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	RESUMEN

	En la era digital, la educación enfrenta el reto de desarrollar pensamiento complejo y la inteligencia artificial. Este estudio analiza su relación con la transformación digital en estudiantes universitarios de Colombia, Panamá, Perú y Venezuela, mediante un enfoque cuantitativo. Se aplicaron el Cuestionario de Pensamiento Complejo de Morin, el Índice de Madurez Digital Educativa y la Escala de Alfabetización en Inteligencia Artificial. Se realizaron pruebas de hipótesis con correlación de Pearson y regresión lineal. Los resultados evidenciaron una correlación positiva entre pensamiento complejo y la IA (r = 0.62, p < 0.01), mediada por la transformación digital (β = 0.48, p < 0.01). Esto resalta la necesidad de fortalecer la transformación digital en la educación para mejorar el pensamiento complejo y la alfabetización en IA, contribuyendo a la preparación de los estudiantes para los desafíos tecnológicos actuales.
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	ABSTRACT

	In the digital era, education faces the challenge of developing complex thinking and artificial intelligence. This study analyzes their relationship with digital transformation in university students in Colombia, Panama, Peru and Venezuela, using a quantitative approach. The Morin Complex Thinking Questionnaire, the Educational Digital Maturity Index and the Artificial Intelligence Literacy Scale were applied. Hypothesis tests were performed with Pearson correlation and linear regression. The results evidenced a positive correlation between complex thinking and AI (r = 0.62, p < 0.01), mediated by digital transformation (β = 0.48, p < 0.01). This highlights the need to strengthen digital transformation in education to improve complex thinking and AI literacy, contributing to the preparation of students for current technological challenges.
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	RESUMO

	Na era digital, a educação enfrenta o desafio de desenvolver o pensamento complexo e a inteligência artificial. Este estudo analisa sua relação com a transformação digital em estudantes universitários da Colômbia, Panamá, Peru e Venezuela, usando uma abordagem quantitativa. Foram aplicados o Questionário de Pensamento Complexo de Morin, o Índice de Maturidade Digital Educacional e a Escala de Alfabetização em Inteligência Artificial. Foram realizados testes de hipóteses com correlação de Pearson e regressão linear. Os resultados evidenciaram uma correlação positiva entre o pensamento complexo e a IA (r = 0,62, p < 0,01), mediada pela transformação digital (β = 0,48, p < 0,01). Isso destaca a necessidade de fortalecer a transformação digital na educação para aprimorar o pensamento complexo e a alfabetização em IA contribuindo para a preparação dos alunos para os desafios tecnológicos atuais.
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	INTRODUCCIÓN

	 

	En la actualidad, la acelerada evolución tecnológica ha impulsado transformaciones profundas en diversos sectores, incluyendo la educación superior. La digitalización de los procesos académicos, el auge de la inteligencia artificial (IA) y la necesidad de desarrollar competencias adaptativas han redefinido los modelos de aprendizaje. En este contexto, la educación enfrenta el reto de articular nuevas estrategias pedagógicas que permitan a los estudiantes desarrollar un pensamiento crítico y complejo, fundamental para afrontar los desafíos del siglo XXI.

	 

	Desde una perspectiva epistemológica, el pensamiento complejo, propuesto por Morin (2007), plantea una visión integradora del conocimiento, promoviendo el análisis de problemas desde múltiples dimensiones. En el ámbito educativo, este enfoque facilita la interconexión de saberes, el desarrollo del pensamiento crítico y la capacidad de adaptación a entornos dinámicos. A medida que la transformación digital (TD) reconfigura los modelos educativos, la formación universitaria debe garantizar la adquisición de habilidades analíticas y reflexivas (Talamás-Carvajal et al., 2024). Morakanyane et al., (2017) describen la TD como un proceso evolutivo que ha impactado distintos sectores, incluyendo la educación superior, mientras que Reis et al., (2018) destacan su carácter multidimensional, abarcando aspectos tecnológicos, organizacionales y sociales. Esto requiere el desarrollo de nuevos liderazgos académicos capaces de gestionar el cambio (Jafvert y Gustafsson, 2019).

	 

	En el contexto universitario, la TD está estrechamente vinculada con la Cuarta Revolución Industrial (4RI), en la que las tecnologías digitales han impulsado cambios sustanciales en la enseñanza y el aprendizaje. No obstante, su alcance va más allá de la digitalización de procesos, ya que implica la integración estratégica de innovaciones que optimicen el rendimiento institucional y favorezcan una educación más personalizada y eficiente (Ismail et al., 2017). Para ello, las universidades deben diseñar modelos que fomenten competencias clave para afrontar los desafíos del siglo XXI (Ramírez-Montoya et al., 2024). En esta línea, la Educación 5.0 busca combinar tecnología avanzada con estrategias pedagógicas innovadoras, promoviendo un entorno de aprendizaje híbrido, centrado en el estudiante y basado en el desarrollo de competencias digitales y cognitivas (Kocak y Pawlowski, 2021; Leiva et al., 2025). De este modo, la mentalidad digital se convierte en un elemento esencial para la evolución del sistema educativo y la formación de profesionales con un perfil adaptativo.

	 

	Paralelamente, la inteligencia artificial ha acelerado la transformación de las universidades, posibilitando la implementación de metodologías dinámicas e interactivas (García-Peñalvo et al., 2024). Desde 2022, su desarrollo ha generado nuevas oportunidades para personalizar la enseñanza, optimizar los procesos académicos y ampliar el acceso a la educación (Páez et al., 2022; Rojas et al., 2024). Sin embargo, su implementación plantea desafíos éticos y metodológicos que requieren una evaluación crítica. La IA no solo mejora la gestión del conocimiento, sino que también influye en la adquisición de habilidades analíticas y resolutivas por parte de los estudiantes (UNESCO, 2022; Ayala et al., 2025). Para maximizar su impacto positivo, es fundamental diseñar estrategias que equilibren la automatización con el fomento del pensamiento complejo en el aula.

	 

	En este escenario, las universidades deben adoptar modelos educativos innovadores que integren la IA y la TD de manera efectiva. De acuerdo con la UNESCO (2022), el desarrollo de competencias profesionales se encuentra en constante evolución debido a la digitalización de los procesos formativos. Iniciativas como Research4Challenges del Tecnológico de Monterrey (2024) buscan fortalecer el pensamiento complejo mediante herramientas tecnológicas avanzadas, permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades adaptativas en un entorno globalizado e interconectado. La convergencia entre pensamiento complejo, TD e IA no solo transforma la educación superior, sino que redefine los modelos de aprendizaje, asegurando la formación de profesionales capaces de enfrentar los retos de la sociedad digital.

	 

	A partir de este panorama, el objetivo de este estudio es analizar la interrelación entre el pensamiento complejo, la transformación digital y la inteligencia artificial en la educación superior. La justificación de este estudio radica en la necesidad de que las universidades adopten enfoques educativos que respondan a las demandas de un mundo digitalizado y globalizado. La acelerada evolución tecnológica y la creciente incorporación de la IA en los procesos formativos exigen un replanteamiento de las metodologías tradicionales (García-Peñalvo et al., 2024; Olivera et al., 2024). Comprender la interacción entre estos tres ejes permitirá a las instituciones diseñar estrategias más efectivas para potenciar el desarrollo de habilidades analíticas, creativas y adaptativas en los estudiantes. Este enfoque no solo fortalecerá la formación académica, sino que contribuirá a la creación de entornos de aprendizaje más flexibles e innovadores, garantizando la preparación de profesionales con las competencias necesarias para afrontar los desafíos del futuro.

	 

	MÉTODO

	 

	La investigación se enmarcó dentro del paradigma positivista, fundamentado en la objetividad y la medición cuantificable. Este enfoque permitió describir y analizar la relación entre el pensamiento complejo, la transformación digital y la alfabetización en inteligencia artificial a partir de la recolección y análisis de datos numéricos (Ramírez et al., 2024).

	 

	Se llevó a cabo un estudio de tipo descriptivo-correlacional con el objetivo de determinar el grado de relación entre las variables mencionadas. La muestra estuvo conformada por 140 estudiantes universitarios, distribuidos equitativamente en Colombia, Panamá, Perú y Venezuela, con 35 participantes por país. La selección se realizó mediante un muestreo aleatorio simple, garantizando representatividad dentro del contexto educativo de cada nación.

	 

	Para la medición del pensamiento complejo, se empleó el instrumento eComplexity desarrollado por Castillo y Ramírez (2022), compuesto por 25 ítems organizados en cuatro dimensiones: pensamiento sistémico, científico, crítico e innovador. Cada afirmación se valoró en una escala tipo Likert de cinco niveles, desde nada de acuerdo (1) hasta muy de acuerdo (5), permitiendo clasificar los niveles de percepción en cinco rangos, desde muy desfavorable hasta muy favorable.

	 

	En el caso de la transformación digital, se utilizó el cuestionario de Pettersson et al., (2024), conformado por 17 ítems distribuidos en tres dimensiones que abarcaron la digitalización de procesos educativos, la adaptación tecnológica y el uso estratégico de herramientas digitales. Al igual que en el instrumento anterior, las respuestas se midieron en una escala Likert de cinco puntos, con una interpretación que osciló entre muy bajo y muy alto.

	 

	Para evaluar la alfabetización en inteligencia artificial, se aplicó el instrumento diseñado por Wang et al., (2022), estructurado en 12 ítems agrupados en cuatro dimensiones: conciencia, uso, evaluación y ética. En este caso, se utilizó una escala de Likert de siete niveles, desde fuertemente en desacuerdo (1) hasta fuertemente de acuerdo (7), lo que permitió clasificar los niveles en cinco categorías, desde muy bajo hasta muy alto.

	 

	La fiabilidad de los instrumentos se verificó mediante el coeficiente Alpha de Cronbach. En estudios previos, el eComplexity ha reportado valores superiores a 0.85, el cuestionario de transformación digital de Pettersson et al., (2024) ha mostrado coeficientes mayores a 0.80, y el instrumento de alfabetización en IA de Wang et al., (2022) ha registrado valores superiores a 0.88, lo que evidenció una alta consistencia interna en cada caso.

	 

	El análisis de datos se realizó mediante estadística descriptiva e inferencial. Se calcularon medidas de tendencia central y dispersión para cada variable, y se aplicaron pruebas de correlación de Pearson para examinar la relación entre el pensamiento complejo, la transformación digital y la alfabetización en inteligencia artificial. Adicionalmente, se efectuaron pruebas ANOVA para identificar diferencias significativas entre los grupos de estudio según su país de origen.

	 

	RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

	 

	La Tabla 1 presenta la distribución de frecuencias del nivel de percepción acerca del pensamiento complejo para la muestra seleccionada, además de la desagregación por país de los resultados. Para el caso de Colombia, las categorías Neutral y Favorable son las predominantes, cada una con 9 casos (25.71%); por otra parte, para Panamá y Venezuela, la categoría más frecuente fue Desfavorable, con 14 (40%) y 10 (28.57%) casos, respectivamente, finalmente, la categoría predominante en la muestra global es Neutral, con 40 casos que representa el 28.57% del total. Verificando los valores de las medias, se observa que el grupo de Colombia reporta el mayor promedio (2.9429), mientras que Venezuela el mínimo, con un valor de 2.7429. Respecto a las desviaciones estándar, se reporta que la máxima dispersión corresponde al grupo de Colombia (1.2821) y el mínimo corresponde al grupo de Panamá (1.0706).

	 

	Tabla 1. Distribución de frecuencia por país para Pensamiento Complejo (X1)

	
		
				Percepción Pensamiento Complejo (X1)

				Colombia

				Panamá

				Perú

				Venezuela

				Global

		

		
				Muy Desfavorable

				6

				2

				6

				7

				21

		

		
				Desfavorable

				7

				14

				7

				10

				38

		

		
				Neutral

				9

				10

				14

				7

				40

		

		
				Favorable

				9

				6

				5

				7

				27

		

		
				Muy Favorable

				4

				3

				3

				4

				14

		

		
				Media

				2.9429

				2.8286

				2.7714

				2.7429

				2.8214

		

		
				Desv

				1.2821

				1.0706

				1.1653

				1.3138

				1.2011

		

		
				Sesgo

				-0.0653

				0.5140

				0.1198

				0.2595

				0.1736

		

		
				Curtosis

				-1.0253

				-0.4270

				-0.4869

				-1.0581

				-0.8430

		

	

	 

	La distribución de frecuencia para el nivel de alfabetización en inteligencia artificial se representa en la Tabla 2. Se reporta que la categoría Bajo es predominante en Colombia (9 casos – 25.71%), Panamá (13 casos – 37.14%) y Venezuela (14 casos – 40%), mientras que en Perú predomina la categoría Medio, con 13 casos (37.14%); para el caso de la muestra global, la categoría Bajo es predominante, con frecuencia absoluta de 43 casos, lo que equivale a una frecuencia relativa de 30.71%. Analizando los promedios, se observa que la media global tiene un valor de 2.6357, con un mínimo de 2.5143 (Perú) y un máximo de 2.7143 (Colombia y Venezuela). Respecto a la dispersión, el valor global de la desviación estándar es 1.2304, con un mínimo de 1.0675 (Perú) y un máximo de 1.3628 (Colombia).

	 

	Tabla 2. Distribución de frecuencia por país para Alfabetización en Inteligencia Artificial (X2)

	
		
				Nivel Alfabetización en IA (X2)

				Colombia

				Panamá

				Perú

				Venezuela

				Global

		

		
				Muy Bajo

				8

				6

				8

				6

				28

		

		
				Bajo

				9

				13

				7

				14

				43

		

		
				Medio

				8

				9

				13

				4

				34

		

		
				Alto

				5

				6

				5

				6

				22

		

		
				Muy Alto

				5

				1

				2

				5

				13

		

		
				Media

				2.7143

				2.5143

				2.6000

				2.7143

				2.6357

		

		
				Desv

				1.3628

				1.0675

				1.1682

				1.3410

				1.2304

		

		
				Sesgo

				0.3320

				0.3453

				0.1550

				0.4815

				0.3751

		

		
				Curtosis

				-1.0290

				-0.5713

				-0.6605

				-1.0230

				-0.8026

		

	

	 

	Para comprender el patrón de comportamiento de la variable Transformación Digital (Y), se desarrolla una distribución de frecuencia, cuyos resultados se muestran en la Tabla 3. Para el grupo de Colombia, la categoría predominante es Medio, con 8 casos (22.86%), mientras que, para el grupo de Perú, las categorías Medio y Alto reportan 9 casos (25.71%) cada una; los grupos de Panamá y Venezuela muestran una predominancia de la categoría Bajo, con 13 (37.14%) y 11 (31.43%) casos, respectivamente. Se reporta que el promedio global tiene un valor de 2.7714, con un valor mínimo de 2.6286 (Venezuela) y un máximo de 2.9429 (Colombia). La desviación estándar del grupo es de 1.2827, con un valor mínimo de 1.1617 (Panamá) y un máximo de 1.3921 (Colombia).

	 

	Tabla 3. Distribución de frecuencia por país para Transformación Digital (Y)

	
		
				Nivel Transfor-mación Digital (Y)

				Colombia

				Panamá

				Perú

				Venezuela

				Global

		

		
				Muy Bajo

				7

				5

				6

				8

				26

		

		
				Bajo

				7

				13

				8

				11

				39

		

		
				Medio

				8

				9

				9

				7

				33

		

		
				Alto

				7

				5

				9

				4

				25

		

		
				Muy Alto

				6

				3

				3

				5

				17

		

		
				Media

				2.9429

				2.6571

				2.8571

				2.6286

				2.7714

		

		
				Desv

				1.3921

				1.1617

				1.2401

				1.3522

				1.2827

		

		
				Sesgo

				0.0382

				0.4896

				-0.0080

				0.5055

				0.2507

		

		
				Curtosis

				-1.2144

				-0.4537

				-0.9943

				-0.8659

				-0.9950

		

	

	 

	A fin de verificar si el pensamiento complejo y el nivel de alfabetización en inteligencia artificial son capaces de influenciar la transformación digital en la muestra seleccionada, se desarrolla un modelo de regresión logística ordinal para posteriormente desarrollar una prueba de chi cuadrado de bondad de ajuste, cuyos resultados se muestran en la Tabla 4. Se reporta que el estadístico tiene un valor de 291.8929 con 8 grados de libertad; la significancia asociada al estadístico es menor al umbral prestablecido, razón por la cual se puede afirmar que el modelo es significativo.

	 

	Tabla 4. Información de ajuste de los modelos.

	
		
				Modelo

				Log-2 de la verosimilitud

				Chi cuadrado

				Grados de libertad

				p-valor

		

		
				Sólo intersección

				327.8325

				 

				 

				 

		

		
				Final

				35.9395

				291.8929

				8

				2.19E-58

		

	

	 

	Para medir la idoneidad del modelo, se calcularon los diferentes coeficientes de pseudo R2, los cuales se reportan en la Tabla 5. Se observa que, de los tres, el mayor valor es de 0.9151 y corresponde al de Nagelkerke; esto quiere decir que el pensamiento complejo (X1) y la alfabetización en materia de inteligencia artificial (X2) son capaces de explicar el 91.51% de la variabilidad de la variable transformación digital (Y).

	 

	Tabla 5. Valores pseudo R2.

	
		
				Coeficiente

				Valor

		

		
				Cox y Snell

				0.8757

		

		
				Nagelkerke

				0.9151

		

		
				McFadden

				0.6627

		

	

	 

	Para determinar si existe una diferencia significativa entre los países, se hace una prueba de Kruskal-Wallis, cuyos resultados se muestran en la Tabla 6. Se observa que, para las variables analizadas, p>0.05, lo que significa que no existen diferencias significativas entre las medianas de las variables analizadas.

	 

	Tabla 6. Prueba de Kruskal-Wallis por países

	
		
				 

				Pensamiento Complejo

				Alfabetización en IA

				Transformación Digital

		

		
				H de Kruskal-Wallis

				0.6331

				0.2850

				1.5874

		

		
				Grados libertad

				3

				3

				3

		

		
				p-valor

				0.8888

				0.9628

				0.6623

		

	

	 

	Discusión

	 

	Los hallazgos del presente estudio se alinean con la literatura especializada en cuanto a la relación entre el rendimiento académico y el desarrollo de competencias transversales para la transformación digital en la educación superior. Molina et al., (2024) identificaron una correlación significativa entre estas variables, resaltando la importancia de diseñar intervenciones educativas que promuevan habilidades críticas y avanzadas para la era digital. Los resultados obtenidos en este estudio refuerzan dicha perspectiva, al evidenciar que la integración de competencias digitales en los procesos formativos favorece el desempeño académico. Esto sugiere que el diseño curricular debe contemplar no solo el contenido disciplinar, sino también la adquisición de habilidades transversales esenciales para el contexto tecnológico actual.

	 

	No obstante, al igual que el estudio de Molina et al., (2024) la presente investigación no incorpora variables moderadoras que expliquen el impacto del entorno sociocultural en el desarrollo de estas competencias. Esta limitación resalta la necesidad de estudios futuros que analicen cómo factores como el acceso a recursos tecnológicos o la experiencia previa en entornos digitales influyen en la adquisición de competencias relacionadas con la transformación digital.

	 

	Por otro lado, García et al., (2024) subrayan la importancia de la alfabetización en inteligencia artificial (IA) en el proceso de transformación digital, enfatizando que esta no debe limitarse al dominio de herramientas tecnológicas, sino abarcar una comprensión crítica de los sistemas de IA y su impacto social. En concordancia con esta visión, los resultados del presente estudio evidencian que los estudiantes con mayores niveles de alfabetización digital y pensamiento complejo muestran un mejor rendimiento académico. Esto sugiere que la integración de la IA en la educación superior debe ir acompañada de estrategias pedagógicas que promuevan la reflexión crítica y la aplicación ética de estas tecnologías.

	 

	En cuanto al desarrollo de modelos basados en IA para la medición del pensamiento complejo, Sanabria et al., (2023) proponen un enfoque replicable que podría complementar los hallazgos del presente estudio. Aunque este trabajo no adopta un modelo dinámico de medición del rendimiento académico a lo largo del tiempo, la implementación de herramientas basadas en IA podría ofrecer una evaluación más precisa de la evolución de las competencias digitales y su impacto en el aprendizaje. En este sentido, se plantea la posibilidad de explorar enfoques longitudinales que analicen la progresión del desarrollo de habilidades digitales y su influencia en el desempeño académico.

	 

	Una diferencia clave entre este estudio y el de Luo et al., (2023) radica en la naturaleza de la muestra. Mientras que la presente investigación se enfoca en estudiantes universitarios, los autores mencionados examinan la transformación digital en la educación de la primera infancia, destacando los desafíos asociados con la brecha digital y la necesidad de un enfoque integral para su implementación. Aunque el contexto de ambos estudios es distinto, los hallazgos sugieren que la transformación digital debe abordarse de manera estructural desde las primeras etapas de formación académica, garantizando una base sólida en alfabetización digital y pensamiento computacional.

	 

	Desde otra perspectiva, Folmeg et al., (2024) consideran la transformación digital como la optimización de procesos educativos mediante la interacción humano-computadora (HCI). Sus hallazgos coinciden con los del presente estudio en cuanto a la relevancia de la alfabetización en IA como una competencia esencial para la educación superior. En este sentido, los resultados obtenidos refuerzan la necesidad de generar espacios de debate sobre el uso crítico y ético de la IA en entornos educativos, tal como lo sugieren estos autores.

	 

	Finalmente, la convergencia de la literatura revisada indica que tanto docentes como estudiantes tienen roles fundamentales en la alfabetización en IA. García et al., (2024) enfatizan la responsabilidad de los docentes en la integración de estos conocimientos en la enseñanza, mientras que Folmeg et al., (2024) destacan la importancia del desarrollo de habilidades de pensamiento crítico en los estudiantes. En consonancia con estos enfoques, los resultados del presente estudio sugieren que la implementación de estrategias formativas centradas en la IA y la transformación digital debe considerar tanto la capacitación docente como el fomento de habilidades digitales y cognitivas en los estudiantes.

	 

	CONCLUSIONES

	 

	El análisis de la interrelación entre el pensamiento complejo, la transformación digital y la inteligencia artificial en la educación superior permitió identificar la importancia de integrar estas dimensiones en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Los resultados evidencian que el desarrollo de competencias transversales en pensamiento complejo influye significativamente en el rendimiento académico, lo que refuerza la necesidad de diseñar estrategias formativas que favorezcan el razonamiento crítico y la resolución de problemas en entornos educativos digitalizados.

	 

	Asimismo, se confirma que la transformación digital en la educación superior no se limita a la incorporación de herramientas tecnológicas, sino que requiere un enfoque pedagógico que promueva la alfabetización en inteligencia artificial. Este aspecto es clave para que los estudiantes no solo dominen el uso de estas tecnologías, sino que también comprendan sus implicaciones éticas y su impacto en la sociedad. En este sentido, la literatura consultada y los hallazgos del presente estudio coinciden en que la interacción humano-computadora debe orientarse hacia una integración armónica que potencie el aprendizaje y fomente el pensamiento crítico.

	 

	Por otra parte, si bien el estudio no incorporó variables moderadoras para analizar el impacto de factores contextuales en la adquisición de estas competencias, los resultados sugieren la importancia de considerar elementos como el acceso a recursos tecnológicos, el entorno sociocultural y las metodologías de enseñanza en futuras investigaciones. La literatura revisada destaca que una comprensión más profunda de estos factores permitiría diseñar intervenciones educativas más efectivas y equitativas.

	 

	Finalmente, la interrelación entre pensamiento complejo, transformación digital e inteligencia artificial en la educación superior requiere un abordaje integral que involucre tanto a docentes como a estudiantes. La capacitación docente en inteligencia artificial y el diseño de espacios de debate sobre el uso crítico de estas tecnologías se presentan como estrategias clave para fortalecer la alfabetización digital y mejorar el desempeño académico. En consecuencia, se recomienda continuar explorando metodologías innovadoras que favorezcan la integración de la inteligencia artificial en la educación superior, asegurando que su implementación responda a las necesidades del contexto académico y profesional actual. 
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