidad de fortalecer la

capacitacion docente y mejorar la disponibilidad tecnolégica para ampliar su implementacion.
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Tabla 3.

Ambitos de aplicacion de la inteligencia artificial y la robotica

Frecuencia
Sector Tipo de aplicacion Impacto observado
(%)
Aprendizaje Mejora del rendimiento
Educacion 90%
personalizado académico
Salud Diagndstico asistido 70% Mayor precision clinica
Automatizacion de
Atencién al cliente 65% Optimizacion de procesos
servicios
Sistemas de Mejora en la toma de
Analisis de datos 80%
informacion decisiones

Nota. Datos derivados del analisis documental (2025).

La tabla 3 presenta los principales &mbitos de aplicacién de la inteligencia artificial y la robética.
Antes de su interpretacion, se evidencid que el sector educativo concentrd la mayor frecuencia de
aplicacion.

Posteriormente, el anélisis permitio establecer que estas tecnologias tienen un impacto transversal,
extendiéndose a sectores como salud y servicios. Esto confirmo que su integracion en la educacion
no solo tiene efectos académicos, sino también sociales y econdmicos.
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Tabla 4.

Desafios éticos y técnicos en la implementacion

Desafio Descripcion resumida Frecuencia (%) Nivel de impacto
Privacidad Proteccion de datos personales 83% Alto

Seguridad de datos Riesgos de ciberataques 79% Alto

Desigualdad digital Acceso limitado a tecnologia 87% Critico
Regulacion Falta de normativas claras 75% Alto

Nota. Resultados de entrevistas y analisis documental (2025).
La tabla 4 permite sintetizar los principales desafios éticos y técnicos. Inicialmente, se identifico una

alta preocupacion por la privacidad y la seguridad de la informacién.

Después de su analisis, se concluyd que la desigualdad digital representd el desafio mas critico,
seguido de la falta de regulacion. Esto evidencio la necesidad de politicas publicas que garanticen

un uso seguro, ético e inclusivo de estas tecnologias.
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Tabla 5.

Estrategias para la integracion efectiva de IA y robdtica

Frecuencia
Estrategia Accion principal Resultado esperado
(%)
Mejora en practicas
Formacion docente  Capacitacion continua 88%
pedagdgicas
Integracion
Inclusién transversal 82% Mayor coherencia educativa
curricular
Infraestructura Inversion tecnoldgica 90% Reduccion de brecha digital
Implementacion de
Ciberseguridad 85% Proteccion de datos

protocolos

Cooperacion
Alianzas estratégicas 78% Sostenibilidad de proyectos
interinstitucional

Nota. Elaboracién propia con base en resultados del estudio (2025).

La tabla 5 presenta las principales estrategias identificadas para la integracion efectiva de estas
tecnologias. Antes de su analisis, se observd una alta coincidencia en la importancia de la

infraestructura y la formacion docente.
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Tras su interpretacion, se concluy6 que las estrategias mas relevantes se orientaron a fortalecer
capacidades humanas y tecnolodgicas, destacando la necesidad de un enfoque integral que articule

politicas publicas, educacion y tecnologia.

En conjunto, los resultados evidenciaron que la inteligencia artificial y la robotica educativa
constituyeron elementos clave para la transformacion del sistema educativo panamefio, al promover
el desarrollo de competencias digitales, investigativas y sociales. No obstante, también se
identificaron limitaciones significativas que condicionaron su implementacion, especialmente en lo
relacionado con la desigualdad en el acceso a la tecnologia, la formacion docente y la infraestructura
disponible. La ciberseguridad emergié como un eje transversal indispensable para garantizar la
proteccién de la informacion y la confianza en el uso de estas herramientas. En sintesis, los hallazgos
confirmaron que la integracion de estas tecnologias requiere un enfoque estratégico, inclusivo y
sostenible, que permita maximizar sus beneficios y reducir sus riesgos, contribuyendo asi al

fortalecimiento de la educacion y al desarrollo social en Panama.

En la discusion, los resultados obtenidos permiten interpretar de manera integral el papel de la
inteligencia artificial y la robdtica educativa en el contexto del sistema educativo panamefio,
evidenciando tanto su potencial transformador como las limitaciones que condicionan su

implementacidon efectiva. En este sentido, los hallazgos confirman que la incorporacion de estas
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tecnologias favorece la transicion hacia modelos pedagogicos centrados en el estudiante, en los
cuales la personalizacion del aprendizaje, la adaptabilidad de los contenidos y la retroalimentacion
inmediata se constituyen en elementos clave del proceso formativo (Holmes et al., 2019; Russell &
Norvig, 2021). Esta transformacion responde a las tendencias globales impulsadas por la
digitalizacion educativa, donde la inteligencia artificial acta como un catalizador de innovacion

pedagdgica (UNESCO, 2021; Brynjolfsson & McAfee, 2014; European Commission, 2018).

En relacion con el desarrollo de competencias, los resultados evidencian que el uso de la inteligencia
artificial en entornos de robdtica educativa contribuye significativamente al fortalecimiento del
pensamiento critico, la resolucion de problemas complejos y el trabajo colaborativo, en coherencia
con el enfoque STEAM (Eguchi, 2014; Mubin et al., 2013). Asimismo, se observa un impacto
positivo en la motivacion estudiantil y en el desarrollo de habilidades investigativas, especialmente
cuando se integran metodologias activas de aprendizaje (Chipantiza et al., 2024; Goodfellow et al.,
2016). No obstante, a pesar de estos beneficios, los resultados revelan una brecha significativa entre
el potencial tedrico de la inteligencia artificial y su implementacion practica en el aula, explicada por
limitaciones estructurales como la infraestructura tecnoldgica insuficiente, la conectividad
restringida y la formacién docente limitada, factores que continGan reproduciendo desigualdades en
el acceso y uso de la tecnologia (Garcia & Pérez, 2021; Guevara, 2020; Van Dijk, 2020; Almanza,

2023).
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Desde una perspectiva pedagogica, los hallazgos muestran que el profesorado tiende a emplear
herramientas accesibles y de facil implementacion, lo que evidencia una adaptacion a las condiciones
del entorno, pero también una subutilizacion de herramientas avanzadas de inteligencia artificial
orientadas al andlisis de datos y la automatizacion inteligente (Google Al, 2020; Willcocks et al.,
2017). Esta situacion refleja que la integracion tecnoldgica aln se encuentra en una fase incipiente,
caracterizada por un uso predominantemente instrumental méas que transformador, lo cual coincide
con lo sefialado por Holmes et al. (2019) respecto a los riesgos de incorporar estas tecnologias sin
una adecuada mediacién pedagogica. A su vez, los resultados evidencian que el impacto de la
inteligencia artificial y la robotica trasciende el ambito educativo, proyectandose hacia sectores como
la salud y los sistemas de informacién, lo que refuerza su caracter transversal en el marco de la
transformacion digital (Brynjolfsson & McAfee, 2014), donde la robotica social desempefia un papel
relevante al favorecer interacciones inclusivas y adaptativas (Fong et al., 2003; Mubin et al., 2013).
En paralelo, los resultados ponen de manifiesto desafios criticos en materia de ciberseguridad y ética
digital, particularmente en lo relativo a la proteccion de datos personales, la transparencia algoritmica
y el uso responsable de la informacidn. En este contexto, la adopcion de enfoques como el privacy
by design se configura como una estrategia esencial para garantizar entornos educativos seguros,

mediante la implementacion de mecanismos de proteccion de la informacion desde la fase de disefio
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(European Union, 2016; Miller, 2019). La ausencia de marcos normativos consolidados incrementa
la vulnerabilidad de los sistemas educativos digitalizados, lo que evidencia la necesidad de fortalecer

las politicas publicas en este ambito.

Finalmente, los hallazgos permiten afirmar que la integracion efectiva de la inteligencia artificial y
la robdtica en el sistema educativo panamefio requiere un enfoque sistémico que articule
infraestructura tecnoldgica, formacion docente, actualizacién curricular y politicas publicas
coherentes con las demandas de la transformacion digital (UNESCO, 2021; MEDUCA, 2023;
SENACYT, 2022). En este sentido, la innovacion educativa no depende exclusivamente de la

disponibilidad tecnoldgica, sino de su integracion critica y contextualizada en las practicas

pedagdgicas, evitando reproducir modelos tradicionales con herramientas avanzadas (Holmes et al.,
2019; Fundacion Telefonica Telos, 2025). En sintesis, los resultados confirman que estas tecnologias
representan una oportunidad estratégica para el fortalecimiento educativo, cuyo impacto dependera

de la capacidad de garantizar una implementacion equitativa, segura y sostenible.
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Conclusiones

El desarrollo de la presente investigacion permitié cumplir con el objetivo de analizar la integracion
de la inteligencia artificial y la roboética educativa y social en el sistema educativo panamefio,
identificando tanto sus potencialidades como las limitaciones que condicionan su implementacion
en contextos reales. A partir de los resultados obtenidos, se confirma que estas tecnologias
representan un recurso estratégico para la transformacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje,
al favorecer la personalizacion educativa, el fortalecimiento de competencias digitales y el desarrollo
de habilidades cognitivas superiores como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
creatividad. En este sentido, su incorporacion no solo responde a tendencias globales en innovacién
pedagdgica, sino que también se configura como una necesidad para preparar a los estudiantes frente

a las exigencias de la sociedad del conocimiento.

No obstante, los hallazgos evidenciaron que el potencial transformador de la inteligencia artificial y
la robdtica educativa se encuentra condicionado por factores estructurales que limitan su alcance. La
insuficiente infraestructura tecnoldgica, la desigualdad en el acceso a recursos digitales, las brechas
de conectividad y la limitada formacién docente constituyen obstaculos significativos que dificultan
una implementacion equitativa y sostenible. En consecuencia, se determina que la integracion

efectiva de estas tecnologias no depende Unicamente de su disponibilidad, sino de la capacidad del
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sistema educativo para generar condiciones adecuadas que permitan su apropiacion pedagogica en
distintos contextos, especialmente en aquellos mas vulnerables.

Asimismo, se determind que el nivel de adopcion tecnoldgica por parte del profesorado tiende a
concentrarse en herramientas accesibles y de facil uso, lo que refleja una adaptacion pragmatica
frente a las limitaciones existentes, pero también evidencia una subutilizacion de las capacidades
avanzadas de la inteligencia artificial. Este aspecto pone de relieve la necesidad de fortalecer la
formacion docente desde una perspectiva integral, orientada no solo al manejo técnico de
herramientas, sino a su integracion didactica, critica y contextualizada dentro del curriculo. En este
sentido, la capacitacion continua se consolida como un eje fundamental para garantizar la

sostenibilidad y efectividad de las innovaciones educativas.

Por otra parte, la investigacion permitio establecer que la inteligencia artificial y la robotica poseen
un caracter transversal que trasciende el &mbito educativo, impactando sectores como la salud, los
servicios y la gestion de la informacion. Esta interconexion evidencia que la educacion desempefia
un papel clave en la configuracién de competencias que inciden directamente en el desarrollo social
y productivo del pais. En este contexto, la robdtica social adquiere especial relevancia al posibilitar
interacciones mas inclusivas y adaptativas, lo que amplia las oportunidades de atencion a la

diversidad y fortalece los procesos de inclusion educativa.
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En relacion con los aspectos éticos y de ciberseguridad, se confirma que estos constituyen elementos
criticos en la implementacion de tecnologias emergentes en educacién. La preocupacién por la
proteccion de datos, la privacidad y el uso responsable de la informacion pone de manifiesto la
necesidad de establecer marcos normativos claros y estrategias institucionales que garanticen
entornos digitales seguros. La ciberseguridad, en este sentido, se posiciona como un componente
indispensable para asegurar la confianza en el uso de la inteligencia artificial y la robotica, asi como

para proteger a los actores educativos frente a riesgos asociados a la digitalizacion.

De igual manera, los resultados permitieron identificar que la integracion efectiva de estas
tecnologias requiere un enfoque sistémico que articule dimensiones pedagdgicas, tecnologicas e
institucionales. La coordinacion entre politicas publicas, inversion en infraestructura, actualizacién
curricular y fortalecimiento de capacidades docentes emerge como una condicion necesaria para
avanzar hacia un modelo educativo innovador, inclusivo y sostenible. En este marco, la colaboracion
entre actores clave, incluyendo el sector publico, el sector privado y las comunidades educativas, se
configura como un factor determinante para potenciar el impacto de las iniciativas tecnoldgicas.

En sintesis, los resultados evidencian que la inteligencia artificial y la robética educativa y social
ofrecen una oportunidad significativa para transformar el sistema educativo panamefio, pero su
impacto dependera de la capacidad para abordar de manera integral los desafios identificados. La

reduccion de la brecha digital, la formacion docente continua y la incorporacion de principios éticos
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y de seguridad digital son elementos fundamentales para garantizar que estas tecnologias
contribuyan efectivamente al desarrollo educativo y social. De esta manera, su implementacion debe
concebirse como un proceso progresivo, contextualizado y orientado a la equidad, que permita

consolidar un ecosistema educativo acorde con las demandas contemporaneas.

En términos de recomendaciones, se considera imprescindible impulsar politicas pablicas sostenidas
que prioricen la inversion en infraestructura tecnoldgica y conectividad, especialmente en zonas
rurales y de dificil acceso, asi como fortalecer programas de formacion docente continGia centrados
en la integracion pedagdgica de la inteligencia artificial y la robotica. Resulta igualmente necesario
promover la actualizacion curricular bajo enfoques interdisciplinarios como STEAM, fomentar
alianzas estratégicas entre instituciones educativas, organismos gubernamentales y sector privado, y
establecer marcos normativos claros en materia de ciberseguridad y ética digital. Asimismo, se

recomienda incentivar la investigacién aplicada en contextos locales que permita generar evidencia
empirica para la toma de decisiones, garantizando que la adopcion de estas tecnologias responda a
las necesidades reales del sistema educativo panamefio y contribuya a su desarrollo sostenible e

inclusivo.
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