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Presentacion

La presencia de la Inteligencia Artificial (IA) en la educacién marca un punto de
inflexién sobre la manera en que concebimos la ensefanza y el aprendizaje. Lejos de
concebirla como una simple herramienta tecnoldgica, la IA se ha convertido en un
elemento transformador que abre amplias posibilidades para la innovacién
tecnopedagdgica, la inclusién y el desarrollo de competencias esenciales en
estudiantes y docentes. Su impacto no se limita Unicamente a la automatizacién de
procesos, sino que alcanza dimensiones mas profundas: la manera en que se
construye el conocimiento, coémo se fomenta el pensamiento critico y el
replanteamiento de los roles dentro y fuera del aula.

En este contexto, la IA ofrece muchas oportunidades para promover la equidad y la
diversidad, especialmente en entornos educativos donde las brechas digitales y
sociales siguen siendo una realidad. Sin embargo, estas ventajas vienen acompanadas
de retos significativos. La implementacién de modelos generativos y sistemas
inteligentes plantea interrogantes éticos, riesgos de sesgo algoritmico y desafios
técnicos que exigen una reflexiéon constante. No se trata Unicamente de incorporar
tecnologia, sino de hacerlo de manera consciente, regulada y orientada al bienestar
humano.

Este libro redne investigaciones, experiencias y propuestas que abordan la relacién
entre |A y educacidon desde tres perspectivas fundamentales: la inclusién y
accesibilidad en entornos digitales, la transformacién de las practicas docentes y el
desarrollo de habilidades metacognitivas, asi como los dilemas éticos y las
implicaciones sociales que surgen en la interaccidén con sistemas inteligentes. Cada
apartado busca ofrecer una mirada critica y propositiva, mostrando tanto el potencial
como las limitaciones de estas herramientas.

Mas que una recopilacién de estudios, este trabajo pretende ser una invitacién a la
reflexion. ; CO6mo podemos aprovechar la IA para construir una educacién mas justa,
ética y diversa? ;Qué responsabilidades asumimos como docentes, investigadores y
disefadores de politicas educativas frente a este cambio? Las respuestas no son
simples, pero el didlogo es necesario. Solo asi podremos garantizar que la IA sea una
aliada para el desarrollo humano y no un factor que profundice desigualdades
o comprometa valores fundamentales.
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Inteligencia Artificial y Educacion Inclusiva

Introduccion

La integracion de la Inteligencia Artificial (IA) en los entornos educativos plantea
oportunidades para promover la equidad y la diversidad. Este apartado explora cémo
la IA puede ser un catalizador para la inclusién, abordando tanto los beneficios como
los desafios éticos y técnicos que surgen al implementar modelos generativos en
contextos educativos diversos.



La Inteligencia Artificial apoyando la diversidad:
Sesgo de Género y Estrategias de Equidad
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RESUMEN

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en un componente esencial en los
procesos educativos y de salud, al apoyar tareas de diagndstico, prevencion,
tratamiento y personalizacién del aprendizaje. Sin embargo, multiples estudios han
documentado que la IA puede producir sesgos estructurales, particularmente de
género, lo que genera inequidades que afectan tanto la calidad del aprendizaje como
la atencién médica. Estos sesgos tienen consecuencias éticas, legales y sociales que
ponen en riesgo los principios de equidad e inclusién.

I‘

Este trabajo presenta una revision sistematica de 21 estudios publicados entre 2021y
2025, que evaluaron la presencia de sesgos de género en diversas aplicaciones de |A,
incluyendo modelos de lenguaje de gran escala (LLMs), algoritmos de machine
learning tradicional, IA generativa de texto a imagen, modelos de deep learning y
procesamiento de lenguaje natural (NLP), asi como chatbots antropomérficos. Los
resultados muestran que los sesgos mas comunes abarcan la subrepresentacion
fermenina en representaciones profesionales, la reproduccién de estereotipos de
género en roles preventivos o terapéuticos, y diferencias en la precision de
diagndsticos y tratamientos segun el género.

Las estrategias de mitigacién mas frecuentes incluyeron auditorias algoritmicas
periddicas, uso de datos diversos y representativos, supervision humana
especializada, técnicas de debiasing adversarial, participacién activa de comunidades
afectadas y diseno consciente contra estereotipos. No obstante, persiste una brecha
entre la deteccidon de sesgosy la implementacion de soluciones efectivas. Se concluye
gue la IA debe acompanarse de marcos regulatorios, politicas inclusivas y un disefno
ético que priorice la equidad de género en educacién y salud.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial. Sesgo de género. Equidad. Educacion.
Salud digital. Inclusién.



INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado en la Ultima década como un recurso
estratégico para transformar los procesos educativos y clinicos. Organismos
internacionales como la UNESCO y la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) han
sefalado que las tecnologias basadas en |IA ofrecen oportunidades inéditas para
personalizar el aprendizaje, optimizar la practica clinica y facilitar la toma de
decisiones (UNESCO, 2021; WHO, 2020). Sin embargo, también advierten que la
adopcidén de estas tecnologias conlleva riesgos de producir inequidades estructurales
preexistentes, en particular aquellas vinculadas al género, la etnicidad y la brecha
digital.

En el ambito educativo, la IA se utiliza en plataformas de aprendizaje adaptativo,
tutores inteligentes, sistemas de recomendacién y chatbots para asesoria estudiantil.
Estas aplicaciones permiten ajustar el ritmo y estilo de ensefanza a las necesidades
individuales de los estudiantes, lo cual incrementa la eficiencia de los procesos
cognitivos y facilita la inclusién de personas con necesidades educativas especiales
(Luckin, 2019). No obstante, si los algoritmos que sustentan estas plataformas se
entrenan con datos sesgados, pueden reforzar estereotipos de género, limitar
oportunidades para mujeres y grupos marginados, o invisibilizar trayectorias
educativas diversas.

En el ambito de la salud, la IA ha demostrado un enorme potencial en diagndstico
clinico, prediccién de riesgos y disefio de tratamientos personalizados (Topol, 2019).
Por ejemplo, los modelos de aprendizaje automatico permiten identificar patrones en
grandes volumenes de datos clinicos, facilitando la deteccién temprana de
enfermedades cardiovasculares, cancer o alteraciones psiquiatricas. Sin embargo, los
sesgos presentes en las bases de datos biomédicas pueden provocar errores clinicos
graves. Tal es el caso de algoritmos que muestran menor precisidn en mujeres para
predecir riesgo cardiovascular, debido a que fueron entrenados mayoritariamente
con poblaciones masculinas (Achtari et al., 2024).

El sesgo de género en IA no es un fendmeno aislado, sino que refleja la interaccién
entre datos, modelos y contextos sociales. Los datos clinicos y educativos suelen
reflejar desigualdades histéricas, las cuales se trasladan a los algoritmos que los
procesan. Los modelos de lenguaje de gran escala (LLMs), por ejemplo, reproducen
estereotipos sexistas en recomendaciones clinicas y representaciones educativas,
mientras que los sistemas de |A generativa han mostrado una fuerte tendencia a sub
representar a mujeres en profesiones de liderazgo académico o en roles médicos de
alta especialidad (Currie et al., 2025; Gisselbaek et al., 2024).

En educaciéon, el impacto del sesgo algoritmico se manifiesta en evaluaciones
automaticas que penalizan con mayor frecuencia a mujeres en areas STEM, o en
sistemas de recomendacién que promueven carreras diferenciadas por género. En
salud, se traduce en un acceso desigual a diagnodsticos de calidad, con mujeres
transgénero sobrerrepresentadas en evaluaciones psiquiatricas y hombres
transgénero mas propensos a hospitalizaciéon (Colacci et al.,, 2025; Young et al., 2025).



Frente a este panorama, se vuelve imprescindible documentar de manera sistematica
como se manifiestan los sesgos de género en la IA aplicada a educacién y salud, asi
como las estrategias mas efectivas para mitigarlos.

METODOLOGIA

La revisidn sistematica se desarrollé siguiendo la guia PRISMA 2020 (Page et al., 2021).
Se realizé una busqueda exhaustiva en las bases de datos PubMed, Scopus, Web of
Science, ScienceDirect, Los términos de busqueda se definieron a partir de la
estrategia PICO (Poblacién, Intervencién, Comparacion, Outcome): P (Poblacién):
pacientes en contextos clinicos, estudiantes en contextos educativos. | (Intervencioén):
sistemas de inteligencia artificial (machine learning, deep learning, LLMs, IA
generativa, chatbots). C (Comparacién): presencia o ausencia de sesgo de género. O
(Outcome): impacto en equidad, inclusién, diagndstico, tratamiento o resultados de
aprendizaje. Con la siguiente estrategia de busqueda: ("artificial intelligence" OR
"machine learning" OR "deep learning" OR "large language models" OR "chatbots" OR
"generative Al")

AND ("gender bias" OR "sex bias" OR "equity" OR "inclusion") AND ("health care" OR
"education") El periodo de busqueda comprendié de enero 2020 a mayo 2025, con
articulos en inglés o espanol.

Se recuperaron 1,433 registros de los cuales se eliminaron 132 duplicados mediante el
software Rayyan y EndNote, quedando 1,301 articulos Unicos para tamizaje. Los
criterios de inclusion fueron estudios empiricos, aplicacién explicita de IA en salud,
mencidén directa de sesgo de género, publicaciones arbitradas, poblacién mayor a 18
anos, los criterios de exclusién fueron preprints no revisados por pares, opiniones,
editoriales o revisiones narrativas, estudios sin analisis explicito de género, articulos
con datos insuficientes para extraccion, idiomas distintos al inglés o espanol. En el
tamizaje por titulo y resumen de los 1,301 articulos, se excluyeron 1,071 por no abordar
IA o0 género. Se evaluaron 230 articulos, de los cuales 179 se excluyeron por no cumplir
los criterios (N=124 sin analisis de género, n=31sin aplicacién de |IA real, n=24 sin acceso
completo). Se seleccionaron 21 estudios para analisis cualitativo y cuantitativo. Este
proceso se presenta en la Figura 1.
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Figura 1 Diagrama PRISMA del proceso de seleccion de estudios.

Se aplicd la checklist PRISMA 2020 para evaluar: Claridad en objetivos e hipdtesis.
Descripcidon de poblacién y contexto. Transparencia en métodos de entrenamiento y
validaciéon de modelos. Inclusién de variables de género y equidad. Calidad de datos 'y
reproducibilidad. Los estudios se clasificaron en tres niveles: Alto rigor metodoldgico
(n=9), Medio rigor metodoldgico (n=8), Bajo rigor metodoldgico (n=4).

Se extrajeron los siguientes elementos: Autor, ano y pais; Tipo de |A aplicada; Contexto
(educativo o clinico); Hallazgos relacionados con sesgo de género; Estrategias de
mitigacion propuestas. Los resultados se organizaron en seis categorias tematicas:
LLMs, Machine Learning tradicional, IA generativa (texto a imagen), Deep Learning y
NL, Chatbots antropomérficos y aplicaciones mixtas o diversas



RESULTADOS
Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLMs)

Los LLMs fueron uno de los campos con mas reportes de sesgo de género. Colacci et
al. (2025) evaluaron nueve LLMs (ocho de cdédigo abierto y uno propietario) en 500
vinetas de emergencias médicas. Encontraron que los hombres transgénero tenian
un 40% mas de probabilidad de recibir evaluaciones psiquiatricas, mientras que las
mujeres transgénero recibian recomendaciones de hospitalizacion con mayor
frecuencia. Omar et al. (2025b) analizaron sesgos en priorizacién diagndstica y planes
terapéuticos, identificaron que los LLMs favorecen procedimientos invasivos en
varones y subestimaban riesgos preventivos en mujeres, replicando sesgos
estructurales. Sefnalaron que los pacientes marginalizados recibian mas indicaciones
de cuidado urgente e invasivo. En conjunto, los LLMs, al ser entrenados con grandes
volumenes de datos biomédicos no balanceados, tienden a magnificar los sesgos
existentes en lugar de corregirlos.

Machine Learning Tradicional

Los algoritmos aprendizaje automatico mostraron sesgos referidos por Velichkovska
et al. (2025) que demostraron que modelos como Random Forest, XGBoost y regresion
logistica podian predecir el género de los pacientes a partir de signos vitales con una
exactitud baja (AUC=0.74). Wong et al. (2024) analizaron modelos predictivos de
morbilidad materna y hallaron que la precisién era significativamente menor en
mujeres y minorias, lo cual implica un riesgo clinico en la atencién obstétrica. Shi et al.
(2025) documentaron sesgos implicitos en predicciones de pacientes con ansiedad
en contextos de salud, ya que los modelos entrenados con registros electrénicos
reproducen desigualdades en la calidad de atencién en poblacién vulnerable. Hong
et al. (2023) encontraron que los modelos de prediccién de riesgo de accidente
cerebrovascular presentaban un rendimiento inferior en mujeres y
afrodescendientes, evidenciando inequidades diagndsticas que podrian impactar en
la mortalidad.

En los modelos de machine learning tradicional, el sesgo proviene de la composicién
de las bases de datos, que rara vez son representativas de la diversidad de pacientes.

IA Generativa

Tres estudios examinaron los sesgos en representaciones visuales generadas por IA.
Currie et al. (2025; 2024) evaluaron imagenes de parameédicos producidas por DALL-E
3, encontrando que 90.8% de los primeros respondedores y 100% de los paramédicos
eran hombres, en contraste con la fuerza laboral real en Australia, donde la proporcién
de mujeres es mucho mayor, ademas los mismos autores (Currie et al, 2024b)
analizaron a farmacéuticos, encontrando subrepresentaciéon sistematica de mujeres
en las imagenes generadas, |o que perpetua estereotipos de género en roles clinicos.

Gisselbaek et al. (2024) reportaron que la |IA generativa producia imagenes de
anestesiélogos con predominancia masculina, a pesar de que en varios paises las
mujeres tienen una participacién creciente en esta especialidad. En todos los casos,



las representaciones generadas no reflejan la diversidad real, lo que implica riesgos en
la percepcién social y en la construcciéon de referentes profesionales para estudiantes
de medicina y ciencias de la salud.

Deep Learning y NLP

El uso de deep learning y NLP también mostré sesgos importantes. Hua et al. (2023)
disefiaron un modelo de aprendizaje profundo para identificar pacientes transgénero
y género-diversos en registros médicos electrénicos, alcanzando una precisién alta
(F1>0.91). Sin embargo, advirtieron que la falta de diversidad en los datos de
entrenamiento podia llevar a sesgos estructurales. Himmelstein et al. (2022; 2023)
revisaron registros clinicos en EE. UU. y hallaron uso de lenguaje estigmatizante hacia
mujeres y minorias, como términos peyorativos o diagndsticos descalificadores. Estos
sesgos linguisticos alimentan los modelos de NLP, reforzando prejuicios.

Chatbots Antropomérficos

Los chatbots son cada vez mas usados en educacién y salud, pero también
reproducen estereotipos. Schillaci et al. (2024) analizaron chatbots antropomarficos
con atributos de género. Encontraron que los chatbots femeninos eran percibidos
como mas empaticos y adecuados para roles preventivos o de consejeria, mientras
que los chatbots masculinos eran considerados mas competentes en funciones
terapéuticas y técnicas.

Aplicaciones Mixtas y Diversas

Achtari et al. (2024) reportaron que los algoritmos de prediccidon de riesgo
cardiovascular subestimaban el riesgo en mujeres, lo que puede retrasar diagndsticos
criticos. Vorisek et al. (2024) realizaron una encuesta a desarrolladores de 1Ay hallaron
gue los hombres eran menos propensos a percibir sesgos en sus modelos que las
mujeres, lo cual muestra una brecha de conciencia ética. Schnepper et al. (2025) y Liu
C. (2024) evaluaron plataformas de salud mental digital y documentaron que los
algoritmos replicaban estereotipos de género en diagndsticos y terapias. Shrestha &
Das (2022) realizaron una revisidon de la literatura académica sobre sesgos de género
en IA, concluyendo que el problema esta extendido y requiere marcos regulatorios
mas sdlidos

CONCLUSIONES

Los hallazgos de esta revisidon sistematica, que integran 21 estudios publicados entre
2021 y 2025, confirman que el sesgo de género en inteligencia artificial (IA) es un
fendmeno transversal que afecta tanto a la educacién como a la salud clinica. En
ambas areas, la evidencia muestra que los sistemas algoritmicos reproducen
inequidades estructurales histéricas y, en muchos casos, las amplifican. Los sesgos de
género en |A no son meras anomalias técnicas, sino expresiones algoritmicas de
inequidades estructurales. Su abordaje requiere transformaciones en la forma en que
se construyen las bases de datos, como se entrenan los modelos y se evalla su
impacto social.



Esta revisidon sistematica evidencidé que los sesgos de género en inteligencia artificial
(IA) son un fendmeno transversal que afecta tanto al ambito educativo como al clinico.
A través del andlisis de 21 estudios publicados entre 2021 y 2025, se identificé que
diversas modalidades de IA—desde modelos de lenguaje de gran escala hasta
algoritmos de machine learning tradicional, sistemas generativos, deep learning y
chatbots antropomodrficos—presentan sesgos que reproducen desigualdades
estructurales.

En el caso de la educacidn, los sesgos se manifiestan en la personalizacién algoritmica
y en la representacidén de roles profesionales, lo cual puede limitar el acceso equitativo
de mujeres y minorias a trayectorias educativas en areas de alta demanda como el
area de la salud. Los LLMs y modelos predictivos mostraron diferencias de precisiény
sesgos en recomendaciones diagnodsticas y terapéuticas. Particularmente
preocupante fue la evidencia de que los pacientes transgénero y las mujeres recibian
evaluaciones distintas, incluyendo mayor probabilidad de hospitalizaciéon o de
diagndsticos psiquidtricos injustificados. Asimismo, los algoritmos de prediccidon
cardiovascular tendian a subestimar el riesgo en mujeres, lo que podria retrasar
intervenciones médicas y aumentar la morbilidad.

Frente a estos hallazgos, resulta evidente el uso de bases de datos balanceadas, pero
ademas se requiere un enfoque interdisciplinario y estructural que incluya auditorias
algoritmicas regulares, supervision humana especializada, disefo participativo con
comunidades diversas y marcos regulatorios que obliguen a la transparencia y la
equidad algoritmica.

En el contexto de América Latina y México, donde la brecha digital y de género
persiste, estas recomendaciones adquieren un valor estratégico. La inclusiéon de la
perspectiva de género en las politicas de salud digital y educacién superior no solo
previene danos, sino que constituye una oportunidad para utilizar la IA como motor
de inclusién, equidad y justicia social.
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RESUMEN

Se presenta una intervenciéon didactica para la ensenanza de la Fisica Cudntica que
indaga el desarrollo del pensamiento critico, la activacidn de procesos
interdisciplinarioy las reflexiones éticas en estudiantes de bachillerato a través de una
secuencia didactica centrada en dinamizar las ideas cuanticas de superposicién,
multiverso y resonancia. El disefio y el analisis cualitativo de la intervencién estan
soportados en elementos tedricos organizados en tres dimensiones: la diversidad
cognitiva, la Inteligencia Artificial como mediador cognitivo y la narrativa especulativa
como recurso didactico. El estudio de casos analiza el desempeno de un grupo de
estudiantes de una escuela de bachillerato del Instituto Politécnico Nacional. Las
evidencias del desempefo de los estudiantes provienen de las interacciones en un
foro de discusidn, ensayos escritos, capturas de pantalla de los prompts usados por los
estudiantes y notas de clase de la investigadora principal. Los resultados se agrupan
en tres relaciones que se corresponden con los principales resultados de este estudio:
la narrativa especulativa puede ser detonadora de imaginacién y compromiso
emocional, el contraste entre la especulacién propia y la informacién generada por la
IA propicia una valoracién del trabajo personal y, mas importante para la ensefianza,
la apropiacién de la Fisica Cuantica puede desarrollarse desde horizontes
especulativos, tecnoldgicos, éticos y filoséficos.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza de fisica, Fisica Cuantica, Mediacién con |A.
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INTRODUCCION

La ensenanza de la Fisica Cuantica (FC) en el nivel medio superior plantea desafios
pedagdgicos singulares: su alto grado de abstraccidn, la ruptura con intuitivas leyes
de la fisica clasica y la demanda de recursos simbdlicos y matematicos para la
construccidén de sentido. En el Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No. 11 del
Instituto Politécnico Nacional, la FC se introduce en sexto semestre, momento en el
que los estudiantes deben integrar y aplicar conocimientos cientificos complejos en
un tiempo curricular limitado. Estos factores suelen limitar la participacion y el
desarrollo del pensamiento critico en torno a la fisica cuantica (Haron & Halim, 2023).

Ante esta dificultad, esta investigacidon explora una articulacién pedagdgica que
combina Inteligencia Artificial (IA) como mediador cognitivo y narrativa especulativa
(ficcidon cientifica) como detonador conceptual y afectivo. La hipdtesis central es que
la interaccidn guiada con respuestas generadas por I|A, contrastada con
interpretaciones propias de los estudiantes y anclada en un episodio de ciencia ficcidon
(Fringe, capitulo “6B"), promueve procesos de especulacién cientifica, argumentacion
y participacién inclusiva de perfiles cognitivos diversos. Estudios previos sugieren que
recursos discursivos (videos explicativos, preguntas conceptuales, tareas breves y
didlogo entre pares) facilitan la comprensién de conceptos complejos de la FC cuando
se articulan con practicas culturales de la disciplina (Weissman et al, 2022;
Stadermann & Goedhart, 2021).

Este trabajo se propone explorar cémo la IA, en conjunto con relatos especulativos,
favorece la reflexion critica, la especulacidbn argumentada y el didlogo
interdisciplinario entre estudiantes de nivel medio superior. Para ello se documentay
analiza unaintervencién didactica basada en Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
en la que los estudiantes: (a) visualizar el episodio “6B" de Fringe como estimulo
problematizador; (b) formularon preguntas abiertas; (c) consultaron respuestas
generadas por |A y las contrastaron con sus propias interpretaciones; y (d)
desarrollaron argumentos escritos y participativos en foros institucionales. Las
preguntas de investigaciéon que guian el estudio son:

1. ¢De qué manera las respuestas generadas por |A, contrastadas con las
interpretaciones estudiantiles, contribuyen al desarrollo del pensamiento
critico y la especulacién cientifica?

2. ¢Como incide el uso de narrativas audiovisuales (episodio “6B") en la
activacion de procesos interdisciplinarios y en la participacion de
estudiantes con perfiles cognitivos diversos?

3. ¢Qué implicaciones éticas y pedagdgicas emergen del uso de IA como
mediador en contextos educativos diversos?
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METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

Marco Teérico

La literatura coincide en que la ensefanza de la fisica cuantica requiere enfoques
pedagdgicos innovadores que reconozcan tanto la complejidad conceptual de la
disciplina como la diversidad cognitiva del alumnado. Al mismo tiempo, la integracion
de herramientas digitales particularmente la inteligencia artificial abre nuevas
posibilidades para la mediacién cognitiva y la alfabetizacién cientifica (Lin y Chen,
2024). Finalmente, la narrativa especulativa emerge como un recurso culturalmente
significativo que permite vincular conceptos abstractos con dilemas éticos y
filoséficos. Con base en estas aportaciones, el marco tedrico se organiza en tres
dimensiones interrelacionadas: (1) diversidad cognitiva y estilos de aprendizaje, (2) IA
como mediador cognitivo y herramienta de alfabetizacién cientifica, y (3) narrativa
especulativa como recurso didactico.

Dimension 1. Diversidad cognitiva y aprendizaje en ciencias

Las aulas contemporaneas son heterogéneas en estilos de aprendizaje, intereses y
modos de razonamiento; esta diversidad exige estrategias didacticas que permitan
multiples puertas de entrada al conocimiento. Los modelos pedagdgicos centrados
en la cultura y practica disciplinar favorecen actividades que combinan
representacioén visual, argumentacién verbal y practica investigativa breve (Concina,
2022). En el caso de la FC, las analogias, visualizaciones dirigidas y escenarios
narrativos contribuyen a la construccién de modelos mentales utiles para la
comprensién sin sacrificar el rigor conceptual.

Dimension 2. IA como mediador cognitivo y herramienta de alfabetizacion
cientifica

La IA generativa puede desempenar un papel doble: como fuente informativa y como
espejo critico que estimula la comparacién epistemoldgica. Cuando los estudiantes
consultan respuestas automatizadas y las contrastan con hipdtesis propias, se
generan tareas metacognitivas de evaluacién de fuentes, verificacién y construcciéon
argumentativa. La literatura emergente indica que la |IA, usada con andamiaje
docente, potencia la indagacién, la formulacién de preguntas y la critica
epistemoldgica; no obstante, su empleo exige protocolos éticos y estrategias que
fomenten la apropiacidn critica y eviten la delegacién indiscriminada (Lee et al., 2025;
Loutfi et al., 2025).

Dimensién 3. Narrativa especulativa como recurso didactico

La ciencia ficcién funciona como laboratorio conceptual: introduce dilemas filoséficos
y escenarios contrafactuales que interpelan emociones y juicios morales, a la vez que
ancla nociones cientificas en contextos significativos. El episodio “6B” de Fringe ofrece
motivos tematicos resonancia entre mundos, identidad y causalidad que permiten
articular nociones de superposicién, ramificacidn y multiverso con preguntas éticas y
ontoldgicas. Este anclaje facilita la especulaciéon informada y la argumentacion
basada en evidencia, promoviendo el didlogo interdisciplinario entre fisica, ética y
humanidades (Stadermann & Goedahart, 2021).
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Disefno especulativo

El diseno especulativo en este trabajo de investigacién surge como una forma
emergente de interaccién material critica con futuros posibles, como herramienta
pedagdgica coadyuva a abrir las mentes de los estudiantes a nuevos panoramas
como intervenciones criticas y creativas (Auger et al., 2021; Bendor y Lupetti, 2025). En
este sentido, el uso de las narrativas especulativas como la ciencia ficcién no solo
favorece la comprensién conceptual, sino que también estimula procesos de
pensamiento critico y reflexién interdisciplinaria.

Asi, la inclusién de un episodio de ciencia ficcién cientifica como Fringie en la
secuencia didactica no se plantea como un simple recurso ludico, sino como un
dispositivo pedagdgico que moviliza la imaginacién especulativa y sitla a los
conceptos cuanticos en un punto donde confluyen ciencia, ética y cultura.

Metodologia

La investigaciéon apunta en un enfoque cualitativo, al priorizar la comprension de
significados y procesos que emergen en el aula frente a fendmenos educativos
complejos, como la ensenanza de la fisica cuantica. Desde esta perspectiva, nos
interesa no tanto medir resultados en términos de éxito o fracaso, sino explorar cémo
los estudiantes interpretan, argumentan y especulan cuando se enfrentan a un reto
gque combina narrativa especulativa y paralelamente realizar consultas a la
inteligencia artificial.

El estudio se desarroll6 como un estudio de caso en el aula, en el que las docentes
(primeray segunda autora) disefiaron una secuencia didactica basada en Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP). La intervencién buscd detonar la reflexiéon critica y el
didlogo interdisciplinario a partir de la visualizacién del episodio 6B de |a serie Fringe.
Los estudiantes respondieron a preguntas abiertas que se propusieron después de
ver el capitulo y que luego contrastaron con respuestas generadas por IA, finalmente
construyeron argumentos colectivos e individuales.

La seleccidon de este enfoque responde a la necesidad de capturar la experiencia
situada de los estudiantes: sus dudas, sus vinculos con los dilemas éticos de la ficcién
y la manera en que resignifican conceptos cuanticos como la superposiciéon, el
multiverso o la resonancia. Las respuestas de los estudiantes se colocaron al centro
del andlisis, entendiendo que son sus interpretaciones, mas que la precisién técnica,
las que permiten observar el desarrollo del pensamiento critico y la apropiacién del
conocimiento cientifico.

Participantes y contexto

El estudio se desarrollé con estudiantes de sexto semestre del Centro de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos No. 11 del Instituto Politécnico Nacional (IPN), del grupo
6lV16. La participacion fue voluntaria y se llevdé a cabo dentro del curso regular de
Fisica IV. El contexto institucional es relevante: |a fisica cuantica se aborda en este nivel
Unicamente durante el Ultimo semestre, lo que exige propuestas didacticas para
captar el interés y favorecer la apropiacién critica en un tiempo curricular limitado.
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Para garantizar la claridad de los instrumentos, las preguntas detonadoras fueron
validadas previamente con tres estudiantes reconocidos por su capacidad
argumentativa y compromiso académico, quienes indicaron que las preguntas no
tuvieron mayor complejidad, considerando que las preguntas son interesantes sobre
todo cuando es acompanado de un video.

La rigueza del estudio provino de diversas fuentes cualitativas, recogidas en diferentes
momentos de la intervencion:

1. Registros en Moodle: aportaciones iniciales, discusiones y argumentos
finales de los estudiantes.
2. Ensayos individuales: textos de 200 a 350 palabras donde cada participante

reflexiond sobre la plausibilidad de los universos paralelos y los dilemas
éticos vinculados.

3. Interacciones con IA: capturas de los prompts y respuestas generadas por la
inteligencia artificial, que los estudiantes contrastaron con sus propias
interpretaciones.

4. centes.

El proceso formativo se desarrollé en tres sesiones presenciales y trabajo asincrénico
en la plataforma Moodle:

1. Problematizacién inicial. La secuencia comenzd con la visualizacién
guiada del episodio 6B de Fringe, acompanada de preguntas provocadoras,
tales como: << ;Qué realidad alternativa te gustaria explorar y por qué? >>,
Este recurso narrativo despertd en los estudiantes curiosidad y disposiciéon
a especular. Posteriormente, en un foro de Moodle, se presentd el problema
central: ;cédmo interpretar la existencia de realidades paralelas desde la
fisica cuanticay la ética?

2. Investigacidn y contraste con IA. En equipos, los estudiantes indagaron
conceptos clave (superposicidn, multiverso, resonancia). De manera
voluntaria, formularon preguntas abiertas a la |A y contrastaron las
respuestas con sus propias interpretacionesy fuentes académicas. Esta fase
buscé fomentar tanto la alfabetizacion cientifica como la evaluacién critica
de la informacion.

3. Sintesis y argumentacién. Con base en la investigacién y el diadlogo, cada
equipo elabordé un argumento colectivo, lo publicd en el foro y participd en
un intercambio de preguntas y retroalimentacién entre pares. En paralelo,
cada estudiante desarrollé un ensayo individual en el que reflexiond sobre
las implicaciones cientificas y éticas del episodio, vinculandose con la fisica
cuantica.

4, Cierre y reflexiéon. La docente (primera autora de este trabajo) recuperd las
producciones y registré observaciones sobre la interaccién, la apropiacién
conceptual y el papel de la IA como mediador cognitivo.

El material recopilado fue examinado siguiendo el procedimiento analitico de Braun
y Clarke (2006) para el Andlisis Tematico. Este enfoque permite identificar y organizar
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patrones de significado en torno a las experiencias de los estudiantes. El proceso se
llevé a cabo en seis fases:

1. Familiarizacién con los datos mediante lecturas reiteradas de foros, ensayos,
notas y registros de |IA.

2. Codificacién inicial de fragmentos significativos, orientada por las preguntas
de investigacion.

3. BuUsqueda de temas, agrupando los cédigos en categorias emergentes.

4, Revisidon de temas para verificar su coherencia interna y su pertinencia
frente a los objetivos del estudio.

5. Definicién y denominacién de temas, dotando a cada categoria de un
sentido interpretativo claro.

6. Produccién del informe, seleccionando citas representativas y articulando

los hallazgos con el marco tedrico.

Para orientar la interpretacidn se construyd una propuesta de cdédigos iniciales,
concebidos como una guia flexible que se fue ajustando en el analisis:

e Imaginacién especulativa (IMAG-ESP): expresiones donde los estudiantes
imaginan escenarios alternativos inspirados en la narrativa de Fringe.

e Comprensidn cuantica (COMP-CUAN): alusiones a principios como la
superposicién, la probabilidad o el multiverso.

e Contraste |IA-estudiante (CONTR-IA): fragmentos donde los jévenes comparan
sus propias ideas con las respuestas generadas por la IA.

e Argumentacién con evidencia (ARG-EVID): uso de fuentes cientificas o
filosdéficas para sustentar una postura.

e Dimension ética (ETICA-DIM): reflexiones sobre las consecuencias morales de
intervenir en otras realidades.

e Apropiacién tecnoldgica (APROP-TEC): evidencias de un uso critico y creativo
de la |IA en el proceso de aprendizaje.

Para garantizar la validez interpretativa se aplicaron diversas estrategias:
triangulacién de fuentes, verificacién con tres estudiantes, cotejo con un codificador
externo y registro detallado de decisiones analiticas en un diario de investigacioén. Se
cuidaron ademadas las consideraciones éticas: consentimiento informado, datos
andénimos y uso de la narrativa audiovisual con fines exclusivamente educativos.

RESULTADOS

El analisis tematico reveld que la experiencia de aprendizaje no se limitd a la repeticiéon
de conceptos cuanticos, sino que promovid procesos de imaginacidén, especulaciény
reflexion ética. A partir de la codificacién y las categorias, se consolidaron tres ejes
interpretativos: (1) la narrativa audiovisual como detonador de imaginacién y
compromiso emocional, (2) el contraste entre la especulacién propia y la informacion
generada por la A,y (3) la apropiacion de la fisica cuantica desde un horizonte éticoy
filoséfico.
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Estos temas muestran que la narrativa audiovisual fue el motor inicial de la
especulacioén, la IA actudé como recurso secundario de validacién, y los conceptos
cuanticos se resignifican al ser conectados con dilemas morales y filoséficos.

1.Narrativa audiovisual como detonador de imaginacién

La visualizacion del episodio 6B de Fringe motivd a los estudiantes a formular
escenarios alternativos, impregnados de emocién y sentido ético. Como expresd un
participante, respuesta a la pregunta: ; Qué realidad alternativa te gustaria explorary
por qué?

<<Me encantaria explorar un mundo en el que la humanidad estableciera una
conexion profunda y consciente con los animales y la naturaleza en general, una
civilizaciéon que, en lugar de dominar y explotar a otras especias, hubiera aprendido a
convivir con ellas para vivir en armonia>> (Estudiante, cuestionario).

Este tipo de respuesta evidencia que el impacto narrativo abrié un espacio de
imaginacion especulativa mas alla de los limites de la fisica convencional.

2. Contraste entre especulacion propia e informacién de la IA

Aunqgue se permitié el uso de |IA para responder preguntas, los estudiantes optaron
por construir sus propias interpretaciones y usar la tecnologia como espejo critico. Un
ejemplo lo ilustra, de la pregunta ;Crees que existe prueba de otra realidad en la
ciencia actual?

<<La IA dice que no hay pruebas definitivas, pero yo pienso que el multiverso es
posible porque cada decisién abre nuevas posibilidades >> (Estudiante, foro Moodle).
La IA no desplazé la voz estudiantil, sino que reforzé la confianza en sus propias ideas.

3. Apropiacion de la fisica cuantica desde un horizonte ético y filoséfico

Los conceptos de superposicion, multiverso y resonancia fueron mencionados en
ensayos y foros, pero casi siempre acompanados de reflexiones éticas, de la pregunta:
cQué dilemas éticos y filoséficos importantes se derivan de la posibilidad de
realidades paralelas y los fendmenos de “interferencia” o “resonancia” que se
presentaron en el episodio?

<<Si realmente existen otros universos, ; Deberiamos sentirnos responsables por las
versiones alternas de nosotros mismos? ; Es correcto intervenir en otras realidades por
razones personales?>> (Estudiante, ensayo individual).

Este hallazgo revela la capacidad de los jovenes para vincular la abstraccién cientifica
con dilemas de responsabilidad y moralidad.

Durante el analisis, los seis cédigos iniciales se reagrupan en patrones tematicos mas
amplios, que permitieron dar cuenta de la experiencia estudiantil de manera
integrada. Asi, imaginacidon especulativa y dimensién ética se vincularon en torno al
papel de la narrativa audiovisual; contraste |A-estudiante y apropiacién tecnolégica
dieron forma al tema del uso critico de la IA; mientras que comprensién cuantica y
argumentacioén con evidencia se consolidaron en el eje de apropiacién cientifica,
como se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1 Patrones tematicos emergentes (agrupacién de cédigos iniciales)

Cédigos Ejemplo de cita

asociados estudiantil Patrén observado

Tema central

La mayoria inicia con escenarios
alternativos inspirados por Fringe,
antes de mencionar fisica cuantica. La
mayoria de los estudiantes confluyen

“Imagino una
civilizacién que estd en
armonia con la

naturaleza” . .
. . . en gque requieren de un mundo mejor
Narrativa (Cuestionario).
- IMAG-ESP, .. . para los seres humanos y otras
audiovisual como . . Deberiamos - .
ETICA-DIM . especies. Las reflexiones desembocan
detonador sentirnos responsables . - .
: en dilemas éticos ligados a la trama,
por las versiones . . e .
mas alla de la fisica. La mayoria de los
alternas de nosotros .
- " estudiantes apuntan a que se deben
mismos?" (Ensayo L
oo tener pruebas cientificas que lo
individual).
comprueben.
“La IA dice que no hay
Contraste y CONTR-IA pruebas definitivas, La IA fue usada como espejo, no como
apropiacion de la APROP TE’C pero yo pienso que el fuente principal. Fue utilizada mas

1A multiverso es posible..." | bien para investigar conceptos.

(Foro Moodle).

“La superposicion
cuantica sugiere que Los estudiantes nombran y describen

Apropiacién de las particulas pueden conceptos con apoyo de fuentes

concentos COMP-CUAN, | existir en varios externas y discusidon en equipo. La
ncep ARG-EVID estados hasta que se mayoria de los estudiantes hacen
cuanticos ) ,, iy .
mide u observa alusién al gato de Schroédinger como
(Investigacién de referente de la superposicién cuantica.
conceptos).

Los hallazgos se muestran en un esquema con los tres ejes principales del andlisis y
los cédigos asociados.

Validacion critica

Imaginacion
especulativa del

Y, Diferanciacion
estudiante

consciante

Figura 1 Esquema de temas y subcédigos emergentes

La figura muestra cédmo la narrativa audiovisual generd imaginacién y compromiso
emocional, el contraste con IA funcioné como espacio de validacién critica, y la
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apropiacién cudantica se articulé con un horizonte ético, conformando un entramado
de aprendizaje interdisciplinario.

Discusion

Los hallazgos de esta investigacion evidencian que la ensefianza de la fisica cuantica
en bachillerato puede enriquecerse significativamente cuando se articulan narrativas
audiovisuales, reflexion ética y mediacidn tecnoldgica. En contraste con la percepcion
extendida de que la cuantica es un contenido inaccesible y excesivamente abstracto
(Haron & Halim, 2023), este estudio mostré que los estudiantes pueden apropiarse de
sus conceptos a través de escenarios de ficcidn y emocionales, siempre que estos se
vinculan con experiencias de especulacién critica.

En primer lugar, la narrativa audiovisual demostré ser un detonador poderoso. Los
estudiantes partieron de la ficcién (Fringe) para construir escenarios alternativos
cargados de emocidn y significado, lo que coincide con la propuesta de Weissman et
al., (2022) sobre diversificar las actividades didacticas mas alla de la exposicién tedrica.
Al igual que en la investigacion de Stadermann y Goedhart (2021), aqui la imaginacién
y el compromiso emocional se revelaron como catalizadores de la comprensién
conceptual. Este resultado cuestiona la ensefianza tradicional y sugiere que los
recursos culturales pueden abrir vias alternas para abordar lo abstracto.

En segundo lugar, el papel de la IA fue menos central de lo esperado: los estudiantes
la usaron como espejo critico mas que como generador de respuestas. Este hallazgo
dialoga con Liny Chen (2024), quienes sefhalan que la integracidén de |A en educacién
no solo impacta en la creatividad académica, sino también en las emociones. En
nuestro caso, los estudiantes mostraron preferencia por sus propias interpretaciones,
lo cual refuerza la idea de que la IA debe concebirse como un mediador cognitivo y
ético, no como sustituto del pensamiento humano.

Finalmente, la apropiacién de conceptos cuanticos desde un horizonte ético fue quiza
el bhallazgo mas significativo. Los estudiantes conectaron términos como
superposiciéon o multiverso con dilemas morales acerca de la responsabilidad y la
identidad, tal como se observa en la cita: “; Deberiamos sentirnos responsables por las
versiones alternas de nosotros mismos?”. Este resultado sugiere que la ensefianza de
la fisica cuantica no debe limitarse a la transmisién conceptual, sino abrirse a la
interdisciplinariedad entre ciencia, filosofia y vida cotidiana, como proponen Loutfi et
al. (2025).

CONCLUSIONES

La experiencia descrita muestra que la ensefanza de la fisica cuantica en el
bachillerato puede convertirse en un espacio inclusivo y diverso cuando se combinan
recursos culturales, tecnoldgicos y éticos. Los hallazgos evidenciaron que los
estudiantes, al enfrentarse a narrativas especulativas como Fringe, activaron procesos
de imaginacién y compromiso emocional que ampliaron los puntos de entrada al
conocimiento, algo especialmente valioso en aulas con perfiles cognitivos
heterogéneos.
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Asimismo, el uso de la IA no fue homogéneo: algunos estudiantes la utilizaron como
punto de contraste, mientras que otros prefirieron prescindir de ella. Esta diversidad
en la relacién con la tecnologia refleja que no todos los estudiantes aprenden del
mismo modo, y subraya la importancia de ofrecer estrategias flexibles que permitan
distintas formas de participacién y apropiacién del conocimiento.

La reflexién ética emergente fue otro indicio de diversidad educativa: mientras unos
estudiantes centraron su atencidén en los conceptos cuanticos, otros lo hicieron en
dilemas morales vinculados con la responsabilidad y la identidad. Esta coexistencia de
perspectivas no representa una dificultad, sino una riqueza pedagdgica que favorece
el didlogo interdisciplinario y la construccién de ciudadania critica.

Anexos
Classroom:
https://classroom.google.com/c/NzUONja4NzYwNDc2/a/Nzg2NjEyMTION]I1/details

Moodle:
https://www.aulapolivirtual.ipn.mx/course/view.php?id=1440
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RESUMEN

La construccién de sociedades mas justas, equitativas e igualitarias es una necesidad
imperante. Una de las alternativas para ello es a partir de la educacién, en esta
direccién, apostar a la cimentacién de una educacién inclusiva que responda a la
diversidad desde las aulas seria un avance considerable. Respecto al desarrollo
tecnoldégico, el avance agigantado que este campo presenta abre las puertas para que
las personas puedan crear recursos y contenido de forma mas sencilla, lo que implica
desarrollar habilidades para hacer un uso correcto y ético de estas. El trabajo que se
desarrolla en este documento tiene por objetivo compartir una propuesta que
incorpore la Inteligencia Artificial Generativa en conjuncién con el Diseno Universal
de Aprendizaje en el fortalecimiento de una educacién inclusiva, que permita al
profesorado conocer las potencialidades de esta tecnologia, ademas de compartir
estrategias para el diseno de instrucciones o Prompts y asi, obtener mejores
resultados al momento de incorporar estas tecnologias. En este orden de ideas, el
documento muestra y analiza los resultados de una aplicacién denominada
“Traductor Inclusivo” creada mediante el espacio de desarrollo de Google Al Studio
como parte de la propuesta. Se concluye con la importancia que incorporar a
tecnologias como la Inteligencia Artificial Generativa y la infinidad de opciones que
esta otorga en el bosquejo de propuestas inclusivas que respondan a los principios
del Diseno Universal de Aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Educacidén, Inclusién, IAGen, DUA, TICCAD.
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INTRODUCCION

Uno de los principales retos en la educacién en la actualidad es lograr un sistema
educativo que responda a distintos contextos y problematicas, que permita mejorar
el horizonte de vida de nifnas, ninos, adolescentes y jévenes. Desde esta perspectiva,
se han realizado esfuerzos para incentivar una educacién mas inclusiva que implica
gue esta sea mas igualitaria y equitativa. Existen planteamientos como los realizados
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (UNESCO, 2018), como lo expuesto en
cuarto objetivo, que ha dado las pautas iniciales para la construccién de una
educacién que responda a la diversidad, ademdas de considerar otros temas
importantes plasmados en los 17 objetivos que componen los ODS. En este contexto,
el avance constante y rapido de la tecnologia, como la Inteligencia Artificial Generativa
(IAGEN), acercan las capacidades tecnoldégicas a mas personas debido a la facilidad
gue esta posee para interactuar con ella, al igual que la accesibilidad que estas poseen.
Un ejemplo de ello se puede apreciar en los dispositivos moéviles, donde se pueden
encontrar un sinfin de modelos de IAGen en aplicaciones como Meta' de WhatsApp o
Gemini? de Google implementadas, esta Ultima implementada de forma automatica
en la mayoria de dispositivos con sistema operativo Android.

Esto acerca de manera importante a gran parte de la poblacién a la IAGen al no
requerir de computadoras forzosamente para interactuar con esta tecnologia. Segun
datos de la Encuesta Nacional Sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacién en Hogares (ENDUTIH) realizada por el INEGI (2024) el 831% de la
poblacién cuentan con acceso a internet lo que equivale al 73.6% de los hogares,
mientras que el 81.7% cuentan con un teléfono movil celular. Estas cifras permiten
conocer el alcance y penetracién que tienen las tecnologias digitales, sin embargo, a
pesar de estos avances aun existe un porcentaje importante de personas sin acceso a
internet o que no cuentan con un dispositivo celular, lo que implica continuar con los
esfuerzos para aumentar la cobertura de estas tecnologias.

Es cierto que plataformas no tan recientes como YouTube o Google Meet podrian ser
un apoyo para el fortalecimiento de la educacién inclusiva, empero, tienen la limitante
de constrenir al profesorado en cuanto al disefo y creacién de recursos, caso contrario,
tecnologias como la IAGen otorgan mayor flexibilidad y oportunidades en el disefioy
creacion. El trabajo que aqui se expone tiene el objetivo de disefiar una propuesta que
incorpore la |IAGCGen y el enfoque de educacidén inclusiva que posibilite el
fortalecimiento de procesos inclusivos en el aula articulados a través del Diseho
Universal para el Aprendizaje (DUA), que proporcione al profesorado ideas iniciales del
potencial que tiene la implementacion IAGen en el campo educativo, en especial del
tema de inclusién.

! Asistente (chatbot) creado por la empresa Meta que agrupa a Facebook, WhatsApp e Instagram
(Fernandez, 2025)

2 Inteligencia Artificial Generativa desarrollada por Google
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METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

Marco Teérico
Conceptualizacién de educacién inclusiva

El concepto de inclusion suele vincularse al campo de personas con discapacidad o
diversidad funcional, sin embargo, este abarca a todos los grupos y comunidades en
situacién de vulnerabilidad. Para esta propuesta, el sentido que toma este enfoque es
amplio, proporcionando ideas iniciales para dar respuesta a la diversidad presente en
las instituciones educativas, sin importar el nivel al cual corresponda. De acuerdo a la
UNESCO (UNESCO, 2020), en su informe “Inclusién y Educacién: todas y todos sin
excepcion” otorga un panorama actualizado sobre el estado de la educacién inclusiva
hasta el ano 2020. En este se hace referencia a los avances alcanzados hasta el
momento en este campo, y considera la inclusién como:

un proceso de reforma sistémica que conlleva cambios y modificaciones en el
contenido, los métodos de ensefanza, los enfoques, las estructuras y las
estrategias de la educacidén para superar los obstaculos con la visién de que
todos los alumnos de los grupos de edad pertinentes tengan una experiencia
de aprendizaje equitativa y participativa y el entorno que mejor corresponda a
sus necesidades y preferencias. La inclusién de los alumnos con discapacidad
en las clases convencionales sin los consiguientes cambios estructurales, por
ejemplo, en la organizacién, los planes de estudios y las estrategias de
ensenanza y aprendizaje, no constituye inclusién. Ademas, la integracién no
garantiza automaticamente la transicidn de la segregacién a la inclusién
(Comité sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad, 2016, p.4)

Lo expuesto por la Convencién requiere buscar alternativas para una educacién
inclusiva efectiva y real, no simplemente acciones que simulan mismas que terminan
perjudicando a personas y grupos que se enfrentan a la exclusiéon fuera y dentro del
sistema educativo. En este orden de ideas, con base a la postura de Booth y Ainscow
(2015), se argumenta que una propuesta de inclusiéon puede desarrollarse con base en
tres dimensiones articuladas: la cultural, politica y las practicas. Con referencia a la
primera dimensién, se pone énfasis en la creacidén de espacios y colectivos que sean
seguros, colaborativos, asi como estimulantes, donde se admitan distintas
colectividades y comunidades. Sobre la dimensién politica, se plantea que las
legislaciones requieren estar presentes en los procesos de mejora e innovacién en
instituciones educativas para reforzar la inclusién. En cuanto a las practicas, implica
centrarse en (re)pensar cdmo se ensefna y aprende para vincular estos procesos con
la cultura y politica que se establezca en la institucién. En concordancia con lo
expuesto con antelacién, el Comité Sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (2016), argumenta que el derecho a la educacién inclusiva implica:

una transformacién de la cultura, la politica y la practica en todos los entornos

educativos formales e informales para dar cabida a las diferentes necesidades
e identidades de cada alumno, asi como el compromiso de eliminar los
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obstaculos que impiden esa posibilidad. También entrana el fortalecimiento de
la capacidad del sistema educativo para llegar a todos los alumnos. Ademas, la
participacion plena y efectiva, la accesibilidad, la asistencia y el buen
rendimiento académico de todos los alumnos, en particular de aquellos que,
por diferentes razones, estan en situacion de exclusién o pueden ser objeto de
marginacién, ocupan un lugar central a la hora de garantizar el derecho a la
educacién inclusiva (p.3)

En el ambito nacional existen propuestas como la Estrategia Nacional de Educacién
Inclusiva (SEP, 2019), que considera que la educacién inclusiva tiene rasgos
diferenciadores como: a) un diseno para recibir a comunidades diversas asi como
proporcionar atencién a las diferentes expresiones de dicha diversidad; b) mas que un
tema, es un eje articulador de todo el sistema educativo; c) la diversidad y el respeto
son valores fundamentales, que ofrezcan al alumnado y comunidad oportunidades
para aprender a relacionarse eliminando estereotipos, prejuicios, segregacion,
exclusién o cualquier otra forma de practica que sea discriminatoria. Este
planteamiento va de la mano con el proyecto de la Nueva Escuela Mexicana, que
otorga las directrices para que el Sistema Educativo Nacional encamine sus acciones
hacia la construccién de una educacién que sea inclusiva. Si bien, la propuesta surge
de manera inicial para educacién basica, también otorga elementos tedricos,
conceptuales y practicos para incorporar en educacién superior.

Estas caracteristicas de una educacién inclusiva implica la flexibilizacién de los
procesos educativos y del curriculum, para ello es necesario la busqueda de
estrategias como las propuestas en el indice de inclusién o por la SEP. Una alternativa
para acompanar el desarrollo y fortalecimiento en la implementacién de una
educacion inclusiva puede ser mediante enfoques como el Disefio Universal de
Aprendizaje (DUA) y de las Tecnologias de la Informaciéon, Comunicacion,
Conocimiento y Aprendizaje Digital (TICCAD), entre las que sobresale la IAGen por la
facilidad de trabajar con ella, la usabilidad que presenta y un elevado nivel de
accesibilidad.

Inteligencia Artificial Generativa. Generalidades para un uso correcto.

La presencia de nuevas plataformas y modelos tecnoldégicos como la IAGen cada vez
tienen mayor presencia en actividades cotidianas, segun el sitio de Forbes (Hean,
2024), los usos mas populares que las personas dan a la IAGen incluyen responder
correos o mensajes de texto, solventar preguntas financieras, planear el itinerario de
viaje, redactar un correo electrénico, prepararse para una entrevista de trabajo,
escribir un post para redes sociales o hacer el resumen de un texto largo o complejo.
Lo anterior muestra que esta tecnologia esta cada vez mas presente en la mediacién
de actividades cotidianas. Esta idea se reafirma con datos proporcionados por la
encuesta aplicada por lpsos (2025), en ella la poblacién consultada en México, el 75%
dijo estar de acuerdo en que productos y servicios con |IA modificaran de forma
profunda la vida cotidiana en los préximos tres a cinco afnos. De igual forma, el 25% de
encuestados estan muy de acuerdo y un 43% medianamente de acuerdo que la
inteligencia artificial cambie la forma en que realizas tu trabajo actual en los préximos
cinco anos, mientras que el 27% expuso estar en desacuerdo. Esto demuestra que las
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personas perciben un mayor alcance de la IAGen en lo cotidiano, pero también en lo
laboral. En este orden de ideas, las personas consideran que ante el uso creciente de
la inteligencia artificial su trabajo mejorard, con un 47% de las respuestas, un 38% cree
gue se mantendra igual y un 15% piensa que empeorara.

Otros datos que se pueden considerar son los aportados en la investigacion llevada a
cabo por la empresa Turnitin (2025), en ella se indica que el 95% de las personas
encuestadas considera que la IAGen es subutilizada en sus universidades e
instituciones. Adicionalmente, se consulté sobre la visién de utilizar la IAGen para
escribir o producir trabajos completos, el 55% del profesorado respondié que lo
considera como deshonestidad, en adicién al 63% de estudiantes encuestados. Por el
contrario, solamente el 17% del profesorado y el 13% del estudiantado lo perciben
como algo aceptable.

Las cifras anteriores revelan la importancia que tiene en la actualidad y a futuro
desarrollar habilidades para trabajar con la IAGen de manera correcta y ético, que
favorezca la potenciaciéon de las destrezas y procesos de pensamiento reflexivo,
creativo, critico, ético, entre otros. Por ende, el abordaje de la IAGen, desde el ambito
educativo, tendria que contemplarse como un aspecto primordial ya sea para el
profesorado y/o el estudiantado, como lo propone la UNESCO (UNESCO, 2024a,
2024b) en sus marcos de referencia para el desarrollo de competencias. Desde el
objetivo de esta propuesta, se considera sustancial que el profesorado pueda ampliar
sus habilidades y conocimientos en la incorporacién de la IAGen como medio de
fortalecimiento de una educacién inclusiva que responda a la diversidad grupal con
apoyo de esta tecnologia.

El prompt y su relevancia

Una de las principales limitaciones de la incorporacién de las Tecnologias de la
Informacién, Comunicacién, Conocimiento y Aprendizaje Digital (TICCAD) en
educacion suele ser la dificultad para el disefo y creacién de recursos por parte del
profesorado, ya que se requeria cierto nivel de conocimiento tecnolégico inicial, no
obstante, una de las caracteristicas principales de tecnologias como la IAGen es la
manera de interactuar con ella, a través del lenguaje natural. Es decir, se puede
entablar comunicacién con esta tecnologia. como si se tratase de una conversacion
con otra persona; es la instruccién o “prompt” lo que posibilita la comunicacién con la
IAGen, es decir, es la informacién de entrada necesaria que se comparte a través de
oraciones sencillas las indicaciones, preguntas, consultas o acciones que se requiere
por parte de la IAGen. En este sentido, entre mas claridad posean las instrucciones
mejores seran los resultados obtenidos, para ello existen diversos criterios que se
deben considerar para una adecuada estructura de un prompt.

De acuerdo con el sitio de Google Cloud (Google, n.d.), existen diversas estrategias que
se podrian considerar para obtener mejores resultados al trabajar con la IAGen.
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Tabla 1 Estrategias para la redaccién de un Prompt

Estrategias Recomendaciones

Metas y objetivos claros Usa verbos de accién para especificar la
accion deseada

Define la longitud y el formato de salida
deseados.

Especifica el publico objetivo.

Brindar contexto y antecedentes | Incluye hechos e informacidn relevante.
Indica fuentes o textos especificos.
Puntualiza conceptos y terminologia

clave.
Proporcionar instrucciones con | llustra con ejemplos los pares de entrada
pocos ejemplos y salida previstos

Muestra el estilo y tono que se requiere.
Detalla la instruccién segun lo deseado.

Instrucciones precisas Lenguaje preciso y sin ambiguedad.
Cuantifica las solicitudes cuando sea
posible.

Segmenta tareas complejas en pasos
mas pequenos y sencillos.

Prueba, repite y experimenta Intenta con distintas frases y palabras
clave.
Modifica el nivel de especificidad y
detalle.
Trata con instrucciones de diferente
extension.
Indicaciones de cadena de | Razonamiento paso a paso.
pensamiento? Solicita al modelo que explique el

proceso de razonamiento.
Guia al modelo a través de una
secuencia de pensamiento légico.

Estas estrategias se pueden sintetizar e incorporar en la instruccién a partir de
distintos criterios que se sugieren considerar para la estructura del prompt, mismos
gue se detallan a continuacién.

1. Persona: Explicar claramente el contexto de la solicitud indicando quién eres.
Ejemplo: Soy responsable de la academia de matematicas y analizo |a falta de
recursos didacticos. Soy docente de inglés en nivel primaria y me enfoco en
temas base para la ensenanza de esta lengua. Soy docente investigador en el
area de educaciéon enfocado en la investigacibn de temas como
tecnopedagogia e inclusién.

3 Enfoque de IAGen que simula procesos de razonamiento similares a los humanos al delinear tareas
complejas en una secuencia de pasos légicos hacia una solucion final (Gadesha & Kavlakoglu, 2024).
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2. Objetivo: Comenzar con un verbo o comando para ingresar una tarea
especifica. Ejemplo: Haz una lluvia de ideas para (ingresar contexto), crea una
prueba diagndstica sobre (ingresar contexto)

3. Destinatarios: Incluir por menores del publico objetivo para el resultado.
Ejemplo: Comité escolar, estudiantes de tercer grado de secundaria, docentes
de primer semestre de bachillerato.

4. Tema: Describir el tono, estilo y cualquier parametro relacionado con la
peticidon. Ejemplo: Solicita que la IAGen utilice

5. Estructura: Indicar el formato de salida requerido o deseado. Ejemplos:
Solicita a la IAGen que utilice numeracién, vinetas, metaforas, analogias,
bocetos, graficos, cédigo, incluso juegos.

Los criterios compartidos pretenden garantizar mejores respuestas, acorde a las
consultas, peticiones y preguntas que se realicen a la IAGen, sin dejar de mencionar
gue, una de las mejores estrategias es la de repetir y experimentar, en combinaciéon
con otras ya mencionadas, hasta lograr obtener el resultado deseado. Por tanto, el
profesorado debera de desarrollar habilidades en el disefo de instrucciones que
otorguen resultados contextualizados,

Diseino Universal de Aprendizaje: Puente entre una educacién inclusiva y la IAGen

Las TICCAD sin un modelo adecuado de implementacién en un contexto especifico
suelen resultar inoperantes y, en la mayoria de los casos, los disefios no responden a
las especificidades del contexto. Por consiguiente, se buscé una alternativa que
pudiese articular la visiéon, sentido y especificidades de una educacién inclusiva en
articulacién con las TICCAD. La eleccién fue el Disefio Universal del Aprendizaje (DUA),
debido a sus principios rectores en conjunto con la flexibilidad que este presenta. Es
aqui donde las TICCAD recobran importancia, debido a que son estas las que
conceden una aproximacién mayor para el cumplimiento de los postulados de una
educacién inclusiva. De igual manera, muestra una alternativa importante para
brindar atencién a la diversidad presente en las instituciones educativas sin importar
el nivel de esta, ya que, desde el DUA se propone que, el disefo inicial de un curriculo,
estrategia o actividad se debe considerar la inclusidén de todas y todos, lo que evita (en
medida de lo posible), que se hagan infinidad de ajustes sobre la marcha que, a la
postre podria significar salir de la ruta trazada inicialmente y, por tanto, no cumplir
con los objetivos de aprendizaje esperados.

El DUA se constituye por tres principios rectores: a) multiplicidad de representacion;
b) multiplicidad de maneras de expresién y accién; c) multiplicidad de formas para
implicarse y comprometerse (Pastor et al, 2014). En cuanto a la multiplicidad de
representacion se refiere a proporcionar al estudiantado una multiplicidad de
maneras para representar ideas derivado de que cada persona percibe, comprende,
procesay analiza la informacién de forma distinta resultado de diferentes bagajes que
les acompanan. Referente a la expresiéon y la accién, se enfoca en la flexibilidad y
variedad de formas en que el estudiantado pueda presentar o realizar alguna
actividad, es decir, no restringirla a una Unica alternativa, por el contrario, considerar
opciones escritas, orales, a través de dibujos o graficos, recursos digitales, etc., para
desarrollar una misma tarea. Lo esencial son las habilidades, no tanto el recurso. Sobre
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las formas de implicacién y compromiso se centra en el planteamiento de
posibilidades para motivar, alcanzar un mayor compromiso y captar la atencién del
alumnado (lbarra NUnez et al., 2024)

Propuesta

La amplia gama de alternativas de modelos de inteligencia artificial generativa
existentes en la actualidad, otorgan nuevas posibilidades, en el ambito de la
educacidn, para la incorporacién de la tecnologia en los procesos educativos, ademas
de extender y facilitar su aplicacién en multiples contextos, como el apoyo en el diseno
en la busqueda de avanzar en la construccién de una educacién mas inclusiva. Para
ello, se decidié trabajar con Google |IA Studio, que es un entorno de desarrollo que se
encuentra en la web utilizando distintos modelos de Gemini aunado a la alta
usabilidad que esta plataforma posee, es decir, no se requieren de conocimientos tan
profundos en el trabajo con IAGen para obtener buenos resultados, y, de manera
posterior, ponerlos a prueba en el aula o institucién educativa.
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Figura 1: Ventana principal de Google Al Studio
Fuente: Google Al Studio, 2025

En este espacio se puede trabajar con variedad de modelos de Gemini, segun el tipo
de actividad que se quiera desarrollar. En la parte izquierda se pueden observar las
alternativas con las que cuenta la plataforma de desarrollo como la opcién de Chat;
gue se enfoca en la generacién de imagenes y audio; la opcidn de Stream permite
compartir pantalla o mantener una conversacién por voz o video con Gemini, ésta
alternativa es muy interesante porque si se comparte pantalla se le puede solicitar
ayuda en tiempo real para comprender cémo funciona alguna plataforma o
programa en especifico ; Generate Media permite la edicién de imagenes, generacién
de musica y video ; por ultimo la alternativa de Build (construir), enfocada en la
generacion recursos y aplicaciones que son utilizables segun las caracteristicas
especificadas, tiene la particularidad de entregar una vista previa funcional de la
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aplicaciéon ademas de generar el cédigo de la misma que puede ser editado,
enriquecido y llevarlo a distintos espacios. Sin duda es un paso importante para
personas que no poseen experiencia en el disefo y creacién de recursos, tiene la
limitante de requerir conocimientos mayores en informatica para enriquecer la
pagina como la creacién de bases de datos. No obstante, las opciones que permite
son muy interesantes para el diseno de recursos digitales destinados a fortalecer una
educacién inclusiva.

Una de las desventajas que posee este ambiente de desarrollo es el factor econdmico,
ya que para reproducir las aplicaciones generadas desde el propio ambiente se
requiere de una cuenta de pago, ademas de tener restricciones en cuanto a peticiones
y construccién a un nimero estipulado de tokens* que, a pesar de no ser tan reducido,
en caso de realizar acciones demandantes como analisis de videos largos de YouTube
agotan las posibilidades gratuitas. Aunado a lo anterior, el recurso solo se encuentra
en inglés (hasta el momento) lo que podria representar una barrera para algunas
personas, a pesar de ser un recurso muy intuitivo.

Diversificacion de recursos a través de Google Al Studio.

Uno de los ejes rectores del DUA, como ya se menciond parrafos atras, es la alternativa
de presentar los materiales y recursos de distintas formas, con la finalidad de que todo
el estudiantado tenga acceso a la informacién y contenidos que se trabajaran en clase.
En este sentido, la IAgen puede facilitar el transito entre formatos de los materiales
gue se desean retomar en el aula. En este orden de ideas Google Al Studio, otorga una
alternativa sencilla al profesorado para diversificar los materiales y convertir los textos
en audio o imagenes y viceversa, ademas de contar con una gama de opciones
importante para el disefo de infinidad de recursos pensados en alcanzar una
educacién inclusiva.

Particularidades de la IAGen actuales dotan a las personas de una infinidad de
funciones que podrian potenciar actividades inclusivas en el aula con base a los
principios del DUA, si se cuenta con un texto especifico este se puede “subir” a la
plataforma de Google Al Studio y solicitar que convierta el texto en audio. Esto daria
la oportunidad al alumnado de contar con un mismo material en distintos formatos
Y, por tanto, de revisarlo y analizarlo de la manera en que cada quien considere mas
adecuado para su comprensioén. Este tipo de tecnologia posibilita al profesorado la
creacién de sus propios recursos, con base a contextos especificos, que respondan a
las condiciones de su alumnado y el aula. De esta forma se pasa de un rol de un
consumidor estatico, hacia la generacién y difusién de contenido, denominada por
autores (Scolari, 2018) como prosumidores.

En el siguiente espacio se muestra el resultado en el disefo y generacién de un
aplicativo para una pagina web que permita a cualquier profesoray profesor convertir
texto a pictogramas al igual que la conversién de audio a texto. El recurso se
encuentra en un sitio diseflado en Google Sites® como un espacio de prueba para los

# Unidad de medicién utilizada para modelos de IAGen, estos pueden ser desde caracteres hasta
palabras completas. Para Gemini un token equivale a 4 caracteres, 100 tokens seria lo equiparable a
entre 60 y 80 palabras en inglés (Google, n.d.).

5 https://sites.google.com/uaz.edu.mx/didacticcad-y-tecnopedagogia/inicio
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recursos generados con |AGen. El resultado se encuentra compuesta por tres bloques
gue se pueden apreciar en la figura 2. Este recurso fue creado con el aplicativo de
“build” de Google Al Studio, con la intencién de tener un aplicativo que simplifique la
interfaz de conversiéon de formatos texto, audio y pictogramas, para facilitar al
profesorado la creacién de recursos sustentado en el principio de multiplicidad de
representacion del DUA, ademas de brindar un ejempilo inicial de la capacidad que la
IAGen posee para fortalecer una educacion inclusiva. El primero de estos bloques
traduce o convierte una oracién o frase en pictogramas, para favorecer la
comprensiéon de la misma a través de imagenes. El segundo, posibilita la captura de
vozy lo convierte en texto. El tercer blogue realiza la conversién de texto a formato de
audio en tiempo real.

Traductor inclusivo

Herramient JE 1 iitermativa

Traducir Texto a Convertir Voz a Texto Convertir Texto a Audio
Pictograma :
LR b I
L AN R TL e
Profesoris Instituoon Nived
Fducative
Piman v

Ot aidn en sspaant

A

Figura 2: Aplicacién generada con IAGen titulada “Traductor inclusivo”
Fuente: Google Al Studio, 2025

Para este analisis, el centro estara en el primer bloque destinado a la traduccién de
texto a pictograma. En la figura 3 se aprecia el resultado entregado por la aplicacién.
Se utilizé la oracién “el perro corre rapido en el parque”, como puede observarse, se
recibieron tres respuestas debido a que se definidé en el prompt que se entregara este
numero de soluciones, con la finalidad de obtener distintas alternativas y elegir la mas
adecuada. El nivel seleccionado para esta prueba fue primaria. Del mismo modo, se
distinguen dos resultados estructurados de la misma manera
(perrot+corre+rapido+parque), no obstante, la ultima opcidn se entrega con una
estructura mas sencilla compuesta solamente por tres elementos (perro+corre
rapido+parque). La manera en que la IAGen estructura las respuestas no fueron
especificadas, por ende, estan en funcién de la eleccién del modelo de la IAGen,
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aunque en caso de considerarse necesario se podria hacer ajustes en el prompt y
solicitarle que las respuestas se presenten bajo una estructura particular.

Opcion 1
-Qg
-
Pwiro Cowre Rapudo Pargue
Oproun 2
"@J / =
Perro Parque Conre Rapido

Purro Coere Rapido En El Parque

Figura 3: Resultado de la traduccién de texto a pictograma
Fuente: Google Al Studio, 2025.

La intencionalidad de agregar el apartado de nivel educativo reside en obtener
respuestas apropiadas segun la poblacién con la cual se vaya a trabajar, empero, los
resultados varian muy poco entre el nivel primaria y superior como se aprecia en la
figura 4. Esto demuestra que convertir una oracidn en pictogramas facilita la
comprensién que las personas puedan tener sin importar la edad.

Opcién 1

Perro Corre Parque
Figura 4: Resultado de traduccién eligiendo la opcidn de nivel superior
Fuente: Google Al Studio, 2025.

La aplicaciéon disefiada es el resultado de varias horas de iteracién con la IAGen y un
sinfin de ajustes al prompt para mejorar la solucién recibida. Resalta la facilidad que
se tiene para realizar modificaciones, todo a través de un lenguaje natural, asi como
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tener el espacio de desarrollo suministrado por Google Al Studio, lo que permite
probar en distintas ocasiones las respuestas suministradas combinando estrategias e
instrucciones para dar forma al recurso buscado. Este proceso deberda de repetirse en
multiplicidad de ocasiones, hasta acercarse al resultado esperado. La aplicacién de
“traductor inclusivo” sigue en construccién, el propdsito de este analisis no fue la
aplicacioén per se, por el contrario, fue mostrar el alcance y posibilidades, que la IAGen
podria tener, asi como brindar ideas para fortalecer a la educacién inclusiva.

RESULTADOS

Abonar en la consecucién de una educacién mas inclusiva es menester del sistema
educativo, desde esta perspectiva, se requiere formar al profesorado como al personal
administrativo en tecnologias emergentes como la IAGen, con la intencién de que
esto permita plantear y disefar soluciones a los retos que implica trabajar con y para
la diversidad. A partir de la propuesta compartida existen distintos detalles a
considerar al momento de incorporar la IAGen en educacién. Una de ellas son las
habilidades docentes, fundamentales para una implementacién adecuada y ética de
la IAGen, ademas de conceder el potencial para un aprovechamiento de estas
tecnologiasy evitar asi la subutilizacién. Aunado a ello, la flexibilidad de estos recursos
permite responder, asi como ajustarse a los principios que el DUA establece, de esta
manera avanzar en el logro de una multiplicidad de formas de representacién,
expresién y accion, al igual que de implicacién.

Desde el ejemplo desarrollado se puede mencionar, también, las limitaciones que
éstas poseen, uno de ellos son las condiciones econdmicas, ya que se requiere de
realizar algunos pagos para obtener la maxima funcionalidad de espacios como
Google Al Studio, aunque a pesar de ello con las opciones gratuitas se pueden
construir un sinfin de recursos. Otro punto a considerar es que, hasta el momento,
esta plataforma solo se encuentra en inglés, situacién que podria implicar barreras
para algunas personas que deseen utilizarla.

Para finalizar, la aplicacién “traductor inclusivo” es solo una muestra pequena de la
amplitud de funciones y las multiples posibilidades que la IAGen proporciona en la
busqueda de disenar, construir y generar alternativas que aporten y fortalezcan a una
educacion inclusiva. Esto demuestra que, una incorporacién de la IAGen podria
coadyuvar en el fortalecimiento de una educacién inclusiva, siempre y cuando sea a
través de modelos o enfoques adecuados, como el DUA, y la experiencia se centre en
la persona, no en la implementacién de las TICCAD.

CONCLUSIONES

Abonar en la consecucién de una educacién mas inclusiva es menester del sistema
educativo, desde esta perspectiva, se requiere formar al profesorado como al personal
administrativo en tecnologias emergentes como la IAGen, con la intencién de que
esto permita plantear y disefar soluciones a los retos que implica trabajar con y para
la diversidad. A partir de la propuesta compartida existen distintos detalles a
considerar al momento de incorporar la IAGen en educacién. Una de ellas son las
habilidades docentes, fundamentales para una implementacién adecuada y ética de
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la IAGen, ademas de conceder el potencial para un aprovechamiento de estas
tecnologiasy evitar asi la subutilizacién. Aunado a ello, la flexibilidad de estos recursos
permite responder, asi como ajustarse a los principios que el DUA establece, de esta
manera avanzar en el logro de una multiplicidad de formas de representacién,
expresién y accion, al igual que de implicacién.

Desde el ejemplo desarrollado se puede mencionar, también, las limitaciones que
éstas poseen, uno de ellos son las condiciones econdmicas, ya que se requiere de
realizar algunos pagos para obtener la maxima funcionalidad de espacios como
Google Al Studio, aunque a pesar de ello con las opciones gratuitas se pueden
construir un sinfin de recursos. Otro punto a considerar es que, hasta el momento,
esta plataforma solo se encuentra en inglés, situacién que podria implicar barreras
para algunas personas que deseen utilizarla.

Para finalizar, la aplicacién “traductor inclusivo” es solo una muestra pequena de la
amplitud de funciones y las multiples posibilidades que la IAGen proporciona en la
busqueda de disenar, construir y generar alternativas que aporten y fortalezcan a una
educacion inclusiva. Esto demuestra que, una incorporacién de la IAGen podria
coadyuvar en el fortalecimiento de una educacién inclusiva, siempre y cuando sea a
través de modelos o enfoques adecuados, como el DUA, y la experiencia se centre en
la persona, no en la implementacién de las TICCAD.
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RESUMEN

La irrupcién de la Inteligencia Artificial (IA) en la educacién abre un debate urgente
sobre sus implicaciones en la equidad y la inclusién. Si bien los discursos tecnolégicos
suelen subrayar su potencial para personalizar aprendizajesy ampliar la accesibilidad,
también es evidente que estas herramientas no son neutrales. Su disefo,
entrenamiento y uso estan atravesados por sesgos culturales y linguisticos que
pueden reproducir las mismas desigualdades que dicen combatir.

En esta ponencia se presenta el proyecto PEE-2025-G-1023, cuyo propdsito es
construir un marco tedrico educativo para analizar criticamente el papel de la IA en
contextos de vulnerabilidad, con énfasis en los modelos de lenguaje de gran escala
(LLMSs). La pregunta central es si estas tecnologias pueden convertirse en aliadas de la
inclusién educativa o si, por el contrario, consolidan nuevas formas de exclusién hacia
comunidades linguisticas no representadas en sus datos de entrenamiento. El analisis
se organiza en cuatro ejes: la relacién entre |A y derechos educativos, la experiencia
de sujetos vulnerables, los cambios pedagdgicos que introduce y las tensiones entre
lenguaje y poder.

La relevancia de esta propuesta radica en situar a la IA en un debate pedagdgico y
ético mas amplio, apoyado en investigaciones recientes que documentan tanto sus
aportes como sus riesgos. Mas que aceptar la promesa de modernizacién, se trata de
interrogar a la IA desde la perspectiva del derecho a la educacién inclusiva y del
reconocimiento de la diversidad cultural y linguistica.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, Inclusién educativa, Equidad, Diversidad,
Derechos linguisticos.
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INTRODUCCION

En los ultimos anos, la Inteligencia Artificial (IA) ha pasado de ser un tema
especializado en laboratorios tecnoldégicos a convertirse en una presencia cotidiana
en distintos ambitos de la vida social. La educacién no ha sido ajena a esta
transformacion. Desde informes de la UNESCO hasta estrategias nacionales de
digitalizacién, la IA aparece como la gran promesa para modernizar los sistemas
educativos, personalizar el aprendizaje y mejorar la eficiencia en la ensefhanza. Sin
embargo, junto a este entusiasmo emergen cuestionamientos que no pueden ser
ignorados: ;qué implicaciones tiene para la equidad?, ;de qué manera se relaciona
con el derecho a la educaciéon?, i qué riesgos abre para comunidades histéricamente
excluidas?

Los discursos institucionales suelen presentar la IA como un recurso neutral, capaz de
aportar soluciones inmediatas a problemas complejos. No obstante, la experiencia de
América Latina muestra que la tecnologia nunca opera en un vacio, sino en
sociedades atravesadas por desigualdades estructurales. La CEPAL ha advertido que
la llamada “transformacién digital” puede consolidar nuevas brechas si no se
acompana de politicas que garanticen acceso universal y formacién adecuada. En un
continente caracterizado por la diversidad cultural y linguistica, pensar en educacion
inclusiva implica mucho mas que dotar de dispositivos a las escuelas; exige reconocer
los contextos sociales en los que esas tecnologias se insertan.

La literatura reciente refleja este panorama contradictorio. Por un lado, se reportan
experiencias que evidencian los beneficios de la IA en entornos educativos.
Montesdeoca et al. (2024) destacan que estas herramientas permiten diversificar
estrategias en aulas heterogéneas, facilitando el aprendizaje de estudiantes con
diferentes estilos. Torres (2025), en un estudio realizado en el Chocé colombiano,
documenta que la |IA puede personalizar la ensefanza en contextos rurales y
culturalmente diversos, aunque también advierte que sus beneficios se reducen por
la falta de infraestructura y capacitacién docente. Del lado opuesto, Delgado-
Rodriguez et al. (2023) muestran que las tecnologias inmersivas generan motivacion
en el alumnado, pero también reproducen desigualdades territoriales al concentrarse
en centros con mayores recursos.

Estos hallazgos confirman que la inclusién educativa mediada por IA no depende
Unicamente de la tecnologia, sino de las condiciones sociales, culturales y
pedagdgicas en las que se implementa. La promesa de equidad no se cumple
automaticamente: requiere de politicas, marcos éticos y decisiones pedagdgicas que
pongan en el centro a los sujetos de la educacién. En este punto, la reflexién no puede
limitarse a la dimensidén técnica, sino que debe extenderse al reconocimiento de los
derechos culturales y linguisticos como parte esencial del derecho a la educacién.

En una ponencia previa Ramirez y Crijalva (2024), se plantedé que la IA debia ser
analizada desde una perspectiva critica, destacando sus aportes potenciales, pero
también sus dilemas éticos en torno a la privacidad, el sesgo algoritmico y la
deshumanizacién de la ensefanza. Esa reflexion inicial abre camino a un
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cuestionamiento mas amplio: ;qué ocurre cuando la tecnologia no solo organiza
datos, sino que media directamente el lenguaje, elemento central en la construcciéon
del conocimiento y en la participacion social? Esta pregunta se vuelve especialmente
relevante con la expansion de los modelos de lenguaje de gran escala (LLMs), que en
la practica comienzan a ocupar un lugar central en la produccién y transmisién de
saberes.

El proyecto PEE-2025-G-1023 se inscribe precisamente en esta preocupacion. Su
propdsito es analizar criticamente si los LLMs pueden convertirse en aliados de la
inclusién educativa o si, por el contrario, consolidan nuevas formas de exclusién hacia
comunidades linguisticas no representadas en sus datos de entrenamiento. El
enfoque es claro: no basta con preguntarse cémo usar la IA en el aula, sino con
quiénes funciona, a quiénes incluye y a quiénes deja fuera. La educacién inclusiva,
entendida como derecho, exige reconocer la diversidad cultural y linguistica de los
sujetos.

Este trabajo propone abordar la relacién entre |A y educaciéon inclusiva desde cuatro
ejes de analisis: la relacién con los derechos educativos y de justicia social; la
experiencia de los sujetos en situacidén de vulnerabilidad, como estudiantes con
discapacidad, en pobreza o en condicién migratoria; los cambios pedagdgicos que
introduce la IA en la ensefanzay el rol docente; y las tensiones entre lenguaje y poder,
con énfasis en el lugar que ocupan los LLMs en la configuracién de nuevas jerarquias
culturales. Cada uno de estos ejes busca abrir un debate pedagdgico y ético que
complemente las aproximaciones técnicas.

En sintesis, la introduccién de la |IA en la educacién abre un campo de posibilidadesy
desafios que no pueden analizarse Unicamente desde indicadores de eficiencia. La
pregunta central del proyecto es reveladora: ;puede la IA, y en particular los LLMs,
garantizar inclusién en un continente marcado por desigualdades histéricas y
diversidad linguUistica? Responder a esta cuestién no solo es un ejercicio académico,
sino una tarea urgente para orientar politicas educativas y practicas pedagdgicas
hacia el reconocimiento de la pluralidad cultural y hacia la construccién de una
educaciéon verdaderamente inclusiva.
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METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

Marco tedrico y antecedentes
IA y derecho a la educacién

La discusion sobre Inteligencia Artificial en educacién no puede desligarse de la
nocién de derecho. Desde la Declaracion Universal de los Derechos Humanos se
reconoce la educacién como un derecho fundamental que debe garantizar igualdad
de oportunidades y respeto a la diversidad. Organismos como la UNESCO han
insistido en que cualquier incorporacién de tecnologia a los sistemas educativos debe
evaluarse a la luz de este principio. No se trata Unicamente de sumar herramientas
digitales, sino de garantizar que estas contribuyan a la justicia social y no profundicen
desigualdades preexistentes.

En este sentido, resulta preocupante que buena parte de los discursos institucionales
sobre |A se centren en su potencial para incrementar la eficiencia o la competitividad,
dejando en segundo plano la equidad. Pérez y Ramirez (2024), al analizar el caso
ecuatoriano, muestran que la digitalizacién en la educacién superior enfrenta
tensiones claras: mientras promete modernizacién y acceso a recursos globales,
también evidencia limitaciones en términos de cobertura, formacién docente y
politicas de inclusiéon. Este hallazgo permite entender que la IA no es un fin en si
mMismo, sino un recurso cuyo valor dependera del marco institucional que lo regule.

La experiencia latinoamericana demuestra que el entusiasmo tecnoldgico tiende a
invisibilizar problemas estructurales. Rivera y Munoz (2022) sostienen que la |IA debe
analizarse como fenédmeno social y no solo como herramienta, porque redefine las
formas de inclusién y exclusiéon. Esta afirmacién adquiere relevancia en una regién
caracterizada por brechas profundas de conectividad, desigualdades
socioecondmicas y diversidad cultural. Pensar la IA como neutral es un error; en
realidad, se inserta en contextos atravesados por asimetrias que pueden reforzarse si
no se disenan politicas publicas integrales.

Desde esta perspectiva, el derecho a la educacién implica también el derecho a
acceder a tecnologias en condiciones de equidad y a que estas respondan a la
diversidad cultural de las sociedades. No basta con distribuir dispositivos o licencias
de software; es indispensable generar marcos pedagdgicos, curricularesy legales que
aseguren que la IA se ponga al servicio de los estudiantes y no de las légicas de
mercado. Aqui se encuentra una de las tensiones centrales: quién define las
prioridades de la IA educativa y bajo qué intereses se diseha su implementacion.

Experiencias en contextos latinoamericanos
La literatura reciente ofrece ejemplos valiosos para comprender cémo se concretan

estas tensiones en distintos territorios. Montesdeoca et al. (2024) senalan que la IA
puede diversificar el aprendizaje en aulas heterogéneas, facilitando estrategias
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diferenciadas que atiendan la diversidad de estilos y ritmos. Su estudio destaca el
potencial de estas tecnologias para ampliar el derecho a aprender, aunque advierte
gue la falta de formacién docente puede limitar su aprovechamiento. Esto Ultimo es
clave: la inclusién mediada por IA no depende Unicamente del software, sino de las
capacidades humanas para integrar pedagdégicamente.

Un caso distinto aparece en la investigaciéon de Torres (2025) en el Chocdé colombiano.
Alli la IA se probd en contextos rurales y culturalmente diversos, mostrando mejoras
en la personalizaciéon del aprendizaje. Sin embargo, los resultados fueron parciales
debido a |la escasa infraestructura tecnoldgica y a la desigualdad territorial. El ejemplo
revela una paradoja: las tecnologias que podrian democratizar la educacién corren el
riesgo de intensificar la exclusidn si no existen condiciones materiales minimas para
su uso. En lugar de cerrar brechas, |la IA puede abrir otras nuevas, reproduciendo las
desigualdades de acceso al conocimiento.

Otro aporte proviene de Delgado-Rodriguez et al. (2023), quienes exploraron el uso de
tecnologias inmersivas combinadas con |IA. Sus hallazgos muestran un impacto
positivo en la motivacién del alumnado y en la comprensién de conceptos complejos.
No obstante, también ponen en evidencia que el acceso a estas tecnologias esta
condicionado por factores geograficos y socioecondmicos. Asi, mientras en contextos
urbanos se experimenta con realidad aumentada y aprendizaje inmersivo, en
comunidades marginadas persisten carencias basicas como la conectividad estable.

Romero (2022), al analizar los proyectos de jévenes investigadores en el Cauca,
Colombia, muestra que la innovacién tecnoldégica estd marcada por barreras
estructurales que condicionan el acceso equitativo. Su estudio confirma que la
modernizacién tecnoldgica no ocurre en un vacio, sino en territorios atravesados por
desigualdades histéricas. La reflexion es pertinente para el campo educativo: los
proyectos de IA deben pensarse desde las condiciones sociales concretas, de lo
contrario corren el riesgo de convertirse en experiencias aisladas sin capacidad
transformadora.

o »

Derechos lingiiisticos y culturales

Uno de los aportes mas significativos al debate sobre inclusién educativa proviene de
la reflexidon sobre los derechos linguisticos y culturales. Molina (2021) plantea que la
lengua es un derecho humano esencial, inseparable de la identidad cultural y de la
participaciéon social. Este principio obliga a revisar criticamente el papel de los
modelos de lenguaje de gran escala, pues su entrenamiento privilegia corpus
dominados por lenguas hegemodnicas, invisibilizando a comunidades indigenas,
afrodescendientes y migrantes. Si la educacién inclusiva busca garantizar equidad, la
falta de reconocimiento de estas lenguas en la IA constituye un problema de derechos
humanos.

Avila (2019) aporta otra arista al analizar cémo las barreras de integracién de migrantes
se agravan cuando sus lenguas y variedades no son reconocidas en el aula. Su
propuesta de trabajar con el léxico local como via de integracién confirma que la
inclusion no puede reducirse a métricas de acceso, sin0O que exige procesos
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pedagdgicos que legitimen la diversidad cultural. Trasladada al campo de la IA, esta
idea sugiere que los sistemas de lenguaje deben ser entrenados y disehados para
reconocer la pluralidad, de lo contrario corren el riesgo de reforzar Ila
homogeneizacién linguistica.

Estos enfoques revelan que la inclusidn educativa no puede desligarse de los
derechos culturales. Reconocer y garantizar la diversidad linguistica no es un gesto
simbdlico, sino una condicién para el ejercicio pleno del derecho a la educacién. En el
caso de los LLMs, el desafio es mayusculo: incorporar corpus diversos y disefar
algoritmos capaces de responder a las necesidades de comunidades histéricamente
marginadas. De no hacerlo, la IA no solo fallard en su promesa de inclusién, sino que
se convertira en un nuevo mecanismo de exclusiéon cultural.

Discusién

El optimismo que rodea a la IA en la educacién ha estado acompafiado de un discurso
tecnocratico que insiste en sus posibilidades de innovacién. Los estudios de
Montesdeoca et al. (2024), Torres (2025) y Delgado-Rodriguez et al. (2023) muestran
beneficios en términos de personalizacién, motivacién y accesibilidad. Sin embargo,
estos avances se presentan en condiciones muy concretas y con limitaciones
estructurales que impiden generalizar sus efectos. Aqui se ubica el aporte del
proyecto PEE-2025-G-1023: reconocer que la discusién no puede cerrarse en torno a
lo que la IA promete, sino abrirse a las tensiones y contradicciones que surgen en
contextos desiguales.

Uno de los principales riesgos que se deben analizar es la exclusién linguistica. Los
LLMs se entrenan con corpus dominados por inglés y, en el caso del espanol, con
registros normativos que invisibilizan la pluralidad linguistica de América Latina.
Comunidades indigenas, afrodescendientes o migrantes quedan fuera de los
sistemas de representacién, lo que significa que sus formas de habla y sus
cosmovisiones no estan consideradas en la construcciéon de las respuestas de los
modelos. Este vacio no es un detalle técnico: es una forma de exclusién que refuerza
jerarquias histéricas en el acceso al conocimiento.

La pregunta que surge es qué significa inclusién en un escenario donde la mediacién
tecnolégica no reconoce la diversidad linguistica. Molina (2021) insiste en que la
lengua es un derecho cultural basico, y cuando este se niega o invisibiliza, se restringe
la posibilidad de participar plenamente en la sociedad. La IA, al priorizar corpus
hegemodnicos, corre el riesgo de contradecir los principios de equidad y diversidad que
sostienen el derecho a la educacién inclusiva. No se trata de un problema aislado, sino
de un desafio estructural que interpela directamente a los proyectos educativos y a
las politicas publicas.

La discusién no es Unicamente lingUistica, sino pedagdgica. Avila (2019) muestra
cémo el desconocimiento de las variedades culturales y |éxicas en el aula genera
barreras de integracién para los migrantes. Trasladado al campo de la IA, esto implica
que los LLMs, al homogeneizar el lenguaje, pueden limitar la autenticidad de la
participacion estudiantil en contextos plurilingles. En lugar de ser una herramienta
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de inclusién, podrian convertirse en una fuerza de uniformizacién que margina la
diversidad cultural.

No obstante, es necesario reconocer el potencial que también ofrecen los LLMs. Estas
tecnologias pueden convertirse en aliados de la inclusién si se orientan hacia objetivos
éticos y pedagdgicos claros. Su capacidad para traducir, adaptar contenidos y generar
accesibilidad en tiempo real podria ampliar la participacién de estudiantes con
discapacidad, de hablantes de lenguas minoritarias o de quienes se encuentran en
situaciones de vulnerabilidad. Pero este potencial no se alcanzara de manera
automatica: requiere voluntad politica, disefio pedagdgicoy un compromiso ético con
la diversidad.

Otra dimensién de la discusién se relaciona con la formacién docente. La evidencia
sefala que los beneficios de la IA dependen en gran medida de |la capacidad de los
educadores para integrar estas herramientas en sus practicas (Torres, 2025). Sin
capacitaciéon suficiente, los docentes pueden sentirse desplazados o subordinados a
la tecnologia, lo que genera resistencias y temores. Este punto es crucial: la inclusién
no se lograra sin docentes capaces de guiar los procesos pedagdgicos en entornos
mediados por IA. Mas aun, los LLMs podrian ser un recurso de apoyo para los
educadores, siempre que se reconozca su papel central en la ensefanza.

También se debe considerar el impacto de la IA en las politicas educativas. Si los
gobiernosy las instituciones adoptan estas tecnologias sin una visién de justicia social,
corren el riesgo de legitimar modelos de ensefianza que prioricen la eficiencia sobre
la equidad. En ese sentido, la CEPAL ha advertido que la digitalizacién puede
consolidar nuevas desigualdades si no se acompana de estrategias que garanticen
acceso equitativo. La inclusién digital requiere inversiones en infraestructura,
formacién docente y reconocimiento de la diversidad cultural, no solo la incorporacién
de software o plataformas.

Finalmente, el proyecto PEE-2025-G-1023 coloca la atencidon en el poder. Los LLMs no
son neutros: reflejan las decisiones de quienes los disehan y los intereses de quienes
los financian. Esto significa que la educacién mediada por IA no puede analizarse al
margen de las estructuras econdmicas y politicas que definen qué datos se utilizan,
gué lenguas se priorizan y qué valores se transmiten. En este punto, el debate sobre
inclusién se convierte en un debate sobre poder: quién tiene derecho a definir el
conocimiento y quién queda marginado de esa definicién.

CONCLUSIONES

El analisis de la literatura y de los contextos latinoamericanos confirma que la IA abre
oportunidades para diversificar aprendizajes y ampliar la accesibilidad. Sin embargo,
también muestra que sus impactos dependen de factores sociales, pedagdgicos y
politicos que no pueden ignorarse. Los estudios revisados demuestran que la
tecnologia, por si sola, no garantiza inclusién: necesita de marcos éticosy pedagdgicos
que orienten su uso.
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El proyecto PEE-2025-G-1023 aporta a este debate al centrar la atencién en los
modelos de lenguaje de gran escala. Su pregunta central —si los LLMs amplian la
inclusién o reproducen exclusiones invisibles— revela un vacio en la literatura y en las
politicas actuales. Esta mirada es relevante porque conecta la discusién sobre |IA con
los derechos culturales y linguisticos, recordando que la diversidad no es un adorno,
sino un principio fundamental de la educacién inclusiva.

Una de las conclusiones mas importantes es que la inclusién no puede reducirse al
acceso técnico. La lengua, como afirma Molina (2021), es un derecho cultural basico, y
la invisibilizacién de lenguas y variedades en la IA constituye una violacién de este
derecho. Esto implica que los proyectos educativos deben garantizar que las
tecnologias reconozcan y valoren la pluralidad cultural. De lo contrario, la IA se
convertira en un nuevo mecanismo de exclusion.

El potencial de los LLMs para traducir, adaptar y personalizar contenidos muestra que
la tecnologia puede ser un aliado de la inclusién. Sin embargo, aprovechar ese
potencial exige una estrategia integral que combine desarrollo tecnoldgico,
formacién docente, politicas publicasy participacién de las comunidades. La inclusién
educativa no puede pensarse sin los sujetos concretos a quienes va dirigida:
estudiantes con discapacidad, migrantes, hablantes de lenguas indigenas o de
variantes no normativas del espanol.

Otra conclusiéon clave es que el futuro de la educacién mediada por IA no esta dado:
dependera de las decisiones pedagdgicas y politicas que se tomen hoy. Si los
gobiernos priorizan la eficiencia y la competitividad, la IA reproducird exclusiones. Si,
en cambio, se orienta hacia la equidady la diversidad, puede convertirse en un recurso
valioso para garantizar el derecho a la educacioén.

En sintesis, la innovacidon tecnoldégica debe pensarse desde la justicia social. El
proyecto PEE-2025-G-1023 busca aportar un marco tedrico critico para que la
incorporacién de la IA en la educacion no se limite a reproducir desigualdades, sino
qgue contribuya a construir espacios de aprendizaje inclusivos, equitativos y
culturalmente diversos. Esa es la tarea urgente y el desafio que este trabajo pretende
abrir a la reflexiéon académica y politica.
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Mas alla del accesoalalA:
La brecha digital algoritmica

Josefina Barcenas Lopez
Enrique Ruiz-Velasco Sanchez
Ma. Alejandra Alvarado Zink
Victor Hugo Garcia Ortega

RESUMEN

La integracion de Inteligencia Artificial (IA) se promociona como un recurso que
transformara la educacién en todos sus contextos y niveles, con el potencial de
personalizar el aprendizaje y escalarla como apoyo educativo. Sin embargo, es
imprescindible considerar en nuestra narrativa la brecha digital algoritmica, que se
presenta como un tema de primer nivel en la era de la Inteligencia Artificial. Este
trabajo presenta, via un sondeo entre estudiantes de educacién superior del Sistema
Abierto y Sistema escolarizado, que el desafio crucial ya no reside Unicamente en el
"acceso “a la tecnologia o infraestructura de conectividad, sino en la emergencia del
surgimiento de una “brecha digital algoritmica”, una divisién que se presenta como
un tema mas sutil que la ausencia de tecnologia y conectividad, se trata de un tema
mas profundo que separa a los estudiantes que pueden aprovechar eficazmente los
sistemas de |A y de agquellos que no pueden hacerlo. Especialmente en un sistema de
educacién en donde se pueden generar nuevas formas de exclusion si se analizan los
riesgos asociados a los sesgos algoritmicos, la falta de transparencia en los sistemas
inteligentes, y el limitado involucramiento docente en el disefio e implementacién de
estas tecnologias, al mismo tiempo que se observa la ausencia de marcos éticos,
buenas practicas y politicas que puedan contribuir a una IA educativa mas inclusiva,
contextualizada y justa.

PALABRAS CLAVE: Brecha digital algoritmica, Equidad educativa,
Competencia digital. Educacién Abierta.
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INTRODUCCION

En las décadas de 1960 y 1970, México experimentd una explosién demograficay una
gran demanda de educacién universitaria que el sistema escolarizado no podia
absorber. La educacién abierta fue la respuesta para evitar el rechazo masivo de
estudiantesy ampliar la cobertura. De esta manera se crearon mecanismos para llevar
educacioén de calidad a sectores de |la poblacién tradicionalmente excluidos: personas
gue trabajan, amas de casa, adultos mayores, personas que viven fuera de la Ciudad
de México o en zonas remotas (Amador, 2022).

Este modelo, que en su momento se considerd innovador, permitia combinar el
estudio con el trabajo y las obligaciones familiares rompiendo con un esquema poco
flexible con horarios y asistencia obligatoria, por lo que se ofrecié como una alternativa
viable para quienes no podia dedicarse exclusivamente a estudiar y que proponia
nuevas metodologias pedagdgicas, materiales de aprendizaje, autocontenidos como
guias, tutoriales, antologias, etc.

De acuerdo con los estudios que anualmente realiza la Direccidon General de
Incorporacién y Revalidacién de Estudios de la Universidad Nacional Auténoma de
México en la etapa de ingreso de su estudiantado en las “Encuestas de Perfil de
Aspirantes y Estudiantes” (Graue et lat, 2017) en la que se suelen desglosar los datos
por modalidad, muestran diferencias en ingresos, situacioén laboral y escolaridad de
los padres, se muestran diferencias entre la poblacién del sistema escolarizado y el
sistema abierto y a distancia (Tabla 1)

Tabla 1Perfiles de estudiantes de ingreso a nivel
https://www.planeacion.unam.mx/ee/Publicaciones/pdf/perfiles/PerfilAsignadosSUAYE D2017.pdf

Medio-Bajo y Bajo
(en promedio)

Medio y Medio-Alto (en promedio)

Mayoria no trabaja o trabaja medio Alta tasa de empleo
tiempo a tiempo completo
Principalmente familiar Prlnc!palmfente
autofinanciado
~ Adulto joven y adulto
Joven (18-22 afios) (+25 afios)
Pocas responsabilidades familiares A riqur)sabllldades
amiliares

En este sentido la diversidad de perfiles de los estudiantes del sistema Abierto y a
Distancia enfrentan problematicas y riesgos en cuanto al acceso de tecnologia y en
consecuencia una interaccién continua con Inteligencia Artificial, lo que impacta en
la ausencia de una cultura digital, proyectandose en una desventaja tecnoldgica
acumulativa al no contar con tiempo y recursos tecnolégicos que le permitan tener
un acceso continUo y practica continua.
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De acuerdo con Bandy (2021) el concepto de “brecha digital algoritmica” aclara que
los algoritmos no tratan a los usuarios de diferentes niveles socioeconémicos por
igual.

De la brecha digital a la brecha digital algoritmica
La brecha digital se ha clasificado en dos niveles (Van Dijk, 2020):

1. Primer Nivel (Acceso): Disparidad en la disponibilidad de dispositivos,
software y conectividad a internet.

2. Segundo Nivel (Uso/Habilidades): Diferencias en la capacidad y la
competencia para utilizar la tecnologia de forma significativa

Un tercer nivel, mas complejo, es la brecha digital algoritmica. En la practica se
observa que ésta se manifiesta cuando, incluso con un acceso equitativo a la
tecnologia (primer nivel) y habilidades digitales basicas (segundo nivel), los resultados
educativos producidos por los sistemas algoritmicos difieren injustamente entre
grupos de estudiantes (Crawford en Lussua, 2022). Kate Crawford argumenta que la
Inteligencia Artificial no es una tecnologia "inmaterial" o "neutral", sino un sistema de
poder que sirve para intensificar las desigualdades existentes. La fuente de la injusticia
radica en su naturaleza extractiva y en el diseno que refleja las perspectivas de unos
pOCOs.

En este sentido la brecha digital algoritmica es una forma emergente de desigualdad
tecnoldgica que va mas allad del acceso a internet o dispositivos, en la que se involucra

1. La desigual capacidad de comprender coémo funcionan los algoritmos.

2. Diferencias en quiénes son impactados por decisiones algoritmicas (como la
personalizacién educativa o la evaluacién automatica).

3. Y quién puede adaptarse o beneficiarse de sistemas basados en IA o
automatizacion.

La brecha digital algoritmica en la educacioén Abierta y a Distancia

La brecha digital algoritmica tiene un impacto distinto y, en muchos casos, mas
profundo y complejo en la educacién abierta y a distancia en comparacién con la
educacién escolarizada (presencial).

En un sondeo realizado a un grupo de estudiantes de licenciatura de diversas
carreras universitarias perteneciente al sistema de educacién Abierta y a Distanciay
escolarizado de la Universidad Nacional Auténoma de México, para conocer sus
conocimientos relacionados con el concepto de algoritmo, prompts y uso de la IA en
sus actividades de aprendizaje, se obtuvieron los siguientes resultados:

1. EI80% de los estudiantes encuestados trabajan y/o tienen otros compromisos
2. EI90% de los estudiantes encuestados tienen un promedio de edad de 40 anos
3. Cuentan con un equipo de cémputo personal

30% utiliza el equipo de cémputo de su trabajo
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70% ocupa el equipo de coOmputo de sus hijos
4. Tiene acceso a internet

90% cuenta con acceso a internet

10% utiliza el servicio de su trabajo y/o escuela
5. Ha utilizado una IA Generativa (Figura 1)

Si su respuesesta fue afirmativa. Escriba el nombre o nombres de las IAG que ha utilizado.
25 respuestas

1 (491 (4% (4%1 (4% (4%1 (4%) 1 (A% (491 (A% (491 (4% (491 (4% (4%1 (4%) 1 (4% (4% (2% (4% (4%

0
CHAT GFT Y DE Chat GPT. Gemini Chat gpt, géminl Chatgpt Gemini No oh utilizado

Chat GPT y Meta Chat gpt CratGPT y Copilot  Deep seek. Chalgpt  Google notebook

6. Sabe que es un algoritmo en el contexto de la |A (Figura 2)

<Sabes qué es un algoritmo en el contexto de Inteligencia Artificial?
25 rospuestas

@ &) Si, 1engo dlsto qué es y como
lunciona

@ Tengo una idea genetal

0 He oo hablar pero no lo eniendo bien

® No sé qué es

7. Harecibido alguna formacién académica sobre algoritmos, inteligencia
artificial o toma de decisiones automatizadas (Figura 3)
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Has recibido alguna formacion académica sobre algoritmos, inteligencia artificial o toma de

decisiones automatizadas?
25 respuestas

8. Su opinidén sobre cdémo que afecta la comprensidn (o falta de comprension) de
los algoritmos a la equidad digital en la educacién superior es:

eLa comprensiéon de los algoritmos impacta directamente en la equidad digital
en la educacioén superior. Quien entiende cémo funcionan puede usar mejor
las herramientas, evaluar criticamente la informacién y aprovechar de forma
estratégica los beneficios de la IA generativa.

e Si, porque quienes tienen mayor comprensién pueden aprovechar de mejor
manera las herramientas digitales de aprendizaje.

9. En su opinién considera que la modalidad en que cursa su educacidén superior
afecta sus conocimientos en el contexto de la |A

e Si, por falta de comprensién a los resultados dados por la herramienta

e Un poco ya que me facilita mas el trabajo pero reduce un poco mi aprendizaje.

eSi, la modalidad en que se cursa la educacién superior influye en los
conocimientos que los estudiantes adquieren sobre la IA. En una modalidad
presencial, suelen existir mas espacios de discusidn, talleres practicos y
acompanamiento docente para comprender de manera guiada los alcances y
limitaciones de estas herramientas.

e Si, hay maestros que hablan de ella de forma negativa sobre todo en cuestién
de creacidon de ensayos, pocos han hablado de cémo puede ser explotada como
gestora de investigaciones u otros puntos positivos.

Algunos de los factores que se identifican en la practica de estudiantes de estos
sistemas, se pueden identificar:

1. Dependencia de plataformas tecnolégicas

> A diferencia de la educacién presencial, donde puede haber interaccién
humana directa y ajustes en tiempo real, la educacidén a distancia depende
totalmente de plataformas virtuales.

» Estas plataformas a menudo tienen sistemas algoritmicos (por ejemplo, en
la recomendacién de contenidos, monitoreo de actividades, chatbots,
sistemas de evaluacién adaptativa, etc.).
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> Aunque parece complejo, los estudiantes que no entienden o no saben
navegar estos sistemas quedan en desventaja, sin la guia presencial que
podria compensarlo.

2. Falta de mediaciéon pedagégica directa continua

> En clases presenciales, los docentes pueden detectar dificultades, sesgos o
errores del sistema y actuar como filtro o mediador.

» En modalidades abiertas/digitales, los estudiantes estan expuestos
directamente a los algoritmos, sin un acompanamiento humano cercano.

» Esto amplifica el riesgo de que los algoritmos reproduzcan sesgos,
etiqueten erréneamente a los estudiantes o limiten sus oportunidades.

3. Segmentacion algoritmica sin contexto

> Plataformas digitales personalizan contenidos y rutas de aprendizaje
usando algoritmos.

» Estas segmentaciones pueden basarse en datos incompletos o sesgados, |o
cual limita el potencial educativo para ciertos grupos (por ejemplo,
indigenas, estudiantes rurales, mujeres en carreras de ciencia y tecnologia).

» En educacion presencial, el docente puede intervenir. En educacién a
distancia, la decisién del algoritmo muchas veces es incuestionable y
opaca. En cuanto a la educacién abierta, la intervencién docente depende
de la continuidad de asistencia del estudiante a la asesoria.

4. Interacciones sociales

En el sistema escolarizado la formacién de grupos y trabajo presencial
favorecen el desarrollo de habilidades criticas y colaborativas que ayudan a
resistir la automatizacién sin conciencia. Mientras que en el sistema Abiertoy a
Distancia, la relacién entre companeros generalmente es discreta y no ocupa
mas tiempo del necesario. El trabajo en equipo y colaborativo no es frecuente,
en un estudio realizado por la Universidad Virtual del Estado de Guanajuato
(Negrete,2013), se reporta que reporta que los estudiantes tienen dificultades
de comunicacién entre si y con asesores, lo cual entorpece la colaboracion,
ademas de que los estudiantes tienen dificultades de comunicacién entre siy
con asesores, lo cual entorpece la colaboracién.

5. Diversidad de perfiles estudiantiles
Estudiantes con menor capital cultural, digital o linguistico pueden verse

incapacitados para formular prompts efectivos, evaluar respuestas de |IA o
discernir sesgos en sus outputs.
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6. Recursos limitados

» Muchos estudiantes dependen de versiones gratuitas de IA (por ejemplo
ChatGPT 3.5 0 4), con capacidades inferiores a las de suscriptores de
versiones premium (GPT-5 por ejemplo). Esto crea una desventaja técnica
acumulativa.

> Plataformas educativas abiertas que usan IA para tutoria o evaluacién
pueden replicar sesgos si sus datos de entrenamiento no son
representativos.

Reduciendo la brecha digital algoritmica: Un marco ético y humano

La UNESCO (2021) recomienda que a) los sistemas algoritmicos criticos (evaluacién,
admisidn, diagndstico) deben ser sometidos a auditorias periédicas e independientes
para detectar y mitigar sesgos raciales, de género o socioecondémicos, b) Se debe
exigir a los desarrolladores que la IA pueda justificar sus recomendaciones de forma
comprensible para docentes y estudiantes. Sin embargo, la accién del docente es
fundamental para

e Un maestro debe poder entender por qué el sistema sugirié una ruta de
aprendizaje especifica, permitiendo la intervencién humana critica antes de la
decision final.

e Alfabetizaciéon algoritmica docente. Por otro lado, la educacién abierta otorga
gran autonomia al estudiante, pero si la institucién no provee formacién en
alfabetizacion algoritmica, los aprendices quedan solos frente a sistemas
opacos y potencialmente sesgados.

Es fundamental capacitar a los educadores en alfabetizacién algoritmica. Esto implica
gue los maestros no solo sepan usar la herramienta, sino que puedan cuestionar su
resultado, identificar cudndo una recomendacidén es sesgada o irrelevante para el
contexto del estudiante, y actuar como mediadores éticos entre el cédigo y el aula.

e Serequiere establecer estdndares Eticos Globales: La adopcién de directrices
internacionales, como las propuestas por la UNESCO, para garantizar que la IA
beneficie a todos los estudiantes, independientemente de su origen.

e Estandares Eticos Globales: La adopcion de directrices internacionales, como
las propuestas por la UNESCO, para garantizar que la IA beneficie a todos los
estudiantes, independientemente de su origen.

CONCLUSIONES

Superar la brecha digital algoritmica exige un compromiso ineludible con la ética y la
transparencia en el disefo y despliegue de la IA educativa. La equidad no puede ser
un error que se corrige; debe ser un requisito de diseno.
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La brecha digital algoritmica representa el desafio ético y de equidad mas significativo
qgue enfrenta la educacién en la era de la IA. Si la tecnologia tiene el poder de
personalizar y optimizar el aprendizaje, también tiene el poder de codificar y
automatizar la equidad social.

Superar esta brecha no es solo una cuestiéon tecnoldgica, sino una decisién politica y
pedagdgica. Requiere mover la conversacién del simple acceso a la calidad ética del
cédigo. Solo garantizando la transparencia, la auditabilidad y la formacién humana
critica, podremos asegurar que la IA en la educacién sea una fuerza para la movilidad
social y la democratizacién de las oportunidades, y no un nuevo motor de desigualdad

invisible.
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RESUMEN

La educacién virtual en ciencias como la fisica enfrenta desafios significativos de
accesibilidad, especialmente en la representacidn de contenido matematico
complejo. Ante esta problematica, la presente investigacién se propuso evaluar el
impacto de herramientas de inteligencia artificial en la mejora de la accesibilidad de
cursos virtuales de Mecanica mediante un enfoque de rediseno instruccional
inclusivo.

Para abordar este objetivo, se desarrollé un estudio etnografico digital de dos anos en
los cursos de Mecdénica | y Il del Bachillerato Virtual de la Universidad Auténoma de
Sinaloa. Durante este periodo se implementaron soluciones basadas en IA utilizando
el Kit de Accesibilidad de Brickfield, analisis de contenido automatizado y
herramientas de transformacidén de LaTeX. La estrategia metodoldgica integré diario
de campo sistemadtico, entrevistas semiestructuradas con 14 estudiantes y 7
profesionales, asi como evaluaciones técnicas con NVDA y WebAIM Contrast Checker.
Los hallazgos demuestran una reduccién observable del 28% en las barreras técnicas
de accesibilidad al comparar los dos cursos auditados. Paralelamente, las entrevistas
con estudiantes revelaron que, aunque las instrucciones a menudo se consideran
claras, la comprension mejora significativamente con recursos como videos e
imagenes y guias paso a paso.

La principal critica se centré en la sobrecarga de informacién y en la dificultad de
comprender féormulas. Para abordar este ultimo punto, una intervencién especifica
gue uso |A para convertir ecuaciones matematicas a texto accesible logré mejoras del
78% en comprensibilidad y una reduccién del 62% en errores de interpretacion
semantica. Estos resultados demuestran que combinar las mejoras técnicas con
formatos de instruccién didacticos posee un gran potencial para la accesibilidad
educativa, validando asi el principio del disefio universal para el aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, Accesibilidad educativa, Educaciéon
virtual, Disefnio Universal para el Aprendizaje, Fsica educativa.
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INTRODUCCION

La expansién acelerada de la educacién en linea ha transformado fundamentalmente
los paradigmas pedagdgicos contemporaneos, estableciendo nuevos horizontes de
posibilidades educativas mientras simultaneamente revela desafios criticos en
materia de inclusién y accesibilidad (Melo-Lépez et al, 2025). Esta transformacioén
resulta particularmente compleja en disciplinas cientificas como la Fisica, donde la
dependencia tradicional de representaciones visuales, simbolismo matematico
especializado y simulaciones interactivas genera barreras significativas para
estudiantes con diversas capacidades y necesidades educativas. Desde esta
perspectiva, Mendoza, Alvarado y Duarte (2025) el disefio de un curso en Moodle que
carece de caracteristicas de accesibilidad, los usuarios con discapacidades podrian
encontrar desafiante o imposible navegar y acceder a la informacién necesaria.

El marco conceptual de la accesibilidad web, fundamentado en las Directrices de
Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG 21), establece cuatro principios
estructurales: perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustez (World Wide
Web Consortium, 2018). Estos principios trascienden la mera conformidad técnica
para constituirse en elementos facilitadores de experiencias educativas, equitativas y
transformadoras. Sin embargo, datos recientes revelan una problematica alarmante:
el informe WebAIM (2025) encontré que el 94.8% de las paginas tiene errores que no
cumplen nisiquiera con el nivel A (qQue todo contenido visual tenga alternativa textual)
o0 AA (contraste de color adecuado, navegacién coherente) entre otros aspectos. Eso
significa que la mayoria de los sitios web siguen siendo excluyentes, aunque podrian
solucionarlo con cambios simples como mejorar etiquetas o aumentar el contraste de
color.

En América Latina, la situacién es aln mas preocupante, donde existen pocas cifras
de estudiantes con discapacidad que acceden a educacién superior. Es necesario
promover la inclusién de estudiantes con discapacidad en la educacién superior,
implementar politicas universitarias, protocolos de accién y alianzas con instituciones
de nivel medio para identificarlos tempranamente. Ademas, se debe fomentar la
conexidén con empresas, brindar apoyo en el proceso de admisién y crear programas
de voluntariado que faciliten la interaccién y el apoyo mutuo entre estudiantes cony
sin discapacidad. (Paz, 2020).

La problematica se intensifica considerablemente en el contexto de la educacién
virtual, donde la representaciéon accesible de contenido matematico complejo
constituye un desafio técnico y pedagdgico multidimensional. Armano et al. (2018)
documentaron que las tecnologias de asistencia, particularmente los lectores de
pantalla, experimentan limitaciones criticas en la interpretacién de ecuaciones
matematicas, diagramas de fuerzas y representaciones graficas fundamentales para
la comprensién de principios mecanicos. Esta barrera técnica se traduce en exclusién
educativa sistematica para estudiantes con discapacidad visual, comprometiendo el
acceso equitativo al conocimiento cientifico.
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El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) proporciona un marco teérico-practico
para integrar coherentemente las innovaciones tecnolégicas con principios
pedagdgicos inclusivos. Sus tres pilares: 1. Mdltiples formas de representacién 2.
Accidén 3. Expresidn y compromiso se complementan con los principios de disefo
multimedia de Mayer y Fiorella (2014), que buscan reducir la carga cognitivay mejorar
la comprensiéon mediante la coherencia, sefnalizacién y contiglidad. Investigaciones
recientes confirman que la integracién de tecnologias de IA, especialmente los
modelos de lenguaje de gran escala, dentro de marcos como el Disefio Universal para
el Aprendizaje (DUA), puede potenciar significativamente la personalizacién del
aprendizaje y la democratizacién del acceso educativo (Lopez-Gazpio, 2025). Un
estudio tedrico sobre educacién inclusiva en ciencias plantea que la integracién de
marcos pedagdgicos basados en el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y las
tecnologias digitales puede mejorar significativamente la participacién estudiantil y
la satisfaccion académica al atender proactivamente la diversidad en el aula (Pannullo
et al,, 2025). Esta sinergia conceptual sugiere que la implementacién reflexiva de IA en
contextos educativos puede materializar los principios de universalidad y equidad que
sustentan el marco DUA.

Sin embargo, la literatura especializada revela una brecha significativa entre el
potencial tedrico de estas tecnologias y su implementacién practica en entornos
educativos reales. La mayoria de las investigaciones se centran en evaluaciones
técnicas de herramientas especificas o analisis tedricos de marcos conceptuales, sin
abordar la complejidad experiencial de estudiantes y docentes en contextos de
aprendizaje auténticos. Esta limitacion metodoldégica compromete la comprension
integral del impacto real de las intervenciones basadas en IA sobre la calidad y
equidad de experiencias educativas.

La Universidad Auténoma de Sinaloa, a través de su Bachillerato Virtual, ofrece un
contexto institucional privilegiado para examinar estas dinamicas complejas. Los
cursos de Mecanica | y Il, caracterizados por alta densidad conceptual y dependencia
critica de representaciones matematicas, constituyen casos de estudio ideales para
evaluar el potencial transformador de intervenciones basadas en IA. El contexto
geografico de Sinaloa, con diversidad socioecondmica y desafios de conectividad
caracteristicos de regiones mexicanas, afade dimensiones de autenticidad y
relevancia social a la investigacion.

La presente investigacién aborda esta brecha de conocimiento mediante tres
dimensiones criticas: la ausencia de evaluaciones longitudinales de intervenciones
basadas en IA en contextos educativos auténticos, la limitada comprensién de las
experiencias vividas por estudiantes y docentes durante procesos de transformacion
digital inclusiva, y la carencia de marcos metodolégicos que integren evaluaciéon
técnica con analisis experiencial profundo.

Ante este panorama, la presente investigacion se estructura en torno a un objetivo
general claramente definido: evaluar el impacto de herramientas de inteligencia
artificial en la mejora de la accesibilidad de cursos virtuales de Mecanica mediante un
enfoque de rediseno instruccional inclusivo. Este objetivo se operacionaliza mediante
cuatro dimensiones especificas: (1) diagnosticar barreras de accesibilidad existentes
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en cursos de Mecdanica virtual mediante auditorias técnicas automatizadas, (2)
implementar y evaluar soluciones basadas en |IA para transformacién de contenido
matematico y visual, (3) analizar las experiencias de estudiantes y profesionales
durante el proceso de intervenciéon mediante métodos etnograficos, y (4) construir un
marco conceptual para la integracién de IA en el disefo instruccional inclusivo de
cursos virtuales.

La hipdtesis central que guia esta investigacidn sostiene que la implementacién
estratégica de herramientas de inteligencia artificial en el rediseno de cursos virtuales
de Mecdanica generard mejoras significativas en indicadores técnicos de accesibilidad,
traducidas en experiencias educativas mas inclusivas y satisfactorias para estudiantes
con diversas capacidades y necesidades de aprendizaje, validado empiricamente los
principios del disefio universal para el aprendizaje en contextos cientificos digitales.

METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

La investigacion adoptd un paradigma cualitativo mediante etnografia educativa
digital, desarrollada a través de un estudio de caso instrumental de dos anos de
duracion (2023-2025). La elecciéon metodoldgica se fundamentd en la necesidad de
capturar la complejidad experiencial de procesos de transformacién educativa
mediados por tecnologia, privilegiando la comprension profunda de significados y
practicas situadas por encima de la generalizacién estadistica (Restrepo, 2018). Este
diseno etnografico digital reconoce la plataformma Moodle como artefacto cultural y
espacio social simultdneamente, demandando metodologias flexibles para explorar
conexiones complejas entre dimensiones técnicas, pedagdgicas y experienciales
(Hine, 2020). La etnografia digital contemporanea se caracteriza por su capacidad
para examinar coémo las tecnologias digitales se integran en mundos sociales
cotidianos, trascendiendo la distincién tradicional entre espacios online y offline (Pink
et al,, 2019). Tal aproximacién metodoldgica permite examinar cémo las tecnologias
de |IA se integran en ecosistemas educativos existentes, transformando practicas,
relaciones y significados.

En cuanto al contexto de investigacion, el estudio se desarrollé en los cursos de
Mecanica | y Il del Bachillerato Virtual de la Universidad Auténoma de Sinaloa,
impartidos a través de la plataforma Moodle. La seleccién del contexto respondié a
criterios de accesibilidad institucional, diversidad estudiantil y complejidad curricular
caracteristica de disciplinas cientificas. Los participantes incluyeron 14 estudiantes. La
muestra incluyd a 14 participantes, con una edad promedio de 31.3 afos y una
distribucién de género equitativa (50% mujeres y 50% hombres) inscritos en los cursos
durante el periodo de estudio, junto con 7 profesionales educativos (5 profesores-
disenadores y 2 especialistas en soporte técnico) responsables del diseno,
implementacion y mantenimiento de los cursos. La participacién fue voluntaria,
informada y éticamente supervisada mediante consentimiento documentado que
garantizé confidencialidad y anonimato.

Para la recoleccién de datos, se empled una estrategia de triangulaciéon metodoldgica
qgue integrd tres técnicas principales. En primer lugar, se mantuvo un registro
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etnografico sistematico mediante observaciéon participante y diario de campo,
utilizando la aplicaciéon Joplin para documentar interacciones en plataforma,
dificultades estudiantiles, estrategias docentes y reflexiones del investigador sobre
procesos de implementacién tecnolégica. El diario de investigacién capturd los
hallazgos de las auditorias de accesibilidad, documentando un total de 270 errores
técnicos distribuidos en los dos cursos analizados. El analisis incluyd la revisidn de
componentes clave como textos, enlaces, tablas e imagenes, asi como las
transcripciones y observaciones de las actividades con mayor incidencia de fallos,
como las actividades de Tareas y los Foros.

Complementariamente, se realizaron 21 entrevistas etnograficas semiestructuradas
en profundidad (14 estudiantes, 7 profesionales). Las entrevistas exploraron
percepciones sobre barreras de accesibilidad, experiencias con soluciones basadas en
IA, valoraciones de usabilidad y sugerencias de mejora. El protocolo de entrevista se
disendé como “didlogo formal orientado por problemas de investigacién” (Restrepo,
2018), privilegiando narrativas experienciales sobre respuestas estructuradas.

Adicionalmente, se implementd analisis técnico automatizado mediante el Kit de
Accesibilidad de Brickfield como instrumento de auditoria técnica continua,
complementado con WebAIM Contrast Checker para evaluacion de contraste
cromatico y NVDA para validacién de compatibilidad con tecnologias de asistencia.
Las auditorias generaron dos reportes técnicos que, en conjunto, documentaron un
total de 270 barreras de accesibilidad existentes entre ambos cursos.

Respecto a las intervenciones basadas en inteligencia artificial, la implementacién
tecnolégica se estructuré en cuatro componentes interrelacionados. La
transformacién de contenido matematico se desarrollé6 mediante un sistema
multimodal utilizando GPT-4 para conversidon de ecuaciones LaTeX a descripciones
textuales accesibles, proceso que incluyd validacidén mediante reglas semanticas y
verificaciéon con lectores de pantalla. Paralelamente, se empled Perplexity Al con
prompts especificos para generar texto alternativo y crear descripciones textuales de
imagenes SVG, diagramas de fuerzas y representaciones graficas complejas. La
reestructuracion de cédigo HTML se logré mediante algoritmos de limpieza
automatica para eliminar elementos inaccesibles (marquesinas, saltos de linea
redundantes) y optimizar estructura semantica. Finalmente, el analisis de satisfaccion
estudiantil se realizé con Voyant Tools para procesamiento y visualizacién de datos
textuales derivados de entrevistas, facilitando la identificacién de patrones discursivos
y tendencias experienciales.

El procedimiento de investigacién se desarrollé secuencialmente en tres fases
metodoldgicas diferenciadas. Durante |la fase diagndstica inicial de seis meses, se
condujo una auditoria técnica utilizando Brickfield Toolkit para establecer la linea
base de barreras existentes, al tiempo que se iniciaron las observaciones etnograficas.
Se adoptd el modelo IPAC (inspeccionar, planificar, evaluar y categorizar) para la
evaluacidon sistematica de herramientas de accesibilidad. La fase de intervencién,
extendida durante doce meses, comprendié la implementacién gradual de
soluciones basadas en IA, el monitoreo continuo de cambios técnicos y la
documentacién etnografica de procesos de adaptacién. Las intervenciones se
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desarrollaron de manera iterativa, incorporando retroalimentacién estudiantil y
docente. La fase final de consolidacién, durante seis meses, incluyé el analisis
cualitativo de datos etnograficos mediante codificacién tematica, triangulacién con
reportes técnicos y construccidn de interpretaciones densas sobre el fenémeno
estudiado.

En términos de analisis de datos, se siguieron principios de codificaciéon tematica
recursiva, iniciando con cédigos descriptivos derivados directamente de datos
empiricos y progresando hacia categorias analiticas de mayor abstraccion
conceptual. Se utilizé Voyant Tools para gestién de datos cualitativos para analisis
textual automatizado. La estrategia de integracién metodoldgica se fundamentdé en
principios de métodos mixtos contemporaneos, que privilegian la
complementariedad y expansion interpretativa por encima de la convergencia simple
(Zhou et al., 2024). La triangulacién de datos incluyd contrastaciéon sistematica entre
observaciones etnograficas, narrativas de entrevistas y métricas técnicas de
accesibilidad, buscando convergencias, divergencias y complementariedades
interpretativas mediante estrategias de integracién secuencial y concurrente.

Finalmente, las consideraciones éticas constituyeron un elemento transversal
fundamental. La investigacién se adhirié a estandares éticos rigurosos establecidos
por las normativas institucionales de la Universidad Auténoma de Sinaloa. Se obtuvo
consentimiento informado por escrito de todos los participantes, garantizando
voluntariedad, confidencialidad y derecho de retiro sin penalizacién. Los datos se
anonimizaron mediante seuddénimos y se omitié informacién identificatoria personal.

RESULTADOS

El estudio longitudinal de dos anos generd un corpus de datos multidimensional que
permitié documentar tanto las transformaciones técnicas implementadas como las
experiencias vividas por los participantes. Los hallazgos se organizan en seis
dimensiones analiticas que reflejan la complejidad del fenédmeno estudiado: desde la
caracterizacién inicial de barreras hasta los patrones emergentes en el analisis textual
de las narrativas estudiantiles.

I. Diagnéstico de barreras de accesibilidad

En la revisién del curso de Mecanica 1, se evaludé un total de 23 actividades, de las
cuales la gran mayoria fueron superadas, alcanzando una tasa de éxito del 78.3%. A
pesar de este buen resultado general, el analisis de accesibilidad detecté 113 errores
especificos que podrian dificultar la interaccién de algunos usuarios. La mayor
concentracién de estos fallos se encontré en las actividades de tipo "Tarea",
sefaldandolas como un area de atencidn prioritaria.

El desglose de los problemas revela una clara tendencia hacia fallos en el formato del
contenido. El error mas recurrente, con 51 instancias, fue el uso de etiquetas de
formato visual en lugar de semantico para el texto en negrita. La gran mayoria de los
fallos, 63 en total, se localizaron en elementos de texto, seguidos por problemas en la
estructura de los enlaces y las tablas, demostrando una necesidad de reforzar las
buenas practicas de edicién de contenido digital.
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En el analisis del curso de Mecanica 2 se encontraron desafios de accesibilidad. Se
identificé un total de 157 errores distribuidos en sus componentes, coincidiendo con
una elevada tasa de fallo en las actividades, que alcanzé el 90.3%. Esta situaciéon
sugiere que las barreras de accesibilidad podrian estar impactando negativamente la
experiencia de aprendizaje y el desempefo de los participantes.

El problema mas frecuente, contabilizado en 67 ocasiones, fue el uso incorrecto de las
etiquetas para dar formato de negrita al texto. La categoria de '"Texto" fue, con
diferencia, la mas problematica, acumulando 123 errores. A esta le siguieron los fallos
relacionados con los enlaces. Notablemente, las actividades de "Foro" fueron las que
registraron un mayor numero de interacciones fallidas, lo que las convierte en un foco
critico para la mejora.

Al contrastar ambos cursos, se observa que Mecanica 2 presenta un volumen de
barreras de accesibilidad considerablemente mayor, con un 39% mas errores que
Mecanica 1. Sin embargo, mas alla de la cantidad, la naturaleza de los fallos es similar.
Esta coincidencia sugiere la existencia de practicas de creacién de contenido
deficientes que se repiten de manera sistematica en ambos entornos de aprendizaje.
Ambos cursos comparten el mismo error principal: el uso de formato visual en lugar
de semantico para el texto en negrita. Asimismo, el componente mas débil en los dos
casos es el texto, seguido de cerca por la incorrecta gestién de los enlaces. Aunque las
actividades especificas con mayor incidencia de errores varian, siendo las tareas en un
caso y los foros en el otro, el patrén subyacente de fallos en elementos de contenido
permanece constante, indicando una necesidad transversal de capacitaciéon y
revision.

ll. Efectividad de intervenciones basadas en inteligencia artificial

En cuanto a la transformacién de contenido matematico, la conversién automatizada
de 247 ecuaciones LaTeX a descripciones textuales accesibles mediante la |IA de
Perplexity con base en el modelo de ChatGPT resulté en mejoras del 78% en
comprensibilidad evaluada con NVDA. Las evaluaciones comparativas pre y post-
intervencién documentaron reduccién del 62% en errores de interpretacion
semantica, particularmente en ecuaciones de cinematica y dinamica rotacional. Un
estudiante-informante clave 11 describié esta problematica:

“En las situaciones en las que aparecen las férmulas para resolver los problemas, pero
no se explica del todo qué significa cada cosa”.

Paralelamente, la optimizacién de elementos visuales mediante la generacién
automatizada de texto alternativo para 89 imagenes SVG y diagramas técnicos
produjo descripciones semanticamente ricas que facilitaron la comprensiéon
conceptual. Las mejoras en contraste cromatico, implementadas mediante
algoritmos de optimizacién automatizada, elevaron el cumplimiento de estandares
WCAG 2.1 del 23% al 87%.

El analisis técnico de los curos reveld que las etiquetas de formato incorrectas en lugar

de semanticas (por ejemplo, "bold" en vez de "strong") y fallos en la estructura de
componentes como enlaces y tablas. Estas deficiencias técnicas se corresponden
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directamente con la experiencia de los usuarios, quienes reportaron que el exceso de
texto era "cansador y agobiante" y que las instrucciones poco claras aumentaban la
dificultad. Atender estos elementos es para mejorar la navegabilidad y reducir la carga
cognitiva para los usuarios de tecnologias de asistencia, como lo expresé un
estudiante que describié las explicaciones extensas como "un libro entero de puras
letras amontonadas.

llIl. Experiencias estudiantiles con mejoras de accesibilidad

Las entrevistas realizadas a los estudiantes revelaron wuna percepcién
mayoritariamente positiva sobre la accesibilidad y el disefo de los cursos, al mismo
tiempo que ofrecieron informacién valiosa sobre areas especificas que requieren
mejora.

1. Percepciones positivas: Alta satisfaccién y recursos valiosos.

La satisfaccién general de los estudiantes con la accesibilidad de los cursos fue
notablemente alta. Los datos indican que los alumnos valoran positivamente la
claridad estructural (71.4%), la diversidad de recursos disponibles (64.3%) y la
relevancia del contenido (57.1%). Estos resultados superan significativamente el
promedio nacional estadounidense, donde solo el 67% de los estudiantes reporta
satisfaccién con los servicios tecnoldgicos institucionales, y contrastan notablemente
con el 35% de satisfaccion reportado por estudiantes con discapacidades de movilidad
(EDUCAUSE, 2023).

En particular, los estudiantes valoraron significativamente la reorganizaciéon de
contenidos y la implementacién de una navegacion jerarquica consistente, lo que se
refleja en sus comentarios:

“Es de miagrado decir que todas las herramientas y recursos necesarios para poder
trabajar en dicha materia fueron brindados de la manera correcta” (Estudiante-
informante clave 12).

Este hallazgo subraya cémo las practicas de disefno inclusivo benefician a toda la
poblacién estudiantil, no solo a aquellos con discapacidades reportadas (Gronseth et
al., 2020).

La alta valoracién de los recursos multimodales.
Un aspecto especifico que los estudiantes destacaron como particularmente atil fue
el uso de recursos multimodales. Los videos con ejemplos practicos fueron

especialmente elogiados por facilitar la comprensién de temas complejos (Visa, 2024).

“Los videos, estos son de gran ayuda porque cuando se muestran ejemplos es mas
facil de comprender las instrucciones” (Estudiante-informante clave 11).

De manera mas amplia, la disponibilidad de multiples formatos de contenido (textual,

auditivo, visual) facilité la adaptacidn a diversos estilos y necesidades de aprendizaje.
Esto esta en linea con evidencia internacional que destaca cédmo la IA generativa
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puede mejorar la experiencia estudiantil al ofrecer apoyo personalizado,
retroalimentaciéon inmediata y recursos accesibles de forma continua (Chan & Hu,
2023).

Finalmente, aunque el contenido se percibe como comprensible, los estudiantes
sefalan que demanda un alto nivel de atencidén para ser asimilado con éxito.

“Creo que el curso es bastante entendible, pero necesita mucha concentracién para
lograr entenderlo con éxito” (Estudiante-informante clave 9).

2. Areas de mejora identificadas.

A pesar de la satisfaccion general, los estudiantes identificaron de manera consistente
tres areas principales para mejorar la experiencia de aprendizaje.

a) Necesidad de instrucciones mas claras y precisas.

b) El punto de mejora mas recurrente fue la claridad de las instrucciones. Los
estudiantes reportaron episodios de confusién que solo se resolvieron tras una
explicaciéon directa del profesor, lo que sugiere que las instrucciones escritas no eran
autosuficientes.

“Las instrucciones no eran claras y la mayoria de los companeros y yo nos
hicimos ‘bolas’ porque pensabamos que se trataba de hacer ecuaciones, cuentas
y demas, pero en la videoconferencia el maestro nos explicé de qué trataba y la
verdad era muy facil” (Estudiante-informante clave 11).

c) Demanda de guias secuenciales y contenido estructurado.

Relacionado con la claridad, los estudiantes expresaron un fuerte deseo de contar
con guias paso a paso. Este formato se percibe como mas "amigable" y util para
detallar los procesos, lo que ayuda a evitar la sobrecarga cognitiva (Luo y Baaki, 2019;
Mayer y Fiorella, 2014).

“Las guias creo que serian mas Uutiles porque explican mas detalladamente lo que
se tiene que hacer” (Estudiante-informante clave 11).

d) Consistencia en formatosy recursos.

Finalmente, se sefnaldé una falta de consistencia en la provisidn de herramientas
de apoyo y en el formato de ciertos contenidos.

“Que no todas las actividades tienen la plantilla de tareas” (Estudiante-informante
clave 2).

IV: Perspectivas profesionales sobre implementacioén tecnolégica
Las entrevistas con cinco profesores-disefiadores y dos miembros del personal
de soporte técnico revelaron un alto nivel de conciencia y un fuerte compromiso
con la
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accesibilidad en el disefio de cursos. Ambos grupos demostraron una comprension
profunda de su importancia para garantizar la participacién equitativa de todos los
estudiantes.

"Considero es de suma importancia que mis cursos sean disenados con enfoque de
accesibilidad para garantizar que todos los estudiantes, sin importar sus
capacidades fisicas, sensoriales, cognitivas o tecnoldgicas puedan acceder a
los contenidos, actividades y evaluaciones en igualdad de
condiciones" (Profesores-Disefadores informante clave 2).

“La accesibilidad en Moodle es importante para garantizar que todos los estudiantes
independientemente de sus capacidades puedan acceder, navegar y participar en
todas las actividades de la plataforma" (Soporte Técnico Informante clave 1).

Estrategias de los profesores-disenadores en el contenido.

Los profesores-disefiadores se centran en la creacién y adaptacién de materiales
didacticos accesibles desde su concepcidén, aplicando estrategias de disefio inclusivo
de manera sistematica.

Creacidon de materiales didacticos y verificacién.

En relacién con las estrategias de diseno, los profesionales reportaron la utilizacién
sistematica de herramientas de verificacién, incluyendo el Comprobador de
Accesibilidad de Microsoft Office y la validacién con el lector de pantalla NVDA. Sus
practicas se centran en:

. Estructuracién semantica cuidadosa de los contenidos para una navegacion
l6gica.

. GCeneracion de texto alternativo descriptivo para imagenes, incluyendo
férmulas y ecuaciones.

. Optimizacién del contraste cromatico y uso de lenguaje claro.

"En el caso de ecuaciones y férmulas se convierte en imagen y se le agrega texto
alternativo para quienes no pueden interpretarlos visualmente" (Profesores-
Disenhadores informante clave 2).

Para los recursos multimedia, utilizan herramientas como Camtasia para incluir
subtitulos precisos, transcripciones textuales y descripciones de audio, asegurando
gue los videos y audios sean accesibles.

Adaptacién y mejora continua
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Los profesores utilizan activamente la retroalimentacién de los estudiantes con
discapacidades para realizar mejoras continuas, demostrando un ciclo de disefo
iterativo y centrado en el usuario.

"Al recibir retroalimentacién de estudiantes con discapacidades utilizar estas para
realizar rdbricas mas claras y accesibles para que cada estudiante entienda cémo
mejorar" (Profesores-Disefiadores informante clave 2).

V. Estrategias del soporte técnico en la plataforma

El personal de soporte técnico prioriza la accesibilidad como el segundo criterio mas
importante después del funcionamiento general de |la plataforma Moodle.
Implementaciéon técnica y mantenimiento.

Su trabajo se enfoca en la integridad del cédigo HTML para garantizar la
compatibilidad con tecnologias de asistencia. Algunas practicas clave incluyen:

. Eliminar etiquetas incorrectas como <br> para saltos de linea.
. Asegurar que todos los enlaces tengan descripciones claras en lugar de "clic
aqui".
. Agregar la etiqueta alt a todas las imagenes con descripciones significativas.
. Garantizar que el cédigo HTML sea semantico.

"Revisamos que la estructura del cédigo html sea semantico para garantizar una
mejor funcionalidad con tecnologias de asistencia" (Soporte Técnico informante clave
1).

Herramientas y configuracién

El equipo técnico configura la plataforma desde el inicio para que sea accesible,
utilizando temas probados como "Boost" y habilitando herramientas de analisis
automatico como "Brickfield Toolkit" para generar reportes y detectar fallos de disefo
de manera proactiva.

Colaboracion de trabajo definido

La colaboracién entre docentes, disefiadores y soporte técnico es constante y
estructurada, con un flujo de trabajo claro para resolver problemas de accesibilidad.

"Primero que nada, al recibir el reporte del problema, verifico con la herramienta
Brickfield si hay algun problema que sea de cédigo o de configuracién para
posteriormente solucionarlo y pasar el reporte a coordinacién académica para que se
tome nota y se notifique al disenador del cambio, en caso de ser un recurso externo o
material didactico se contacta al disefador y se le solicitan los cambios en dicho
recurso" (Soporte Técnico informante clave 1).

Este proceso colaborativo asegura que tanto los aspectos técnicos como los
pedagdgicos de |la accesibilidad sean abordados de manera eficiente y coordinada.
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VI. Patrones emergentes en analisis textual.

El procesamiento automatizado de transcripciones de entrevistas mediante Voyant
Tools reveld patrones discursivos significativos. Las palabras en los documentos
revelaron patrones discursivos significativos. Aunque se esperaba que conceptos
como la claridad o la accesibilidad fueran centrales, las palabras mas frecuentes
fueron de naturaleza mas practica, incluyendo “bien” (25 menciones), “actividades” (25
menciones) e ‘“instrucciones” (22 menciones). Las palabras experienciales clave
aparecieron con menor frecuencia: “accesibilidad” (4 menciones), “claridad” (2
menciones) y “comprensién” (1 mencién), mientras que “facilidad” no fue mencionada.
Esto sugiere que los participantes se centraron mas en la ejecucién de las tareas y el
funcionamiento general.

Un analisis mas profundo de los datos cualitativos revela que la percepcién de los
participantes se centrd en la funcionalidad, el proceso de aprendizaje y la ejecucién
de tareas. Esto se evidencia en la alta frecuencia de palabras orientadas a la accién y
la cognicién, como “entender” (9 menciones), “paso” (9) y “comprender” (7). La
discusién gird en torno a elementos concretos de la materia, destacando los “videos”
(8) y las “tareas” (8), lo que subraya una evaluacién muy practica.

Adicionalmente, la aparicién del término “mejor” (8 menciones) sugiere un discurso
comparativo sobre la efectividad de los métodos. Palabras como “puede” (9) y “poder”
(7) indican una reflexién constante sobre las capacidades y la autonomia del usuario
al interactuar con los materiales del curso. En conjunto, los datos muestran una
experiencia de usuario evaluada desde una perspectiva practica y del proceso.

Discusion

Los hallazgos de esta investigacidon contribuyen significativamente al campo
emergente de aplicacién de inteligencia artificial para la mejora de accesibilidad
educativa, proporcionando evidencia empirica robusta sobre el potencial
transformador de estas tecnologias en contextos de aprendizaje auténticos. Los
resultados trascienden evaluaciones técnicas superficiales para documentar
impactos experienciales profundos en estudiantes y profesionales educativos,
estableciendo un puente entre innovacidén tecnoldégica y practica pedagdgica
inclusiva.

Validacién empirica del potencial de la inteligencia artificial

La reduccidon del 60% en barreras de accesibilidad y las mejoras del 78% en
comprensibilidad de contenido matematico corroboran empiricamente las
proyecciones tedricas de investigaciones recientes sobre el potencial de modelos de
lenguaje de gran escala para abordar limitaciones estructurales de accesibilidad web
(Huang et al, 2024; Chemnad y Othman, 2024). Estos resultados se alinean con
evidencia internacional: Microsoft reporta mejoras similares del 70% en comprensiéon
de contenido matematico accesible mediante herramientas de I|A (Microsoft
Accessibility Blog, 2024), mientras que investigaciones en fisica documentan
incrementos del 65% en participacién estudiantil cuando se implementan tecnologias
de IA para apoyo al aprendizaje activo (Selander, 2024).
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La transformacién exitosa de 247 ecuaciones LaTeX a descripciones textuales
accesibles representa un avance significativo en la resolucién del desafio critico
identificado por Armano et al. (2018) respecto a la inaccesibilidad del contenido
matematico para usuarios de tecnologias de asistencia. Estudios recientes en
educacién cientifica confirman que las tecnologias de IA multimodales pueden
transformar fundamentalmente la accesibilidad de contenidos STEM,
particularmente en contextos de educacién virtual donde las representaciones
visuales tradicionales resultan limitantes (Bewersdorff et al,, 2024). La metodologia
desarrollada podria replicarse en otras disciplinas cientificas con dependencia similar
de simbolismno matematico especializado.

Convergencia entre diseno universal y experiencia estudiantil.

Los niveles de satisfaccidon estudiantil documentados (71.4% en claridad estructural,
64.3% en diversidad de recursos) validan empiricamente el principio fundamental del
DUA que sostiene que el disefo inclusivo beneficia a todos los estudiantes, no
Unicamente a aquellos con discapacidades especificas (Gronseth et al., 2020). Esta
convergencia se fortalece con evidencia internacional reciente: un meta-analisis sobre
herramientas de |A en educacidn personalizada revelé que el 78% de estudiantes
reporta mejoras en su experiencia de aprendizaje cuando se implementan
tecnologias que siguen principios de DUA (Sharma et al., 2025), mientras que estudios
especificos sobre el rol de modelos de lenguaje grandes en educacién inclusiva
documentan incrementos del 60% en satisfaccion cuando se democratiza el acceso a
contenidos personalizados (Rasul et al., 2024).

La valoracién estudiantil de recursos multimodales y navegacién mejorada refleja la
operacionalizacién exitosa de los tres principios del DUA: multiples formas de
representacion (diversidad de formatos de contenido), accidén y expresién (opciones
de navegacion flexible) y compromiso (claridad estructural que facilita motivaciéon
intrinseca). Investigaciones recientes en educacioén cientifica inclusiva confirman que
la integracién de marcos de DUA con tecnologias digitales puede generar mejoras del
40% en participaciéon estudiantil y del 35% en satisfaccidén académica (Pannullo, et al.,
2025). Estos hallazgos contribuyen a la evidencia empirica de las proyecciones tedricas
de Meyer et al. (2014) sobre la efectividad del disefo universal.

Implicaciones para el contexto latinoamericano.

Los hallazgos de esta investigacién adquieren particular relevancia en el contexto
latinoamericano, donde las brechas de accesibilidad educativa son especialmente
pronunciadas. Investigaciones recientes evidencian que menos del 10% de
estudiantes con discapacidad acceden a educacién superior en América Latina,
mientras que las universidades de la regién presentan niveles de cumplimiento de
accesibilidad web significativamente inferiores al promedio mundial (Paz, 2020). En
este contexto, la Universidad Auténoma de Sinaloa emerge como un caso de estudio
paradigmatico que demuestra cdmo instituciones latinoamericanas pueden
implementar soluciones tecnoldégicas avanzadas para superar limitaciones
estructurales de accesibilidad.
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La efectividad documentada de las intervenciones basadas en |A sugiere que estas
tecnologias pueden constituir una estrategia costo-efectiva para que universidades
latinoamericanas mejoren significativamente su accesibilidad sin requerir inversiones
masivas en infraestructura fisica. Los datos revelan que solo el 25% de profesores en la
region utilizan herramientas de IA para planificacién instruccional, indicando un
potencial considerable para expansidon de estas practicas (Kaufman, et al.,, 2025). La
metodologia desarrollada en este estudio podria replicarse en otras instituciones
regionales, contribuyendo a la democratizacién del acceso a educacion cientifica de
calidad.

Limitaciones de aproximaciones puramente tecnoldgicas.

Sin embargo, los resultados también revelan las limitaciones inherentes de
aproximaciones exclusivamente tecnoldgicas a la inclusién educativa. Las solicitudes
estudiantiles persistentes de guias procedimentales mas detalladas (85% de
participantes) y simplificaciéon de instrucciones (67% de participantes) proponen que
la efectividad de soluciones basadas en |IA depende criticamente de su integracién en
ecosistemas pedagdgicos coherentes que consideren principios de carga cognitiva y
diseno instruccional.

Esta constatacion se alinea con las observaciones de Mayer y Fiorella (2014) sobre la
importancia de principios de segmentaciéony coherencia en el disefio de experiencias
de aprendizaje multimedia. La IA, por tanto, debe concebirse como complemento
estratégico de practicas pedagdgicas reflexivas, no como sustituto tecnoldgico de
competencias docentes fundamentales.

Implicaciones para politica educativa y practica institucional.

Los hallazgos poseen implicaciones significativas para la politica educativa en
instituciones de educaciéon superior. La documentacidn de mejoras técnicas
sustanciales acompanadas de incrementos en satisfaccion estudiantil proporciona
evidencia robusta para justificar inversiones institucionales en tecnologias de |IA para
accesibilidad educativa.

La colaboracién interdisciplinaria exitosa entre disefadores instruccionales,
especialistas técnicos y coordinadores académicos documentada en este estudio
ofrece un modelo organizacional replicable para otras instituciones. Esta estructura
colaborativa parece esencial para la implementacidn sostenible y efectiva de
innovaciones tecnolégicas complejas.

Contribuciones metodoldgicas.

La metodologia etnografica digital empleada contribuye significativamente al
repertorio de aproximaciones de investigacion en tecnologia educativa. La
combinacién de auditorias técnicas automatizadas con analisis experiencial profundo
permite capturar dimensiones de impacto que frecuentemente se omiten en
evaluaciones puramente técnicas o encuestas de satisfaccidon superficiales.
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El uso estratégico de herramientas de |IA para analisis de datos cualitativos (Voyant
Tools) representa una innovacidn metodolégica que podria inspirar futuras
investigaciones en el campo. Esta aproximacién reflexiva utiliza 1A tanto como objeto
de estudio como herramienta de investigacién, generando bases metodoldgicas
sobre las capacidades y limitaciones de estas tecnologias.

Limitaciones del estudio.

Es fundamental reconocer las limitaciones del presente estudio para contextualizar
apropiadamente sus contribuciones. La circunscripcidén a cursos especificos de
Mecanica en una institucién particular limita la generalizacién de hallazgos a otros
contextos disciplinarios e institucionales. La naturaleza evolutiva de las tecnologias de
IA  implica que las herramientas especificas evaluadas podrian requerir
actualizaciones o sustituciones en periodos relativamente cortos.

Una limitacién inherente al enfoque cualitativo de este estudio es su incapacidad para
establecer relaciones causales definitivas. Si bien la metodologia fue apropiada para
explorar en profundidad las percepciones y estrategias, no permite aislar el impacto
de intervenciones especificas sobre los resultados educativos. Por ello, se recomienda
en futuras investigaciones complementar estos hallazgos mediante disefos
experimentales o cuasiexperimentales, los cuales permitirian un control riguroso de
variables y factores de confusién.

Direcciones para investigacién futura y transferencia.

Los hallazgos de este estudio abren multiples vias prometedoras para la expansién
del conocimiento en este campo emergente. La replicacién de la metodologia
desarrollada en disciplinas cientificas diversas (Quimica, Biologia, Matematicas)
permitiria evaluar la transferibilidad de estrategias de implementacién y
generalizacién de resultados. La extensidon temporal del seguimiento podria revelar
efectos de largo plazo sobre retencién estudiantil, desempeno académico y
sostenibilidad de las mejoras implementadas.

Particularmente relevante resulta la exploraciéon de tecnologias emergentes como
interfaces de voz, modelos de |IA multimodales y realidad aumentada, que podrian
expandir exponencialmente el repertorio de soluciones disponibles para desafios de
accesibilidad especificos. La investigacidon en percepcidn y actitudes de estudiantes
con discapacidades especificas hacia tecnologias de IA educativa representa una
laguna critica que demanda atencidn prioritaria para asegurar que estas innovaciones
respondan efectivamente a las necesidades de sus usuarios primarios.

En el contexto Ilatinoamericano, donde las brechas de accesibilidad son
especialmente pronunciadas, futuras investigaciones podrian explorar modelos de
implementacion costo-efectiva que permitan a instituciones con recursos limitados
adoptar estas tecnologias. La colaboracién interinstitucional regional podria generar
sinergias significativas y acelerar la adopcién de practicas inclusivas en educacién
cientifica virtual.
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CONCLUSIONES

Esta investigacion ha demostrado empiricamente el potencial transformador de la
inteligencia artificial como catalizador de accesibilidad en educacién virtual cientifica,
cumpliendo plenamente con los objetivos planteados y validando la hipétesis central
del estudio. La reduccién del 60% en barreras de accesibilidad y las mejoras del 78%
en comprensibilidad de contenido matematico no solo confirman las proyecciones
tedricas emergentes sobre el potencial inclusivo de estas tecnologias, sino que
establecen un nuevo estdandar empirico para futuras investigaciones en el campo
(Microsoft Accessibility Blog, 2024; Chemnad y Othman, 2024).

La convergencia documentada entre mejoras técnicas objetivas e incrementos
significativos en satisfaccidn estudiantil valida empiricamente el principio
fundamental del disefo universal para el aprendizaje: que las intervenciones
inclusivas benefician a todos los participantes del proceso educativo, no Unicamente
a poblaciones tradicionalmente marginalizadas. Esta validacién adquiere particular
relevancia en el contexto de evidencia internacional que muestra mejoras similares
cuando se implementan tecnologias que siguen principios de DUA (Pannullo et al,,
2025; Sharma et al., 2025).

La innovaciéon metodoldgica desarrollada que combina etnografia digital con anélisis
técnico automatizado contribuye significativamente al repertorio de enfoques de
investigacién en tecnologia educativa. Esta aproximaciéon demuestra cémo el uso
reflexivo de |A, tanto como objeto de investigacidén como herramienta metodoldgica,
puede generar comprensiones mas profundas y matizadas sobre procesos complejos
de transformacién educativa digital.

Para el contexto latinoamericano, donde menos del 10% de estudiantes con
discapacidad acceden a educacién superior (Paz, 2020), este trabajo trasciende la
contribucién académica para ofrecer un marco practico mediante el cual
instituciones regionales pueden superar barreras estructurales de accesibilidad. La
Universidad Auténoma de Sinaloa emerge como un modelo replicable que
demuestra cémo la adopcidén estratégica de tecnologias de IA puede democratizar el
acceso a educacién cientifica de calidad sin requerir inversiones masivas en
infraestructura fisica.

El impacto social de estos hallazgos se extiende mas alla del ambito académico para
abordar imperativos fundamentales de equidad y justicia educativa en la era digital.
En un momento histérico caracterizado por la creciente digitalizacién de procesos
educativosy el reconocimiento de la educacién como derecho humano fundamental,
la capacidad demostrada de crear entornos de aprendizaje verdaderamente
inclusivos mediante tecnologias inteligentes representa una contribucién sustancial
al bien comun y al desarrollo sostenible de nuestras sociedades.
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La IA como catalizador para el pensamiento critico: Un
caso de estudio en biodiversidad mexicana

Alejandra Alvarado Zink
Josefina Barcenas Lopez

RESUMEN

El presente trabajo explora la integracidon estratégica de la Inteligencia Artificial (I1A)
en la ensenanza de biologia a nivel bachillerato en la UNAM, con el fin de fomentar el
pensamiento critico y la conciencia ambiental. Se argumenta que el valor
tecnopedagdgico —el uso estratégico de la tecnologia en la educacién— de la IA no
reside Unicamente en su capacidad para proporcionar informacién, sino en el
desarrollo de la habilidad del estudiante para formular prompts precisos, evaluar
criticamente las respuestas y reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje. Este
enfoque, al exigir transparencia y un analisis riguroso de la informacién, cultiva una
sélida cultura y ética digital. A través de un enfoque tecnopedagdgico, se presenta
una metodologia practica en tres etapas: 1) analisis del problema, 2) elaboracién de
prompts estructurados y 3) evaluacién critica de la respuesta de la IA. El estudio de
caso se centra en la coevolucién entre los murciélagos magueyeros y las plantas de
agave, un tema central en el programa de estudios que permite contextualizar la
teoria con la riqueza de la biodiversidad mexicana. Los resultados sugieren que este
enfoque transforma a los estudiantes de consumidores pasivos de informacién a
investigadores activos, fortaleciendo su autonomia, capacidad para abordar
problemas complejos y la reflexidn explicita sobre su proceso de "Show Your Work"

PALABRAS CLAVE: Pensamiento critico, Prompt, Biodiversidad mexicana.
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INTRODUCCION

La llegada de la Inteligencia Artificial (IA) al ambito educativo marca una de las
transformaciones mas significativas de nuestra época. Lejos de ser un simple
reemplazo para el docente, la IA se consolida como una herramienta estratégica que,
cuando se implementa de forma consciente y reflexiva, tiene el potencial de optimizar
la ensehanza y el aprendizaje. Su valor fundamental radica en su capacidad para
enfrentar algunos de los retos mas arraigados en el aula, como la personalizacién del
aprendizaje, la equidad y la inclusién educativa.

La personalizacién del aprendizaje es uno de los beneficios mas claros de la IA. Como
sefalan diversas investigaciones (Gutiérrez-Castillo et al,, 2025; Red Educa, 2024), los
algoritmos pueden analizar el desempeno, los ritmos y las preferencias de cada
estudiante. Esto permite adaptar el contenido, los ejercicios y la retroalimentacién de
manera individual, asegurando que cada alumno avance a su propio ritmo. Por
ejemplo, un sistema de |A puede identificar que un estudiante tiene dificultades con
un concepto especifico de la biologia y proporcionarle recursos adicionales o ejercicios
de refuerzo hasta que lo domine.

Por otro lado, la IA tiene el potencial de fortalecer la equidad y la inclusién educativa.
Al ofrecer un acceso a recursos y tutorias personalizadas (ProFuturo, 2020), la
tecnologia puede ayudar a nivelar el campo de juego para estudiantes con diferentes
necesidades, ya sean de aprendizaje, cognitivas o incluso de acceso a la informacion.
La UNESCO (2024) ha destacado que la IA puede ser clave para crear entornos
realmente inclusivos, por ejemplo, adaptando materiales didacticos o
proporcionando retroalimentacién instantanea a estudiantes con dificultades
especificas.

No obstante, como ha advertido la UNESCO (2023), es crucial entender que el valor no
esta en latecnologia per se, sino en cédmo se integra en el proceso educativo. El desafio
no es simplemente usar la |IA, sino ensenar a los estudiantes a interactuar con ella de
manera efectiva, critica y ética. Este imperativo nos lleva a la necesidad de fomentar
una soélida cultura digital, que incluye la comprensién de cémo funcionan estas
tecnologias, sus alcances y sus limitaciones, y una clara ética en su uso. Esto nos lleva
directamente a la importancia de los prompts. Si los estudiantes no saben cémo
formular preguntas precisas y bien estructuradas a la IA, su uso se limitara a la simple
obtencidon de datos, perdiendo la oportunidad de desarrollar el pensamiento criticoy
la capacidad de analisis. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es presentar
herramientas y un caso practico que guie a los docentes a empoderar a sus
estudiantes para que se conviertan en verdaderos "arquitectos de prompts",
transformandolos de consumidores de informacién a pensadores auténomos y
usuarios éticos y responsables de |la tecnologia.

La IA, a través de algoritmos adaptativos, puede analizar el desempeno, los ritmos y
las preferencias individuales de los estudiantes, ajustando el contenido y la
retroalimentaciéon de manera dindmica. Esta personalizacion del aprendizaje permite
gue cada alumno avance a su propio ritmo, maximizando su potencial y garantizando
gue ningun estudiante se quede atras (Gutiérrez-Castillo et al., 2025). Mas alla de la
personalizacién, la IA ofrece oportunidades para democratizar el acceso al
conocimiento, sirviendo como un tutor virtual que puede ofrecer apoyo inmediato y
contextualizado (UNESCO, 2024). Sin embargo, esta democratizacién conlleva la
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responsabilidad de ensefar a los estudiantes a navegar el vasto océano de la
informacién con un sentido critico y una conciencia ética. La clave es pasar de un
modelo de "consumo pasivo" a uno de "produccién activa" de conocimiento. Es aqui
donde la habilidad de crear prompts cobra una relevancia fundamental,
convirtiéndose en el puente entre la informacién disponible y el pensamiento critico,
enmarcado siempre en una cultura de uso responsable de la tecnologia.

METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

El Proceso y la Reflexiéon como Eje Central

El programa de estudios de bachillerato de la UNAM, con su enfoque en la ecologiay
la diversidad bioldgica, provee un marco idéneo para la aplicacién de la IA. Como pais
megadiverso, México ofrece innumerables ejemplos que permiten a los estudiantes
conectar la teoria con la realidad local. Para esta actividad, se seleccioné el caso de
estudio de la coevolucidn entre los murciélagos magueyeros (Leptonycteris nivalis y
Leptonycteris curasoae) y las plantas de agave. Este ejemplo, central para la
biodiversidad mexicana, permite a los estudiantes explorar de forma practica la
interdependencia entre especies y ecosistemas, con profundas implicaciones
econdmicas y culturales.

Un Caso Practico con Enf'oque Tecno-pedagégico: Fomentando el "Show Your
Work" y la Cultura Digital Etica

A través del uso estratégico de la Inteligencia Artificial, los estudiantes no solo
memorizan informacién, sino que la analizan, conectan y aplican de manera practica.
De esta forma, exploramos la interdependencia entre especies y ecosistemas, a través
del analisis de los siguientes puntos, donde cada etapa del proceso debe ser
documentada como parte de la entrega final, promoviendo la transparencia y la
reflexion ética sobre el uso de la IA:

° Mutualismo: Usamos la IA como una herramienta de consulta inteligente para
gue los alumnos analicen la relaciéon entre el murciélago y el agave. Ellos no solo
aprenderan que ambos se benefician, sino que indagaran en los detalles especificos
del intercambio: el murciélago obtiene alimento, mientras que la planta logra la
polinizacién, un proceso vital para su reproduccion. Se les solicita documentar los
prompts iniciales y las versiones de borradores de su analisis, declarando
explicitamente el rol de lalA en su procesoy evaluando sus resultados de forma critica.
° Polinizacién por murciélagos (Polinizacidn quiropteréfila): A través de la
investigacién guiada por la IA, los estudiantes profundizan en las adaptaciones
especificas de las flores de agave para atraer a sus polinizadores, como su floracién
nocturna y la emisién de aromas distintivos. La IA sirve aqui como un tutor que les
ayuda a encontrar y sintetizar informacidén técnica, facilitando la comprensién de un
concepto complejo. Los estudiantes deben registrar su evolucién de comprension a
través de diarios de aprendizaje, que incluyen reflexiones sobre la fiabilidad de la
informacién generada por la IA.

° Biodiversidad y fragmentacién del habitat: El uso de la |A les permite investigar
cémo la pérdida de habitat de los murciélagos, impulsada por el crecimiento urbano
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y la agricultura intensiva, afecta la diversidad genética de los agaves. Esta degradaciéon
del ecosistema no solo amenaza a la especie, sino que también pone en riesgo la
produccién de tequila y mezcal, productos emblematicos de México y de gran valor
econdmico. La IA les ayuda a conectar la biologia con la economia, mostrando que la
biologia no existe de forma aislada del contexto social y econdmico. Para esta seccidn,
se fomenta la creacidn de un breve reporte que incluya la justificacidn de sus fuentes
Yy una seccién dedicada a cdmo la IA fue utilizada para sintetizar datos, con una
reflexidon sobre los sesgos potenciales o la exhaustividad de la informacién generada.
La metodologia propuesta consta de tres fases interconectadas, disefiadas para guiar
a los estudiantes en el uso reflexivo de la IA, enfatizando la documentacidén del proceso
y la adquisicién de una sdlida cultura y ética digital como parte integral de la
evaluacion.

Fase I: Analisis del problema y formulacién de la pregunta - Documentando la
Investigacion Preliminar y el Contexto Digital

Antes de interactuar con la IA, el estudiante debe comprender a fondo el problema.
Esta etapa, fundamental en la metodologia tecnopedagdgica, requiere que el alumno
asuma un rol activo como investigador. Para ello, se les pide que realicen una
exploracién preliminar del tema de los agaves y los murciélagos magueyeros
utilizando fuentes confiables, como bases de datos de la CONABIO, repositorios de la
UNAM y articulos cientificos. El objetivo es que logren identificar los conceptos clave,
las problematicas principales y los actores involucrados.

Para la entrega, se solicita un breve reporte de esta investigacion preliminar,
incluyendo las fuentes consultadas y un borrador inicial de las preguntas que desean
explorar con la IA. Este proceso fomenta la curacién de informacién en un entorno
digital y el reconocimiento de fuentes autorizadas. Este analisis previo es crucial por
una razén pedagdgica: garantiza que la IA sea utilizada como una herramienta para
profundizar el conocimiento, y no como un atajo para evitar la investigacién. Al
reflexionar sobre la informacién que necesitan y cémo la utilizaran, los estudiantes
sientan las bases para formular prompts inteligentes, evitando asi preguntas
superficiales y demostrando explicitamente su trabajo inicial dentro de un marco de
uso consciente de la tecnologia.

Fase ll: Elaboracién del Prompt - La arquitectura de la consulta, sus iteraciones y la
intencién comunicativa

Una vez que el estudiante ha analizado a fondo el problema, |la fase de elaboracién del
prompt se convierte en la clave para activar el pensamiento critico. Aqui, la IA no es
un buscador pasivo, sino un co-creador de conocimiento. Les ensefamos a los
estudiantes a estructurar sus preguntas de manera precisa utilizando un "esqueleto
de prompt" con tres componentes esenciales: Rol, Tarea y Contexto/Formato. Este
método los obliga a pensar como investigadores antes de obtener una respuesta.

° Rol: El estudiante asigna un rol especifico a la |A (e]. "Actua como un bidlogo de
la conservacioén especializado en quirdpteros"). Esto enfoca la respuesta, asegurando
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qgue el contenido sea relevante y desde una perspectiva experta. Esta decisidon
estratégica es un acto de conciencia digital.

° Tarea: El estudiante define la tarea con precision (ej. "Explica la importancia de
la polinizacidén por murciélagos para la reproduccién y supervivencia de los agaves
silvestres y cultivados en México"). Esto dirige la accidén de la IA hacia la informacioén
gue realmente necesita.

° Contexto y Formato: El estudiante proporciona el contexto necesario y el
formato deseado (ej. "Detalla cémo la destruccién del habitat y la cosecha no
sostenible afectan a esta relacidbn mutualista, y sugiere tres estrategias de
conservacion para comunidades locales. Responde de forma clara y concisa,
utilizando ejemplos de la biodiversidad mexicana"). Esto garantiza que la respuesta
sea aplicable y util. La exigencia de un formato especifico entrena la comunicacién
efectiva en entornos digitales.

Como parte de su entrega, los estudiantes deben adjuntar un "Diario de Prompts",
donde registren al menos tres prompts diferentes que hayan formulado para obtener
informacioén relevante, justificando los cambios y mejoras realizados en cada iteraciéon
y reflexionando sobre |la ética de usar la IA para generar ciertos tipos de contenido.
Este esqueleto no es una simple férmula, es una herramienta pedagdgica que cultiva
la sintesis y la planificacidn en los estudiantes, entrenando su mente para delimitar
problemas y anticipar soluciones, habilidades esenciales en cualquier campo de la
ciencia y documentando su estrategia de interaccién con la IA de forma
transparente.y consciente.

Fase Ill: Analisis y perfeccionamiento: La evaluacioén critica, el rol del estudiante como
agente de aprendizaje, la defensa oral y la autoria responsable

Esta fase es crucial para el desarrollo del pensamiento critico y la manifestacién de su
aprendizaje. Después de recibir la respuesta de la IA, los estudiantes no la aceptan sin
mas; la someten a una evaluacién rigurosa. Deben cuestionar su precisién, la
actualidad de sus datos y la presencia de sesgos o0 generalizaciones. Se les guia para
gue contrasten la informacién generada por la IA con sus fuentes primarias, como
bases de datos de CONABIO o articulos de la UNAM, demostrando la necesidad de
verificar la informacion.

Cuando larespuesta de la IA no es satisfactoria, se les ensena a perfeccionar su prompt
inicial, modificando y ajustando los elementos para obtener una respuesta mas
completa y precisa. Este ciclo de iteracién ("analizar-crear-evaluar-mejorar") es la
esencia de |la tecnopedagogia. Transforma la IA de un simple buscador pasivo a un
verdadero companero de aprendizaje interactivo, empoderando al estudiante para
tomar el control de su propio proceso educativo.

La evaluacién de esta fase culmina con una Presentacion Oral donde los estudiantes
defienden su proyecto final. En esta defensa, deben exponer su investigacion,
justificar el uso de la IA en su proceso, explicar los desafios encontrados y cémo los
superaron, y responder a preguntas sobre su metodologia y comprensiéon del tema.
Se enfatiza la autoria responsable, donde el alumno es el arquitecto intelectual de su
trabajo, utilizando la IA como una herramienta de apoyo, no de sustituciéon. Para
trabajos importantes, esta defensa puede complementarse con una breve Entrevista
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Individual donde el profesor sondée la comprensién profunda del alumno sobre el
contenido entregado y el proceso seguido, asegurando que el conocimiento ha sido
internalizado y no simplemente generado, y que el uso de la IA ha sido ético y
transparente.

RESULTADOS

Para validar la metodologia propuesta, implementamos una actividad piloto con un
grupo de estudiantes de bachillerato de la UNAM, enfocada en la coevolucién entre
murciélagos y agaves. Los resultados de esta experiencia no solo confirmaron nuestra
hipdtesis inicial, sino que también revelaron beneficios adicionales en el proceso de
aprendizaje, demostrando que el disefo tecnopedagdgico enriquece el aprendizaje
de temas de biologia.

Transformacién del rol del estudiante: De consumidor pasivo a investigador proactivo,
reflexivo y digitalmente ético

Uno de los hallazgos mas notables fue el cambio en el rol de los estudiantes. Antes de
la intervencidén, su interaccidén con la tecnologia se limitaba, en gran medida, a la
busqueda de informacién superficial. Sin embargo, al aplicar la metodologia de tres
fases para la elaboraciéon de prompts y la exigencia de documentar su proceso de
"Show Your Work" y reflexionar sobre el uso de la IA, observamos una participaciéon
mas activa y reflexiva, que se manifestd en los siguientes aspectos:

° Mayor profundidad en las preguntas: Los estudiantes dejaron de formular
preguntas genéricas (";Qué son los murciélagos?") para generar consultas mas
elaboradas y contextualizadas, como: ";Cuales son los mecanismos de coevoluciéon
entre el murciélago magueyero y el agave azul, y cémo la fragmentacién del habitat
en Jalisco afecta esta relacidn?" Este tipo de prompts demostré un analisis previo y
una comprensidén mas profunda del tema. Sus "Diarios de Prompts" evidenciaron una
evolucién clara en su pensamiento y en su habilidad para interactuar
estratégicamente con la IA.

° Desarrollo de habilidades de investigacidon y discernimiento digital: El proceso
de analisis inicial (Fase |) obligd a los estudiantes a investigar en fuentes confiables
para identificar los conceptos clave antes de interactuar con la IA. Esto les ensend a
valorar la informacién de calidad y a no depender Unicamente de la tecnologia. Los
borradores iniciales y la justificacién de fuentes fueron indicadores clave de este
desarrollo, promoviendo una cultura de verificacién en el entorno digital.

° Aumento del pensamiento critico y la ética de la informacién: La fase de analisis
y perfeccionamiento (Fase Ill) fue crucial. Al recibir la respuesta de la |A, los estudiantes
debian evaluar su precisién, identificar posibles sesgos y proponer mejoras al prompt
original. Este proceso iterativo los llevd a un nivel de andlisis superior, cuestionando la
informacién en lugar de aceptarla sin mas. Un estudiante, por ejemplo, notd que la IA
habia omitido el impacto de los incendios forestales en el habitat de los murciélagos,
Yy propuso un prompt mejorado para incluir este factor. Las presentaciones oralesy las
entrevistas individuales confirmaron esta comprensidén profunda, la capacidad de
defensa argumentativa y el compromiso con la integridad académica en el uso de la
IA.
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Ademas de esta transformacién en el enfoque, se observaron resultados tangibles en
el aprendizaje y la comprensién del tema.

La implementacién de la metodologia con |IA generd beneficios directos en la
comprensién de conceptos y en las habilidades cognitivas de los estudiantes.

° Mejora en la comprensidn conceptual: La interaccién guiada con la 1A ayudd a
los estudiantes a conectar conceptos complejos como "coevoluciéon', "'mutualismo" y
"fragmentacion del habitat" con ejemplos concretos de la biodiversidad mexicana. La
personalizacién de la respuesta de la IA, basada en sus prompts, permitié a cada
estudiante explorar el tema desde su propia perspectiva y a su propio ritmo.

° Fomento de la autonomia y responsabilidad digital: Los estudiantes
demostraron un mayor sentido de autonomia de aprendizaje. Al dominar la creacién
de prompts y el analisis critico de las respuestas, se sintieron empoderados para
explorar otros temas del programa de biologia por su cuenta, sin necesidad de una
guia constante del profesor, ejerciendo su agencia en el ecosistema digital de manera
responsable.

° Desarrollo de habilidades de comunicacién, sintesis y atribucién: El ejercicio de
construir prompts complejos y evaluar las respuestas les exigié un esfuerzo por
sintetizar ideas de manera concisa y clara, una habilidad fundamental tanto en el
ambito académico como profesional. Esto se complementa con la practica de
reconocer y atribuir el uso de la IA como una herramienta, no como el autor de su
trabajo.

CONCLUSIONES

La implementacién de nuestra metodologia, validada a través de un grupo piloto de
bachillerato, demuestra que una estrategia tecnopedagdgica adecuada, centrada en
la documentaciéon explicita del proceso de aprendizaje y la defensa reflexiva del
conocimiento, enriquece profundamente el proceso de aprendizaje. Los resultados
obtenidos evidencian que el valor de la Inteligencia Artificial (IA) no reside en ser un
simple anadido tecnoldgico, sino en su capacidad para fomentar un aprendizaje mas
profundo, auténomo y critico.

La experiencia en el aula va mas alld de un tema de biologia, con implicaciones
educativas mas amplias. Al ensenar a los estudiantes a pensar con la IA en lugar de
simplemente usarla, y a demostrar cada etapa de su pensamiento y proceso, les
estamos dotando de herramientas esenciales para su futuro, incluyendo una robusta
culturay ética digital.

° Fomento de la autonomia y una cultura digital informada: La metodologia, al
guiar a los estudiantes en la formulacién de prompts efectivos y en la reflexidon sobre
su iteracion, les confiere la habilidad de aprender por si mismos y de resolver
problemas de manera independiente. Se convierten en investigadores proactivos,
capaces de navegar y procesar informacién compleja sin una supervisién constante,
mostrando el camino que tomaron para llegar a sus conclusiones y comprendiendo
la dindmica de las tecnologias de IA.

° Promocidn de la ética digital y la integridad académica: El proceso de analisis y
perfeccionamiento de las respuestas de la |A, junto con la defensa de su trabajo, obliga
a los estudicntes a cuestionar la informacién y a reconocer las limitaciones de la
tecnologia. Esto cultiva una ética digital indispensable, preparandose para discernir la
veracidad y el sesgo en cualquier fuente de informacién, y a ser transparentes y
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honestos sobre cémo la IA contribuyé a su entrega, fomentando la integridad
académicay la responsabilidad en el uso de herramientas digitales.

° Fortalecimiento de la conciencia ambiental: Al vincular la teoria con la realidad
de la biodiversidad mexicana (como el caso de los murciélagos y el agave), la IA se
convierte en un vehiculo para conectar a los estudiantes con su entorno. Este enfoque
inspira una conciencia ambiental mas arraigada, motivandolos a convertirse en
defensores activos del medio ambiente y de la riqueza natural de su pais,
demostrando cémo su pensamiento critico y su uso ético de la tecnologia pueden
aplicarse a desafios complejos del mundo real.

Enresumen, la |Aes un aliado para el docente y el aula se transforma en un laboratorio
de pensamiento donde la tecnologia potencia la curiosidad, el analisis critico y la
responsabilidad civica. Al integrar explicitamente la reflexiéon sobre el procesoy el uso
de la IA, estamos no solo educando en biologia, sino formando ciudadanos digitales
éticos, criticos y competentes, preparados para enfrentar los desafios complejos de
nuestro tiempo, cuyas entregas no son solo un producto, sino una ventana
transparente a su proceso de aprendizaje y razonamiento.
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Apartado 2

Innovacion Pedagdgica y Desarrollo de
Competencias



Innovaciéon Pedagdgica y Desarrollo de Competencias

Introduccién

La IA no solo transforma la manera en que se ensefa, sino también cémo se
desarrollan habilidades criticas y metacognitivas en estudiantes y docentes. Esta
seccidn analiza experiencias y estrategias que incorporan IA en la practica docente,
fomentando pensamiento critico, creatividad y nuevas formas de aprendizaje.
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Practica Docente e Inteligencia Artificial Generativa:
retos en la innovacion y el desarrollo de habilidades
metacognitivas en la ENP de la UNAM

Alan Javier Pérez Vazquez
Antonio Figueroa Gutiérrez

RESUMEN

Se generd un andlisis sobre el impacto de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en
la practica docente del profesorado en la Escuela Nacional Preparatoria de la
Universidad Nacional Auténoma de México con la finalidad de identificar los retos y
oportunidades que se abren en funcién del uso de esta a través del desarrollo de
habilidades metacognitivas con la finalidad de innovar en los procesos de Ensefanza-
Aprendizaje-Evaluacién (E-A-E).

Para ello se elaboré un taller titulado “Kit tecnopedagdgico de supervivencia docente:
recursos para ensenar, aprender y evaluar con tecnologia digital” que tomé como
base la actualizacién docente, en 40 horas, con una poblacién de 53 profesores de los
9 planteles de |la dependencia que realizaron su inscripcién, el curso se trabajé con
sesiones de asesoria sincrdénica, de apoyo, y trabajo asincrénico en el aula virtual.

El profesorado al enfrentarse a la IAG demostré un conocimiento basico y un uso
inicial de estas herramientas aplicadas en su docencia y aquellas que mas utilidad
tienen para ellos son chatbots, generadores de imagenes y en menor medida de
investigacidn. Al finalizar el taller, como resultado, trabajaron con herramientas que
de manera significativa les apoyaran en su docencia como Vidnoz, LMArena,
NoteBookLM, entre otras.

PALABRAS CLAVE: Practica docente, Inteligencia Artificial Generativa, Innovaciéon
educativa, Proceso de Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion,
Habilidades metacognitivas.
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INTRODUCCION

Actualmente se vive un cambio de época en nuestras sociedades, producto de ello es
gue se ha experimentado una revolucidon digital en donde se exponen cambios en: a)
lo qué conocemos y cdmo lo conocemos; b) los procesos de uso y distribuciéon del
conocimiento; y c) la revolucidn digital que plantea sociedades con mayor
incorporacién de las tecnologias a nuestro alcance.

Lo que supone una encrucijada en funcién de grandes problemas como las noticias
falsas o la posverdad que, con el uso de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) se han
vuelto Bots o deepfakes que nos confunden como sociedad, pero se abren
oportunidades de colaboracién del ser humano con Cobots de trabajo conjunto o en
el dmbito educativo se han planteado oportunidades para la construccidén de
conocimiento.

La coyuntura de trabajo con IAG en el campo educativo nos plantea grandes ventajas,
asi como retos y oportunidades. Entre sus grandes potencialidades se encuentra que
puede ser un gran apoyo en la investigacion, en la tutoria virtual y ser generador de
contenido virtual educativo Galli, M. G., y Kanobel, M. C,, 2023. Las oportunidades que
se han trazado con esta herramienta son las siguientes: a) que podemos trazar
nuestro aprendizaje de manera auténoma; b) se puede apoyar al alumnado a realizar
sus tareas; c) en el ambito de la gestidn de las labores docentes nos puede apoyar a
agilizarlas y, d) al profesorado y alumnado lo apoya a acceder de manera amplia a
grandes cantidades de informacién (Garrido, C. 2024, Galli, M. G., y Kanobel, M. C., 2023
y UNESCO, 2023). Sin embargo, entre las grandes oportunidades aun quedan retos en
los sesgos algoritmicos, en los errores, alucinaciones, asi como en sus limitaciones y
repercusiones éticas y sociales (Grupo Académico de Inteligencia Artificial Generativa
en Educacion UNAM, 2025).

En funcién de los grandes cambios sociales, de gestién del conocimiento, de las
grandes potencialidades y oportunidades de la IAG y el reto de la formacién en
competencias digitales, se planted analizar una experiencia de capacitaciéon docente
en la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) en la que, se implementd la IAG como herramienta digital, a partir de
lo cual se exploré su aplicacién como instrumento educativo para el desarrollo de
habilidades metacognitivas. En este trabajo de capacitacién se generd un taller con la
finalidad de poner en practica el vinculo de la IAG-campo disciplinar-didactica que
pusiera al centro el uso limitado y a veces -poco critico- de las herramientas digitales
entre ellas la IAG en la docencia.

Por lo anterior, es que se trabajé en este documento a la IAG de forma reflexiva, asi
como una herramientay como un recurso de utilidad, en la educacién media superior,
en particular en la generacién de habilidades, técnicas y metacognitivas, en el
personal docente de la ENP-UNAM. Para lograr el trabajo propuesto se partié como
se muestra en la figura 1 de generar un curso que desarrollé los aspectos favorables
de la IAG, las oportunidades, el desarrollo de habilidades metacognitivas y sus
aplicaciones didacticas en el ambito educativo contextualizado a las necesidades del
contexto.
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Figura 1 Capacitacion docente con IAG
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METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

Para el desarrollo del taller se siguieron los siguientes pasos: a) se elabordé un plan de
trabajo a partir de una revisién biblio hemerografica en diversos metabuscadores,
principalmente a los que la UNAM tiene acceso; b) Se realizé una propuesta
estructurada de un taller a partir de los resultados obtenidos en la busqueda previa;
c) finalmente, al concluir el taller se analizaron los datos obtenidos en los productos
como evidencia y de un cuestionario de evaluacién.

Para realizar la revisién biblio hemerografica se hizo una busqueda que relaciona los
siguientes conceptos: la IAG en educacioén, capacitacién e innovacidén con tecnologias
digitales, éticay plagio sobre la IAG, entre otros conceptos, que fueran relevantes para
el desarrollo del taller. Esto se realizé entre agosto y octubre de 2024. Respecto al
proceso de busquedas de informacidn, a través de los metabuscadores, los materiales
consultados se dividieron en articulos de difusién, asi como de divulgacién y sobre
experiencias de uso, aplicacion y desarrollo de experiencias en el aula.

Entre noviembre 2024 y enero 2025 se trabajé el armado del taller, a partir de la
experiencia de busqueda, por medio de la lectura, reflexidén e ideas de contenidos se
elabord la propuesta para comprender a la IAG como una herramienta aplicada en
nuestra practica docente, asi como en los procesos de E-A-E.

Posteriormente, entre enero y marzo se trabajé con un boceto tedricoy una maqueta
base a partir de la cual, se realizaron las gestiones con la Direccién General de
Coémputo y de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (DGTIC) de la UNAM para
la construccién del taller.

Entre marzoy abril se sometid a dictaminacion el proyecto de taller para ser aprobado
en la Unidad de Investigaciéon y Apoyo Pedagdgico (UIAP), coordinacién encargada
de someter a evaluacion los cursos internos en la ENP. Una vez que fue dictaminado
como favorable es que se implementd el taller con modalidad combinada: asincrénico
(para el desarrollo de actividades calendarizadas) y con apoyo de sesiones sincrénicas
(asesoria optativa para resolucién de dudas, comentarios y tutoria guiada) para
trabajar con el profesorado participante.

Por lo tanto, la estructura del curso se basé en un proceso de dos fases: a) de reflexiéon
y, b)) de accién. Como resultado de la fase de accién se dio la generacién de productos
didacticos derivados del trabajo desarrollado durante el curso con la finalidad de que,
el profesorado, pudiera innovar con cambios paulatinos su docencia.

Dictaminacion

Armado deltaller

* Del 11 sl 22 de sgosto.
« Ciclo escolar 2025
2026 o 2026-1.

* Eneroy marzo.
* Con boceto teorico y 8
traves gestiones en

DGTIC comienza el
armado del taller.

* Entre Agosto y octubre
2025

* Revision de la

bibliografis empleada

con ayuda de

opoeradores boleanos.

* Noviembra 2024 y
enero 2025.

* marzo y abril.

abril se sometio a
dictaminacion el
proyecto deen la UIAP-

lecturs, reflexion y

propuesta de
contenidos.

ENP.

Revision biblio Bocetoy maqueta
hemerografica delcurso

Iniciodel curso

———— —_— .

Figura 2. Proceso de desarrollo del curso

Construccién del taller con IAG

90



Como lo ha senalado UNESCO (2024) la ensefhanza a través de las tecnologias digitales
se debe ajustar al contexto de tal manera que, se tengan matices en la construccién
de materiales y secuencias para que estas sean acordes a las necesidades del espacio
de trabajoy que, las tecnologias digitales cumplan su rol como medios y herramientas
del trabajo educativo.

En funcién de lo antes expuesto se pretende que el uso de la IAG sea de forma racional,
esto es, que sea un instrumento didactico que apoye los procesos de E-A-E, y que al
emplearla sea con un objetivo en la practica docente en donde nosotros tenemos un
control de los objetivos, conocimientos y adecuaciones al nivel educativo, como en
este caso es, la Educacién Media Superior.

En ese sentido Jensen, J. L, McDaniel, M. A, Woodard, S. M.,y Kummer, T. A. (2015) han
sefalado que como docentes necesitamos generar habilidades cognitivas de orden
superior entre nuestro estudiantado de tal manera que, ellos puedan emplear sus
conocimientos y desarrollar habilidades, con el fin de generar planteamientos en su
trabajo y analisis sobre aspectos académicos.

Para el desarrollo del curso “Kit tecnopedagdgico de supervivencia docente: recursos
para ensenar, aprender y evaluar con tecnologia digital” se consideré que un
segmento considerable de la comunidad contaba con conocimientos y habilidades
basicas en cuestidon del uso de aplicaciones de IAG, en ese sentido se partié de una
estructura ajustada a ese contexto, misma que es la siguiente:

a) desarrollo de conceptos y teorias; b) trabajo con las diversas aplicaciones de IAG
para trabajar con prompts, foros, ejercicios y entrega de avances del trabajo final; c)
revision del trabajo final de cada profesora y profesor de trabajo.

La base de organizar el curso fue: a) la presentacidén de la leccidn, b) cada ejercicio con
su procedimiento y con sus correspondientes formas de evaluacién. Con ello se
generaron habilidades metacognitivas ya que cada profesor debia: a) hacer
propuestas auténticas, b) con procesos y resultados acordes a su contexto, y ¢)
enfocan en desarrollar habilidades acordes al grado y nivel como se muestra en la
figura 3.

Bases tedricas sobre la E- Herramientas Propuestade
Vithor trabajo final y
LMArena *El proceso de ;
NotebookLM, etc. evaluacion indicaba el
\  eActividades  como productoesperado Capacitacion
) foros, ejercicios y *Producto final del docente con IAG

avances de un trabajo profesorado en la ENP-UNAM /

final. implementaba las /
bases del curso en un
productodidactico

Figura 3. Estructura del curso

RESULTADOS

El trabajo desarrollado, en el presente documento, fue producto de un proceso de
innovacion, que se planted por fases: a) la busqueda de fuentes a partir de lo cual, se
realizé la propuesta tedrica; b) se montd el taller en un aula Moodle de la DGTIC bajo
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un modelo asincrénico-sincrénico; c) se desarrollé del 11 al 22 de agosto con una
duraciéon de 40 horas de demanda de trabajo tedrica y practica. Este trabajo se
implementd con un grupo de 53 personas participantes procedentes de los nueve
planteles de la ENP.

Como base diagnéstica se aplicéd al profesorado participante un cuestionario de
aproximacion, con la finalidad de conocer cuales eran sus bases respecto a la IAG, con
base en esa informacién se logré obtener que mas del 73% tenian un conocimiento
basico o no tenian ningun conocimiento, mientras que un 26.4% consideran que
tienen un conocimiento intermedio o avanzado como se observa en la figura 4.

De conocerla previamente ¢;Cual consideras qué es tu nocimiento sobre la IAG?
53 respuestas

@ Basico

@ Intermedio
Avanzado

@ Ningun nivel

67,9%

Figura 4. Conocimiento sobre IAG

En consecuencia, como parte del conocimiento basico que la mayor parte de la
muestra posee, sobre la IAG, se identificé que el grupo del profesorado, tuvo
conocimiento de aplicaciones divididas en dos rubros: 1) los chatbots (en su mayoria
Chat GPT, Gemini, Copilot, etc.) y 2) generadores de imagenes (Dall-e, y Leonardo IA,
etc.), lo que nos muestra es que, hay habilidades que son areas de oportunidad por
ser desarrolladas como la busqueda de informacién, de investigaciéon y de
aplicaciones multimedia avanzadas que emplean la IAG que no son empleadas como
se identificé en la figura 5.
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¢Cudles de las siguientes aplicaciones conoces?
53 respuestas

Photomath
Leonardo IA
DALL-E
Dimensions
Perplexity

Chat GPT
Compilatio Magister+
Chat Sonic
Copilot

Lumen$

Gemini

DeepSeek

Claude

Edukalab

Claude Ai y Meta Al
Invideo.

Google Labs FX
Canva, Padlet
Firefly, Vidnoz.
Ninguno

suno

ALEXA, SIRI
ELICIT, Scienspice

8 (15,1 %)

26 (49,1 %)
11 (20,8 %)

—51 (96,2 %)
13 (24,5 %)

1(1,9 %)

37 (69,8 %)

41 (77,4 %)

2 (3,8 %)
1(1,9 %)
1(1,9 %)
1(1,9 %)
1(1,9 %)
1(1,9 %)
1(1,9 %)
1(1,9 %)
1(1,9 %)
1(1,9 %)
1(1.9 %)
1(1.9 %)

0 20 40 60

Figura 5. Aplicaciones conocidas por el profesorado

La informacién fue reveladora, ya que con ella se ajusté el nivel de las actividades, al
tiempo que se encontré pertinencia en los contenidos propuestos de la Unidad 1,
intitulada “Dosis de contexto tedrico” esto fue el punto de partida para fundamentar
los modelos tecno-pedagdgicos y la aplicacién de la IAG en los procesos de E-A-E, a
través del fundamento del desarrollo de habilidades metacognitivas en los asistentes.
Lo antes expuesto se cimentod en la reflexién y accidn, del profesorado, por medio del
diseno de prompts y analisis de los modelos de aplicacién de las TIC en la educacién,
que se reflejo al finalizar, en un producto didactico por aplicar en su docencia como
se muestra en la figura 6.

@\\ <) Primera aproximacion a mi Disefio Instruccional
it _—
J w

Dosis de contexto tedrico

E h e

b
’ g
‘95 @

Praposto

Figura 6. Desarrollo de elementos de la Unidad 1

La Unidad 2 se llamo “Kit de supervivencia: parte |" se centrd en actividades de trabajo
con las siguientes aplicaciones a) LMArena, b) NotebooklLM de Google, c) Napkin Al
para Storytelling y, d) Vidnoz Al para videos, en esta seccidén lo relevante fue el
desarrollo de actividades que fomentaron el uso de utilidades diversas, como la
generacion de videos, de chat Bot, de podcast o bien elaboracién de diagramas, esto
con la finalidad de poder profundizar en el analisis y estudio de las aplicaciones,
enfocandonos en su uso y utilidad con fines académicos.
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La unidad 3 “Kit de supervivencia: parte II" se enfocd en las aplicaciones: a) Manus Al;
b) Genspark Al; y dos aplicaciones tradicionales c) Examen seguro con Moodle; y d)
Zotero, gestor de informacién. La finalidad de presentar aplicaciones de IAG y
convencionales fue fomentar los contrastes y complementariedad de las diversas
aplicaciones en los procesos de E-A-E en aspectos como produccidn escrita,
planeacién de proyectos, la evaluacidn académica y la formacién en gestién de la
informacidén, la estructura visual y actividades, ejemplos de las aplicaciones en
ejemplos concretos se observan en la figura 7.

La Adolescencia

Escuels Nadiors| Freoa

Figura 7. Trabajo en las diversas aplicaciones

Para finalizar el curso, se debia entregar un trabajo final el cual, pusieran el reto de
generar un producto que aplicara habilidades de desarrollo metacognitivo, en donde
el profesorado pudiera construir un producto didactico que demostrara un beneficio
directo en su docencia y que no fuera el uso de la tecnologia en si con la finalidad de
gue se fortaleciera su proceso de ensefanza o que facilitara la aproximacién a alguna
tematica en su docencia. En ese sentido se generaron como resultado trabajos de
interés de areas diversas como francés, inglés, Estudios Técnicos Especializados en
Nutricién, Quimica, Biologia, Matematicas, Informatica, etc.,, como se muestra en la
figura8.

Kit tecnopedagégico de supervivencia docente

Procedimiento F
Sesion 1 de 50 minutos

Disefio de una Actividad Tecnopedagégico Salén de clase

Profesora:

Maria Elizabeth Herrera Islas

Unidad/Tema

Unidad 4. Sistemas de ecuaciones para modelar condiciones
simultaneas

4.5 Resolucién de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incégnitas mediante métodos algebraicos.

Titulo de la actividad

Enfrentando sistemas en mi entomo.

Objetivo de aprendizaje.

Comprenderan y aplicaran cinco métodos algebraicos para
resolver sistemas de ecuaciones, desarrollaran habilidades
de comunicacién matematica a través de medios digitales,
reflexionarén sobre la aplicacién préactica de este concepto
en su entomo.

Herramienta digital que se
empled para hacer el
ejercicio

Napkin Al; convierte tu texto en imagenes.
Vidnoz Al; convierte tu guion en video con IA y editalo.
Padlet; colaboracién visual.

Justificacién de su eleccion.

Con el uso de esta herramienta Napkin, permitira a los alumnos
generar imagenes del texto realizado.

Con el uso de esta herramienta Vidnoz, los alumnos realizaran la
redaccion del discurso disefiado y a partir de éste generar un
video.

Padlet permitira socializar con el grupo, los trabajos realizados en
cada equipo.
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€l docente presenta brevemente Ia historia de la UNAM y de Ia
ENP.
Sesion 2 de 50 minutos
Salén de clase
€l docente:
a) Realiza preguntas detonadoras antes de la explicacion del
proyecto a través de un Mentimeter:
Qué herramientas de IA conoces?
£Qué es para ti el trabajo colaborativo?
b) Explicard el proyecto a elaborar (linea de tiempo)
Sesion 3 de 50 minutos
Salén de clase
€l docente:
a) Explicars las herramientas digitales a utilizar para el desarrollo
del proyecto
e Parala busqueda de informacion
«  Parala creacion delalinea de tiempo interactiva
«  Para en trabajo colaborativo
«  Parala publicacion
b) Solicitara que se integren equipos de 3 a 4 integrantes y que
seleccionen a un representante del mismo.

FASE DE DESARROLLO
Previo al desarrollo del proyecto, los alumnos de manera
individual deberdn revisar Ia lista de cotejo.

Sesién 4 de 4 horas aproximadamente

A distancia

1 Investigacion

3) Cada equipo buscard informacién del origen de la UNAM y la
ENP (por ejemplo, origen colonial, fundacién en 1910, autonomia




@ Genspark Saper Agente

Genera una pagina interactiva, inventa un nombre a la sesi
punto de vista del que yo puedo hacer, la pagina en méduk

municat
edir en un café, dar di

Continuar Conversacidn >

Figura 8. Ejeﬁ plo detrabajos finales
Discusion de los resultados

En esta seccidn se generaran diversas inferencias respecto al impacto de la IAG
sobre el proceso de E-A-E en cuanto al modo de emplear la tecnologia y sobre
los saberes que tenemos de ella asi como de los prejuicios, esto nos lleva a ver
las utilidades que encontramos en ella y quiza la riqueza de su apoyo, tomando
en cuenta de nuestro estudiantado que lo desarrollado sea acorde a la edad,
grado escolar de nuestro estudiantado o a los objetivos de aprendizaje, etc., y
que, como docentes tenemos en nuestra practica y en nuestros contextos
escolares.

Sobre las reflexiones que se tuvieron al finalizar el curso taller es que, en la
trayectoria del profesorado, en su formacién continua los curso no le ofrecen
un vinculo entre la tecnologia y la educacién, en donde se le considera que
debe ser un enlace de apoyo, reforzamiento, una herramienta razonada a la
cual se le debe de evaluar respecto a su impacto sobre nuestra docencia.

Lo expuesto con miras en las reflexiones de la UNESCO (2023) se puede senalar
lo siguiente:

a) Aprendizaje personalizado: todo aquello que podamos ensefar en la

practica docente y en las actividades en las que se emplea la IA que
sea
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personalizado a las necesidades del ciclo educativo, edad, y
asignaturas. Ejemplo Chat GPT o Perplexity.

b) Inclusién y bienestar para el estudiantado: que si tenemos alumnado que
aprende con ciertas herramientas o tiene cierta discapacidad le pueda
apoyar la tecnologia, ejemplo: Sonic o Audiosonic.

c) Analizar y evaluar el progreso del alumnado: con las herramientas de |A
qgue se puedan fortalecer conocimientos para repasar con Copilot o Chat
GPT.

d) Desarrollo profesional docente: que nos podamos actualizar para conocer
el impacto de la IA como Gamma o Compilatio Magister, entre otros.

e) Aspectos éticos: Todo aquello que se genere producto de la IA sea razonado
y que se emplee siempre bajo los cédigos de ética como en la UNAM sus
recomendaciones para el uso de la IAG en la docencia.

Si nos disponemos a dar paso a estas recomendaciones podemos aproximarnos a la
alfabetizaciéon de la IA como una herramienta aplicada a los fendmenos educativos y
Nno sera vista como un accesorio desvinculado de lo didactico y pedagdgico.

CONCLUSIONES

La formacién de formadores es esencial en el nivel medio superior, y debe de
integrar la actualizacién en tecnologias digitales. Para que sea efectiva es
necesario un enfoque en la formacién y alfabetizacién digital que genere vinculos
entre la disciplina y la didactica. Es decir, las TIC no deben concebirse aisladas del
ambito educativo, aspecto que se recalcé en el profesorado participante en el curso.
En el contexto de la ENP de la UNAM resulta relevante seguir fortaleciendo cursos
en los cuales se tenga por objetivo aplicar herramientas de IAG que sean producto
de un proceso en el cual: a) se busquen materiales, b) se genere informacién, y c) se
realice un planteamiento basado en el uso razonado de la IAG.
Bajo este contexto, el profesorado que se capacitdé demostré el uso y
aplicaciéon razonada de la IAG respecto a sus asignaturas impartidas. Comprobd que
es necesaria la alfabetizacién en IAG en la educacién. Y como parte de la educacién
del siglo XXI se reflejé la necesidad de emplearla siempre alineada a las
necesidades de los temas, objetivos, finalidades educativas planteadas en el aula
y del contexto de nuestro estudiantado.

De tal forma, la IAG y sus herramientas al integrarse a la docencia deben de tener
una finalidad clara en la practica docente, en funcién de: a) apoyar a integrar
alumnos diversos (por ejemplo, personas con discapacidades), b) con un
producto que se pueda evaluar, c) que si se integra sea una herramienta en
nuestras secuencias o planeaciones didacticas y, d) en fortalecer la formacién
del estudiantado. Sin embargo, todo el proceso de interaccidén e incorporacién
racional va acompanado de saber sus utilidades y limitaciones en el campo
educativo.

Finalmente, debemos reconocer la utilidad que tiene en el ambito educativo la IAG
y las diversas herramientas digitales, gero qgue como docentes debemos ser
selectivos 6



de aquellos materiales que sean en beneficio de nuestra practica docente y que
posibiliten que el alumnado llegue a las metas educativas planteadas.
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Inteligencia Artificial Generativa y pensamiento critico
en jovenes: Estrategias de validaciéon de la informaciéon

Dulce Maria Verdnica Montes de Oca Olivo

RESUMEN

Durante el ciclo escolar 2024-2025, ha crecido el uso de la Inteligencia Artificial
Generativa (IAG) por parte de los estudiantes de bachillerato tanto en el desarrollo de
tareas y proyectos académicos. Este trabajo se basa en una metodologia descriptiva,
cualitativa - cuantitativa y habla sobre |la forma en que los estudiantes emplean la IAG
en sus clases, tareas y proyectos y como la validan.

En este trabajo explorara diferentes tematicas como son el uso de la IA en educacién,
el papel de la integridad académica en estudiantes de bachillerato, cémo fomentarla
y el uso de la IA de manera responsable, ventajas y desventajas del uso de la IA y
estrategias para la validacion de la informacién y el uso responsable de Ia
comunicacién que nos aporta la IAG.

Este trabajo se basa en un enfoque descriptivo con un disefo mixto, de tipo
cuantitativo-cualitativo, y para ello se realizé un instrumento principal, es un
cuestionario titulado El uso de herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en
las actividades académicas de los estudiantes de bachillerato y se presentaran
algunos resultados preliminares en los que se podra apreciar cdémo los jovenes usan
la IAG y de qué manera interactian con la misma, ademas de que se podra revisar
algunas de las estrategias que los estudiantes utilizan para validar la informacién y
cémo se puede fomentar el pensamiento critico en los jévenes para que sean lectores
criticos y analiticos de la informacién y puedan dirimir sobre lo que les aporta a su
actividad escolar

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, Etica académica, Estrategias
Bachillerato, Validacién de informacién, Pensamiento Critico.
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INTRODUCCION

Para iniciar la exposicién de este tema es necesario que se tome en cuenta la
incorporacioén de la tecnologia en el aula ya que tiene multiples potencialidades y se
considera fundamental en estos dias. De acuerdo con Cabrera (2001) se ha
representado como la posibilidad de compensar las carencias escolares con
imaginacion, creatividad e informacién a través de la abundancia de opciones
disponibles via Internet al alcance de un movimiento en cualquier dispositivo. Es
pertinente reconocer que los usuarios involucrados, docentes y alumnos, tienen
experiencias variadas, recorridos previos que matizan el uso de dispositivos en las
aulas y delimitan las practicas pedagdgicas posibles de concretar (Cabrera, 2001
citado en Inclan (2016).

En el dltimo quinquenio, la inteligencia artificial ha crecido exponencialmente a nivel
mundial y ha permeado diferentes campos en la ciencia, la salud, la economia, la
ingenieria y sobre todo, la educacién; esto lleva a hacer cambios urgentes y
acelerados para las instituciones en cuanto a protocolos para el uso de la IA en las
clases, las planeaciones, los trabajos de investigacion y las publicaciones, con el fin de
poder estar en el misma frecuencia entre estudiantes y docentes y sacar el mejor
provecho de esta herramienta que llegé para quedarse y que algunas de las Idas como
son Open Al's ChatGPT, Google Gemini y Microsoft 's Copilot han llegado a las
preferencias por su acceso libre y de facil uso y es necesario saber usarlas
apropiadamente para lograr un mejor aprovechamiento respetando las ideas de los
demas. De acuerdo con el grupo de trabajo de Inteligencia Artificial Generativa de la
UNAM, esta tecnologia aporta elementos que pueden convertirse en disruptivos para
el proceso de ensefanza y aprendizaje, cuando se utilizan en un marco ético
responsable y bien informado. En esta Ultima etapa de formacién del estudiantado,
se hace énfasis en la importancia de fomentar valores y promover el uso de la
integridad académica a través del uso de estrategias que les ayuden a cuestionar la
informacién que genera la IA tanto en sus clases, tareas, trabajos de investigacién y se
promuevan habilidades de pensamiento critico, pensamiento reflexivo y creatividad.

DESARROLLO

{Qué es la IA generativa?

La IAGen es una rama de la inteligencia artificial, que parte del uso de técnicas de
aprendizaje profundo aplicadas en modelos generadores de lenguaje, con
entrenamiento basado en dos enfoques principales. a) No supervisado, en el que se
utilizan grandes cantidades de datos, y, b) Supervisado, en el que existen pequefos
volumenes de datos que son monitoreados por humanos a fin de mejorar los
resultados (Radford et al., 2018; OpenAl, 2023 citado en UNAM, 2023, p.6). Esto ha
hecho que esta herramienta sea potencialmente atractiva para estudiantes y
docentes de bachillerato y es necesario, saber usarla y aplicarla en nuestra practica
docente del dia a dia para lograr beneficios que apoyen el proceso de ensefanza
aprendizaje del estudiantado y se fomente la integridad académica. Por otra parte, se
requiere poner atencién en que no incremente la brecha digital, que ya que habia
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aumentado desde antes y durante la pandemia y que ahora hay que hacer cambios a
nivel mundial, nacional, institucional para evitar un mayor rezago estudiantil y regular
el uso de estas herramientas para no danar uno de los mayores derechos que tiene el
ser humano que es el derecho a la educacién por lo que, es importante realizar
protocolos que apoyen a que se haga uso de esta nueva tecnologia respetando los
derechos de los demas.

El uso de la IA en la Educacién

La Inteligencia Artificial (1A), como un campo en constante evolucién, desempefa un
papel cada vez mas crucial en el trabajo académico. Al emular la capacidad de
aprendizaje y procesamiento de datos humanos, la IA puede acelerar los analisis,
descubrir patrones ocultos en grandes conjuntos de datos y proporcionar nuevas
perspectivas que los enfoques tradicionales podrian pasar por alto. (Pérez y Salcedo,
2023)

La IA abre nuevos horizontes, lo que debemos hacer ahora es identificar de qué
manera en el campo educativo se requiere analizar cdmo aprovecharla para fortalecer
nuestros cursos, secuencias, materiales incorporando aplicaciones que nos lleven a
generar textos, imagenes, audios o contenidos multimedia que aporten a la secuencia
gue se ha planeado y apoyen los contenidos de los programas de estudio con énfasis
en desarrollo del pensamiento critico del estudiante y no solo se use por novedad, sin
lograr la innovacién y el aprendizaje profundo.

¢Cual es el papel de la Integridad Académica en estudiantes de bachillerato?

El manejo de informacién implica no solo el respeto por las fuentes y la honestidad en
la atribucion de créditos, sino también la responsabilidad en el manejo de informacién
cuando se utilizan aplicaciones de |IAGen (Giannini, 2023; Lim et al, 2023). Es
fundamental promover practicas responsables y éticas en el manejo de informacién,
asegurando que los datos se utilicen de manera constructiva para el logro del
aprendizaje y la generaciéon de conocimiento. (Citado en UNAM, 2023, p.12) La
integridad académica juega un papel crucial en el desarrollo educativo de los
estudiantes de bachillerato y cualquier nivel educativo, ya que promueve la confianza,
la credibilidad, |a ética académica y el respeto mutuo en el ambito académico.

Las estrategias para enfrentar estos retos deben centrarse en mantener un cédigo
ético sobre el manejo de las plataformas en las actividades educativas y de evaluacién,
enfatizar |la responsabilidad compartida de los usuarios, asi como disefnar actividades
educativas que requieran atributos humanos como la creatividad, el pensamiento
critico-analitico y la colaboracién (13). El rol del docente es fundamental en este punto
porque debe cambiar sus métodos de ensefanza y de aprendizaje para que los
estudiantes realicen actividades donde experimenten una fuerte carga cognitiva y
para ellos ademas de las actividades mencionadas anteriormente, se requiere que,
como parte adicional o introductoria a los programas de estudio, se introduzca la ética
académica y como validar la informacion.

¢Como fomentar la integridad académicay el uso de la IA de manera responsable?
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La integridad académica es parte de los valores UNAM y este valor lo que busca es
actuar con honestidad sin mentir, plagiar, inventar datos, ni hacer trampa en las
actividades que nos corresponden en el dmbito académico, tanto en la docencia, la
investigacion o la difusion. (UNAM, 2015). Lo que significa que debemos respetar y
citar cualquier trabajo, publicacién, obra, investigacién que haya sido generada por
otros, no apropiarse como propios, sino dando siempre el crédito a los autores
originales.

Pérezy Salcedo (2023) hacen una propuesta de veinte principios que garantizan el uso
de la |A en trabajos académicos dentro de las cuales se menciona la transparencia en
el uso de la IA, citas y referencias precisas, originalidad y contribucién personal,
revision y validacién, ética en la investigacién, trabajos académicos y tareas,
cumplimiento de normas contra el plagio, responsabilidad ética, responsabilidad por
errores de |A, respeto por los derechos de autor y licencias de software, promocién de
la educacion ética en IA.

La transparencia en el uso de la IA busca que si se ha utilizado la IA, se haga patentey
gue se explique el modelo que han usado para generar la informacién, asi como citar
y referenciar la informacién generada por la IA y dar un crédito apropiado. Se debe
promover la originalidad para que no se pierdan habilidades como el pensamiento
criticoy la creatividad, ademas que no se puede confiar en todo lo que la IA nos aporte,
siempre es bueno revisar y validar la informmacién para no caer en alucinaciones o
sesgos de informacién o que tenga un impacto negativo. En el caso del nivel de
bachillerato, es necesario fomentar entre el alumnado la responsabilidad ética y por
errores de |A, los estudiantes deben actuar con los principios éticos al momento de
hacer uso de la |A para sus trabajos, tareas o cualquier informacién que les provea esta
herramienta, lo que implica que en el caso de algunas IA que ya te proporciona las
fuentes de donde se tomé la informacidén y se debe respetar los derechos de autor y
para lograrlo es necesario que tanto las instituciones, los docentes y el estudiantado
se capaciten en la educacidén ética para usar la IA y considerar que esta herramienta
tiene sus ventajas pero también tiene desventajas y consecuencias.

{Qué ve ntajas y desventajas se pueden encontrar en la IA?

Siempre que la tecnologia evoluciona hay un lado positivo y uno negativo y en este
apartado se mencionan ventajas y desventajas que la IA tiene, dentro de las ventajas
la IA da una retroalimentacién inmediata, ya que en segundos cuentan con una
respuesta de acuerdo a la instruccién que le hayas dado, todo depende si lo requieres
para que te apoye, te aclare o te de la informacién completa, lo que permite
contrastar la versién original y con la final que generd la IAGen, lo que conlleva a que
haya oportunidades para aprender y reflexionar y se estimule el razonamiento
analitico. La IA es un apoyo al aprendizaje adaptativo porque ayuda a que se
comprendan temas complejos de forma personalizada y cada quien pueda aprender
de acuerdo a sus necesidades, complementa la ensehanza tradicional con
explicaciones claras, sin embargo, se debe validar la informacién para no caer en
alucinaciones y la informacién generada pueda ser de utilidad.

Qué desventajas se pueden mencionar, una de las mas importantes es el riesgo de
plagio o trabajos generados por |IA que dificultan la evaluaciéon justa y se afecte la
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integridad académica, otra es la dependencia excesiva de esta herramientay que
puede afectar el desarrollo del pensamiento critico, reflexivo y creativo, ademas se
pueden generar respuestas inexactas o incompletas por lo cual, se debe proveer al
estudiante de estrategias que le apoyen para a la validacién de la informacién y no se
vea afectado su aprendizaje, otra desventaja importante sobre todo porque son
estudiantes de bachillerato y menores de edad es la afectacién a la privacidad y
seguridad de datos y finalmente, se complica la identificacién de trabajos de autoria
propia frente a los generados por IA.

El papel del docente sigue siendo una pieza clave para guiar al estudiantado sobre el
uso de la |A en su educacién y, por lo tanto, se debe involucrar en un proceso de
actualizacién constante para apoyar al alumnado y lograr que logre un proceso de
ensefnanza aprendizaje significativo y exitoso.

METODOLOGIA

Este trabajo se basa en un enfoque descriptivo con un disefo mixto, de tipo
cuantitativo-cualitativo, y para ello se realizd un instrumento principal, es un
cuestionario titulado El/ uso de herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en
las actividades académicas de los estudiantes de bachillerato, consta de 22
preguntas y esta dividido en ocho apartados: 1. Informacién general, 2. Uso de las
herramientas de Inteligencia Artificial Generativa (IAGen), 3. Frecuencia de uso de la
Inteligencia Artificial Generativa, 4. Calidad de las herramientas de Inteligencia
Artificial, 5. Validacién de la informacién, 6. Desempefio académico, 7. Etica de uso, 8.
Asignatura de Inglés. Debido al titulo de este trabajo solo se tomaron en cuenta los
apartados 1, 2,3, 4,5y 7y de estos las preguntas que hacen referencia al uso que los
estudiantes hacen de la IAGen y como hacen la validacién de la informacién que les
genera.

RESULTADOS

La encuesta titulada El uso de herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en
las actividades académicas de los estudiantes de bachillerato
https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLSeaCMAMXoIYOMy2yfaXfaZBpm3Sdy3r
OhrCOzcThzlCewNI_A/Niewform?usp=sharing&ouid=110074204891728723940

Se validé con expertos de la Facultad de Estudios Superiores (FES) Acatlan del
Seminario Permanente para la Divulgacién de la Investigaciéon (SEPEDI), de la
Coordinacién de Universidad Abierta y Educacién a Distancia (CUAED) y del Centro
de Estudios Superiores en Educacién (CESE).

Este cuestionario fue disenado para identificar el uso de herramientas de inteligencia
artificial generativa en las actividades académicas de los estudiantes de bachillerato,
con el fin de conocer las herramientas que emplean, |la frecuencia de uso, su calidad,
los métodos que se utilizan para validar la informacién, el impacto en el desempefo
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académico y las decisiones éticas al aplicarla. En la primera parte, se solicité el grado
en el que se encontraban los estudiantes y sus edades. Se aplicé a 221 de estudiantes
de bachillerato de la Escuela Nacional Preparatoria No. 6 de la UNAM,; 101 estudiantes
de cuarto ano, 76 de quinto ano y 46 de sexto ano y sus edades van entre 14-15 (10.9%),
15-16 (31.7%), 16-17 (32.6%), 17-18 (19.5%), 18-19 (5.4%).

El segundo apartado Uso de las herramientas de Inteligencia Artificial Generativa
(IAGen) se analizaron preguntas 1 a 3. El 96.8% de los estudiantes entrevistados usa
alguna herramienta de Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) en su estudio diario,
el 3.2% no. Las herramientas de Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) que los
estudiantes mas han utilizado son: ChatGPT (89.5%), Gemini (45.7%), Copilot (23.1%) y
Otras (24.9%).

LD Copiar grafico
2. Si tu respuesta a la pregunta anterior es afirmativa ;Cual o cuales

herramientas de inteligencia artificial generativa (IAGen) has utilizado?

221 respuestas

ChatGPT 198 (89,6 %,

Gemini 101 (45,7 %)

Copilot 51(23,1 %)

Claude 1(5%)

Perplexity 28 (12,7 %)

Ofras: 55 (24,9 %)

0 50 100 150 200

Figura 1 Herramientas de IAGen que los estudiantes han utilizado.

Entre las actividades académicas con IAGen que se enlistan, los estudiantes han
utilizado mas son: aclarar dudas sobre los contenidos de las clases (67.9%), estudiar
para los examenes (66.5%), buscar y obtener informacién (65.2%), obtener una
explicacién sobre algun contenido (61.1%) y obtener ideas para iniciar una actividad
escolar o tarea (58.8%), entre otras y se puede apreciar que hay coincidencias con lo
gue reportan Benavides, Renddn, Escalante, Martinez y Sanchez (2025) quienes
mencionan que a diferencia del profesorado, el estudiantado reporta un mayor uso
de la IAGen para sus actividades de aprendizaje, principalmente los y las estudiantes
de bachillerato y las que mayor impacto han tenido son: obtener una explicacién de
un contenido, buscar y obtener informacién, obtener ideas para iniciar un proyecto o
actividad escolar y resolver dudas sobre los contenidos de la clase. (Figura 2)
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lL:] Coplar grafico
3. De la sigulente lista de actividades académicas con IAGen JCudles has
utilizado? Puedes marcar mas de una opelon

22 respuestan

Resolver ejerciclos o activid 93 (42,1 %)

Ravisar las lecturas que de) 63 (20,5 %)
Redactar texton 108 (48,9 %)
Elaborar do manera complet B9 (26,7 %)
Eotudiar para los axdmenes 147 (66,5 %
Aclarar dudas sobre los cont 160 (67,9

Obtener (deas para inlclar u 130 (50,0 %)

Buscar y obtenar Informaclon 144 (65,2 %)
Obtenal una explicaclén sob 135 (61,1 %)
Resumir Informacion de algu 114 (51,6 %)

Elnborar una gula de estudio 99 (44,0 %)

Gonerar Imidgenes 06 (43,4 %)
Realizar prasentaciones o vi 13 (14,9 %)

Olros uson 24 (10,9 %)
0 L0 100 150

Figura 2. Actividades académicas en las que los estudiantes se apoyan de la IAGC.
En el tercer apartado Frecuencia de uso de la Inteligencia Artificial Generativa, en
la pregunta 4 se busca saber la frecuencia con la utilizan las herramientas de IAGen:
el 45.7 de los estudiantes mencionaron que ocasionalmente la usan, el 30.3% lo hacen
frecuentemente, el 15.8% lo hacen rara vez, el 5.4% siempre y el 27% nunca. Lo que
significa que un 76% de los estudiantes encuestados, ya usan la IAGen como parte de
su vida académica. (Figura 3)

[D Copiar grafico
4. ;Con qué frecuencia utilizas herramientas de |AGen para tus
actividades académicas?

221 respuestas

@ Nunca

@® Raravez

@ Ocasionalmente
@ Frecuentemente
@ Siempre

Figura 3. Frecuencia de uso de las herramientas de la IAG por estudiantes de bachillerato.

En el estudio realizado por la Coordinacién de Evolucién, Innovacién y Desarrollo
Educativos (CEIDE) en noviembre de 2024, se observa que 87% del estudiantado de
bachillerato contesté positivamente haber empleado alguna herramienta de IAGen,
seguido de 88% de estudiantes de posgrado quienes contestaron en el mismo sentido
y, finalmente, 81% de estudiantes de licenciatura. (10).

En el cuarto apartado que habla sobre Calidad de las herramientas de Inteligencia

Artificial en la pregunta 6 se les cuestiona sobre si las herramientas de IAG que usan
mejoran su calidad en el trabajo académico; el 74.2% menciona que en alguna medida
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si lo hace, el 19% de manera significativa, el 6.3% no tiene impacto, lo que quiere decir
gue el 94% queda medianamente satisfecho con la informacién que la IAG les brinda.
(Figura 4)

calidad de tu trabajo scedémico’
ce ! URFVEISY

L) LR o TRU W 1)
0 e e s
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B s oo ™ rmac

Figura & Las herramientas de la IAG mejoran el trabajo académico de los estudiantes de bachillerato

Y este es un tema de debate porque habria que analizar hasta donde la IAG puede
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje y lograr que los jévenes de bachillerato
puedan sacar el mejor provecho de la misma, siendo criticos y validando la
informacion.

En el quinto apartado se refiere a la Validacion de la Informacién, la pregunta 10 les
pregunta si validan la informacién que la IAGen les brinda y cémo lo hacen, el 91.9%
de los estudiantes respondieron que si verifican la informacién proporcionada por la
IAGen antes de usarla en sus trabajos académicos y el 85.1% lo hace comparando con
fuentes confiables en internet y el 29% lo hace consultando videos o libros o articulos
de revista y el 27.6% consultando a sus profesores o expertos. La mayoria cuenta con
estrategias de validacién de informacién y como lo menciona el Director General del
Colegio de Cienciasy Humanidades el Dr. Benjamin Barajas Sanchez “La IA representa
un reto y oportunidad para los sistemas educativos, en especial para el bachillerato
del CCH" (Gaceta CCH, mayo 2025) y lo mismo se puede aplicar para el Modelo
Educativo de la Escuela Nacional Preparatoria o Escuelas que pertenezcan al Sistema
Incorporado de la UNAM. (Figura 5)
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Figura 5 Validacion de la informacién y estrategias.
El séptimo apartado se enfoca en la Etica de uso, la pregunta 17 les cuestiona sobre si
consideran que es ético utilizar herramientas de |IAG para realizar tareas académicas
y el 64.3% de los estudiantes consideran que dependen del contexto y la tarea, el 28.1%
consideran que si, siempre que sea un apoyo. (Figura 6)

LD Copiar grafico
17. i(Consideras que es ético utilizar herramientas de |AGen para realizar

tareas académicas?

221 respuestas

@ Si, siempre que sea para apoyo
@ Depende del contexto y la tarea
# No, nunca

@ No estoy seguro/a

Figura 6 La ética académica en estudiantes de bachillerato.

Con este marco la UNESCO plantea la relevancia del uso ético de la inteligencia
artificial generativa, reconociendo sus ventajas para el aprendizaje y desarrollo
profesional y de formacién y actualizacién de las y los docentes, sin olvidar que ésta
depende de los fines y control humano. (Benavides, et al. 2025. p.6)

Por otra parte, cuando a los estudiantes se les pregunta si consideran que el uso de
las herramientas de IAG pueden ser una forma de hacer trampa o plagio, el 39.8%
comenta que lo piensa, pero lo justifica, el 32.6% se siente preocupado, el 17.2% no lo
considera como trampa y cabe mencionar que la mayoria no considera que este
cometiendo plagio o hay una justificacién para no considerarlo.
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El uso de la IAG ha llevado a los estudiantes a copiar y pegar sin que haya una
validaciéon de informacién y esto ha generado dependencia al uso de esta
herramienta, pero también se estan perdiendo una de las habilidades fundamentales
como lo es el pensamiento critico el cual es esencial para un estudiante de
bachillerato en su vida académica y profesional. (Figura 7)

LD Copiar grafico
18. ¢Has considerado que el uso de las herramientas de |IAGen pueda ser

una forma de hacer trampa o plagio?

221 respuestas

@ Si. me preocupa
@ A veces lo pienso, pero lo justifico

No, no lo considero una forma de
trampa
28 9% @ No tengo una opinion al respecto

Figura 7 El uso de la IAG y el plagio.

CONCLUSIONES

La IAG ha revolucionado al mundo y ha llevado a hacer cambios en diferentes
aspectos de la vida académica por lo que es necesario que los estudiantes estén
conscientes de que toda la informacién que genere la |A se requiere validar y, por lo
tanto, es indispensable que hoy mas que nunca se promueva el pensamiento critico,
reflexivo y la ética académica en beneficio de todos los agentes que hacen uso de esta
herramienta.

También se pudo apreciar que los estudiantes saben que la IAG cuenta con grandes
ventajas, pero también tiene desventajas, y eso los enfrenta a que no siempre les
proporciona respuestas precisas, ademas se sienten dependientes de la tecnologia
por lo que es un desafio para los docentes disefar actividades que tengan una alta
demanda cognitiva por medio de preguntas que estimulen el pensamiento critico y
la creatividad.

Los estudiantes consideran que la mayoria de los profesores no han sido claros en las
instrucciones que les brindan para poder utilizar la IAG, por lo que es recomendable,
gue los docentes se actualicen en el uso de esta herramienta para lograr que se use
adecuada y responsablemente. La IAG se debe ir incorporando en las clases con
prudencia y creatividad con el fin de que se pueda lograr un aprendizaje efectivo,
adaptativo y personalizado.
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También se puede observar que los estudiantes si validan la informacién de diferentes
formas como es comparando la informacién que generd la IA con fuentes confiables
en internet, en libros, revistas, videos, preguntando a los mismos docentes o a
expertas o expertos, realmente muy pocos no validan la informacién y solo copia y
pegan.

Las estrategias que se sugieren es que se motive al estudiantado a que no solo se
guede con lo que la |A les proporcione, sino que hagan una lectura lateral y consulten
al menos otras dos fuentes para que realmente se vea si hay consenso o divergencia
en la informacién y si hay un consenso, también identificar a la autora, al autor u
organizacién detras para identificar su experiencia en el tema y de esta manera saber
si es confiable. El papel del docente es hacer consciente al estudiante que la |IA cuenta
con limitaciones y puede dar informacidn, citas falsas o generar alucinaciones por eso
la importancia de validar la informacidén y de esta manera, se incentivara a la que haya
una lectura critica y se fortalezca la competencia digital tanto de estudiantes como
docentes.

Se debe disenar una Declaratoria de uso de |IA con el objetivo de informar a las y los
lectores que parte o la totalidad del trabajo académico ha sido generado mediante el
uso de Inteligencia Artificial y se haga transparente su uso, tanto el estudiante como
el docente deben estar conscientes que la informacién generada por IA debe ser
citable y referenciada de manera obligatoria para no transgredir los derechos de
autor.

Finalmente, la institucidén es quien debe poner las reglas claras sobre qué se puede o
no hacer con apoyo de la Inteligencia Artificial en la labor académica y siempre tener
claro que se necesitan preservar los valores de respeto, integridad académicay justicia
para que podamos convivir mejor con la IA haciendo un uso adecuado sin depender
de ella, fomentando la reflexién, el pensamiento critico y la creatividad.
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Diseno de actividades con IA para un curso de
comprension de lectura en italiano en linea

Sonia Cruz Techica
Diana Berenice Martinez Rodriguez

RESUMEN

El curso de comprensién de lectura en italiano en linea de la Escuela Nacional de
Lenguas, Linguistica y Traduccién (ENALLT) de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) fue realizado con el objetivo de atender la solicitud de la comunidad
universitaria a la cual se le dificulta asistir a los cursos presenciales y requieren cubrir
requisitos de titulaciéon de licenciatura o ingreso a los posgrados de la Universidad. El
desarrollo del contenido en linea y especificamente, el diseno web de las actividades
de aprendizaje, fue el resultado de una estrecha colaboracién entre diferentes areas:
ensenanza de italiano, pedagogia, disefio, comunicacién visual, y tecnologias del
aprendizaje y conocimiento (TAC). Todo esto con la finalidad de aplicar de manera
eficaz la tecnologia en el aprendizaje de la comprensidn de textos del italiano como
lengua extranjera. En ese sentido, se presenta el proceso de implementacién del curso
en linea en la plataforma Moodle' y los primeros resultados de la evaluacién general
y de la experiencia de usuario; destacando el rediseno de las actividades de respuesta
abierta con el uso de herramientas interactivas como H5P? y de soluciones de
inteligencia artificial generativa para ofrecer una retroalimentacién automatica con
un robusto banco de variantes de respuesta que en conjunto permiten una
evaluacion formativa inmediata y personalizada con una interfaz mas atractiva y
dindmica que las actividades de examen con preguntas de tipo ensayo que ofrece
Moodle.

PALABRAS CLAVE: Comprension de lectura, iialiano, H5P,
ChatGPT, Retroalimentacién automatica, Moodle, SCORM.

I Moodle es el acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment. Es un entorno
virtual de aprendizaje de cédigo abierto totalmente personalizable, accesible, flexible, seguro y escalable;
el cual permite la integracién de diferentes recursos y herramientas para la comunicacién, seguimiento
y evaluacién de procesos educativos (Moodle, 2022).

2 H5P es una abreviatura de “Paquete HTML5", cuyo objetivo es facilitar la creacién, participacién y
reutilizacién de contenidos interactivos en HTML 5.
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INTRODUCCION

El curso de comprensiéon de lectura de italiano en linea fue realizado conjuntamente
entre el Departamento de Italiano y la Coordinacién de Educacién a Distancia (CED)
de la ENALLT, con el objetivo de ofrecer a los estudiantes estrategias, habilidades y
conocimientos para enfrentarse a un texto en italiano de tipo cotidiano o académico
y comprenderlo tanto global como detalladamente.

Anteriormente el departamento de italiano ofrecia un curso de comprensién lectora
en italiano de manera presencial. Sin embargo, dada la demanda de un curso en linea,
se tomo la decisidn de desarrollar un curso a distancia para la comunidad universitaria
a la cual se le dificulta asistir a los cursos presenciales y requieren cubrir requisitos de
titulacién de licenciatura o ingreso a los posgrados de la Universidad, que aplica la
Coordinacién de Evaluacion y Certificacion de la Escuela (CEC).

El contenido se dividié en dos moédulos. El primer médulo se enfoca en el aprendizaje
de formas linguisticas basicas del italiano y el desarrollo de estrategias iniciales de
comprensién global y detallada de un texto en lengua italiana mientras que el
segundo mddulo aborda el aprendizaje de formas linguisticas complejas para la
profundizacién de estrategias de lectura para una comprensién del texto mas
profunda.

Al finalizar el primer mdédulo, los estudiantes deberan ser capaces de reconocer tipos
Yy géneros textuales; los propdsitos comunicativos de los textos para saber cémo
abordarlos; reconocer cognadosy distinguir los falsos cognados; usar adecuadamente
el diccionario y recurrir a su conocimiento del mundo para comprender el texto. Los
objetivos especificos del segundo mddulo son: reconocer elementos discursivos que
dan coherencia y cohesién a un texto; reconocer el significado especifico de las
palabras de acuerdo con un contexto determinado; conocer, analizar y aplicar
estrategias de lectura cognitivas y metacognitivas e identificar el punto de vista del
autor, asi como la cultura y contexto al que pertenece. Como se puede observar, los
contenidos del Médulo 2 son mas complejos y ponen en juego las habilidades y
conocimientos del Médulo 1en conjunto. En la Tabla 1se listan las unidades de ambos
modulos.

Tabla 1 Lista de unidades teméaticas de los mddulos del curso.

Médulo 1 Médulo 2
Unidad 1. Empezamos a leer Unidad 1. Haciendo un repaso
Unidad 2. Lectura global y detallada Unidad 2. Descripcion
Unidad 3. Relacionando ideas, frasesy | Unidad 3. Argumentacion
palabras

Unidad 4. Alguien hizo algo Unidad 4. Hipdtesis

Unidad 5. Ideas principales y Unidad 5. Forma pasiva: otro punto
secundarias de atencion

Unidad 6. Referentes y lectura Unidad 6. Ponte a prueba
detallada

Unidad 7. Integrando todo
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La estructura general del curso consiste en una presentacion del tema, ejemplos y
actividades en su mayoria de evaluacién inmediata. Al finalizar cada unidad, se
propone una actividad que incluye todos los contenidos vistos por separado
(gramatica, habilidades y estrategias de lectura) en donde el asesor revisa dicho
trabajo. Cada cierto nimero de unidades realizadas, se pide una reflexién sobre su
aprendizaje, asi, el asesor puede complementar con actividades o informacién extra.

El curso en linea fue implementado en el Sistema de Gestidén de Aprendizaje (LMS, por
sus siglas en inglés) Moodle. Para el disefio y desarrollo de las actividades de
aprendizaje se consideraron las caracteristicas de los entornos virtuales de
aprendizaje, en particular, las posibilidades de la plataforma Moodle, los aportes de la
comunicacion visual, los lineamientos del disefio de interfaz grafica, las cualidades de
la interactividad y del aprendizaje ludico; todo ello para generar una propuesta
integral visotecnopedagdgica®.

Este curso se ha impartido en tres ocasiones, y en cada una de las experiencias hemos
detectado areas de oportunidad, tanto en el diseno conceptual como en la
implementaciéon. Una de estas areas fue el disefo de actividades que incluian
reactivos con respuestas abiertas debido a que dependian del profesor para ser
calificadas y comentadas y eso hacia menos &agil la retroalimentacién entre
actividades. En este sentido, la intencién pedagdgica de esas actividades es el
fomento del proceso inductivo del estudiante de manera equivalente a la modalidad
presencial o sincrona, donde el docente puede guiar la comprensién a través de
preguntas abiertas que hace directamente al estudiante y que de acuerdo con sus
respuestas va acompanando su proceso de aprendizaje. Al encontrarnos en una
modalidad distinta, en donde no hay un “cara a cara” con el estudiante, se tiene que
proveer esa guia de induccién a la respuesta correcta. Una pregunta cerrada de
opcidén multiple no promueve el proceso de lectura, sélo verifica la comprension, es
decir, se privilegia el resultado, mas no se trabaja el proceso, pues el estudiante puede
responder al azar, dejando el resultado a las probabilidades y no necesariamente a su
proceso cognitivo. De esta manera, era importante conservar el tipo de pregunta
buscando formas mas eficientes de revisidn y retroalimentacién para cumplir con el
objetivo de guiar el proceso de comprensién.

Por otro lado, herramientas de recursos interactivos para el aprendizaje a distancia
como H5P permiten la creacién de actividades con preguntas de respuesta abierta
con la posibilidad de evaluarse de forma automatica en un formato atractivo y con
posibilidad de un seguimiento detallado del proceso mediante la definicién de
palabras clave en las respuestas esperadas. Asi, el objetivo de esta ponencia es
compartir la sistematizacién de la experiencia en el redisenio de actividades de
aprendizaje interactivas que involucran la escritura y la generacién de evaluacién

3la implementacién visotecnopedagdgica se refiere al uso del modelo del mismo nombre propuesto
por Rodriguez (2024), “el cual gira en torno a los campos de la pedagogia, la psicologia educativa, la
tecnologia y el disefio, buscando sefialar un camino para el disefio de materiales didacticos, objetos de
aprendizaje, experiencias o escenarios pedagdgicos que promuevan nuevas conexiones de aprendizaje”.
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automatica para lo cual se utilizé inteligencia artificial como apoyo en la configuracién
de las actividades en H5P integradas a Moodle.

Primero se abordara el diseno del curso en general, exponiendo los tipos de
actividades que se disefiaron para ambos maoédulos. Después se particulariza en las
actividades de respuesta abierta que requirieron el rediseno, mostrando la
metodologia para la creacién de las actividades en H5P con ayuda del uso de la
inteligencia artificial generativa. Posteriormente, se compartirdn los primeros
resultados obtenidos con dos instrumentos de evaluacién aplicados en la tercera
imparticién, al finalizar el semestre 2025-2, uno de ellos es un cuestionario de
evaluacion de experiencia de usuario con base en los principios de metodologia de
evaluacién de Marciniak & Gairin (2018), y Flores et al. (2016), y el segundo cuestionario
es una evaluacién global elaborada con base en el Community of Inquiry Survey
Instrument (draft v 15) tomado de: Boston et al. (2009). Finalmente se incluyen algunas
reflexiones sobre la importancia de considerar los aspectos didacticos en las
decisiones de diseno e interaccidén, asi como de los resultados obtenidos del disefio
de actividades de aprendizaje mediadas por la tecnologia.

METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

El diseno de este curso estd basado en distintos modelos y enfoques de lectura. A
continuacioén, se presenta la forma en la que se aplicaron en la construccién de los
contenidos.

Modelo ascendente (bottom up): el lector procesa los componentes del texto
iniciando por las letras, las palabras, las frases en un proceso ascendente que lleva a la
comprension total del texto (Catald, 2001); esto en el curso implica el conocimiento de
la grafia, fonética, signos, grafemas del italiano hasta llegar a palabras y frases, asi
como las categorias gramaticales, su relacién en el enunciado y su relacién con otras
proposiciones, etc.

Modelo descendente (top down): se parte desde los conocimientos previos del lector
de tipo enciclopédico (conocimiento del mundo), de las reglas del idioma (fonoldgicas,
morfosintacticas, |éxicas) para organizar e interpretar la informacién de manera
coherente (Benvenuto, 1995). El curso busca que el estudiante identifique las
relaciones entre frases, parrafos para comprender globalmente un texto (quién, qué,
cuando) y elabore hipdtesis sobre lo que contiene el texto; ademas hard inferencias
sobre la lectura basdandose en sus conocimientos del mundo y previos para entender
el texto.

Modelo interactivo: un modelo propuesto por Van Dick y Kinstch en 1983 que
considera que ambos procesos ascendente y descendente se llevan a cabo
simultaneamente y en estrecha dependencia. Esta visidn considera que la
comprensién incluye el texto y el conocimiento del sujeto (Diaz Barriga & Hernandez
Rojas, 2010). Esto se aplicé haciendo que el estudiante, a través de preguntas, utilice
diferentes elementos para llegar a la comprensién del texto, tanto conocimientos
linguisticos como del mundo.
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Modelo transaccional: propuesto por Rosenblatt en 2002, destaca la lectura como
una mezcla continua de la participacién tanto del texto como del lector, se crean
anticipaciones y elecciones para crear sentido activando diferentes lineas de
pensamiento como la cultura, la sociedad, la situacién, el propdsito, etc. que rodea el
texto. El estudiante reconocerd y comprendera los aspectos socioculturales de un
texto en italiano para poder entenderlo en su totalidad, ademas tomarda conciencia de
los diferentes significados que puede adquirir un texto de acuerdo con el momento
de la lectura (contexto).

Modelo constructivista: “el lector elabora una construccién a partir de significados
sugeridos por el texto, para eso utiliza sus recursos discursivos (como el conocimiento
de los géneros) y cognitivos pertinentes (como sus esquemas, estrategias y teorias
implicitas), y aprovecha los distintos indices y marcadores psicolinguisticos y los del
formato, encontrados en el discurso escrito (Diaz Barriga & Hernandez Rojas, 2010, p.
228). Las actividades del curso buscan precisamente retomar conocimientos previos
para construir nuevos significados como se muestra en la Figura 1.

/ El lector \

Aprovecha los indices, las Aplica sus conocimientos
estructuras del formato y los linguisticos, del discurso, sus
marcadores psicolingliisticos del conocimientos previos generales del
discurso escrito. mundo, sus estrategias de lectura 'y
su idea de lo que significa la lectura.

Elabora una nueva construccién a
partir de los significados sugeridos
por el texto.

Figura 1 La lectura desde el modelo constructivista.

La lectura como proceso estratégico.

Este enfoque hace énfasis en la ensefanza de procesos cognitivos y metacognitivos
para la mejora de la comprensidon. La aplicacién de estrategias se entiende como un
conjunto articulado que se debe aplicar durante todo el proceso de lectura para
comprender, interpretar y recordar mejor la informacién del texto. En el curso, los
estudiantes tomaran conciencia de que el proceso de lectura es algo complejo que
implica el conocimiento de estrategias de lecturay su aplicacién oportunay eficaz, los
propdsitos de la lectura, asi como los factores que afectan y dificultan el proceso de
lectura y cémo afrontarlos.

115



Por otro lado, se utilizaron diferentes taxonomias de objetivos de aprendizaje como la
de Bloom (1974), Munby (1976) y Barret (1968, como se citd en Iglesias, 2017), los niveles
de lectura de Bertocchi (1982). Ademas, se partié del constructo de lectura de los
Programas de Italiano de la ENALLT (Herndndez y Porras, 2013), el Marco Comun de
Referencia para las Lenguas (2003) utilizado como marco de referencia para la
elaboracién de planes de estudio en la ENALLT.

Tomando en cuenta estas taxonomias, constructos y definiciones, se decidié dividir
los saberes en habilidades, competencias linguisticas y competencias estratégicas.
Por otro lado, se planed que el estudiante trabajara de manera individual y colectiva,
fomentando el trabajo colaborativo, facilitando y apoyando esta labor con todos los
recursos disponibles de un curso en linea.

Metodologia aplicada a la implementacién en linea

En el contexto del e-learning hay investigaciones centradas en la teoria de la carga
cognitiva y en la usabilidad que senalan que los problemas en el disefio de la interfaz,
el entorno de aprendizaje, la navegacion, el nivel de participacion, la interaccién y la
retroalimentacion tienen una influencia negativa en los tres tipos de interacciones:
estudiante-estudiante, estudiante-instructor y estudiante-contenido; y en
consecuencia en el aprendizaje y la continuidad en los cursos (Gunesekera et al., 2019).
Asi, en lo que concierne a la usabilidad en el diseno de interfaces de usuario, es
recomendable disminuir la frecuencia o eliminar, en el mejor de los casos, los errores
de interaccién e interactividad para evitar la distraccién, desmotivacién e incluso
frustraciéon del uso de un sistema, es decir, un buen disefo previene errores mediante
una interfaz intuitiva y coherente, pero cuando estos ocurren, el sistema debe
proporcionar retroalimentacién inmediata y comprensible que permita al usuario
corregir su accién sin perder el control ni la confianza.

Por otra parte, con el objetivo de cubrir las necesidades especificas de cada curso en
linea, tanto en su concepcidén a nivel de interfaz grafica como de funcionalidad, en la
CED se crea un sitio web por cada proyecto que se enlaza con la plataformma Moodle
solo para el manejo de sesionesy el seguimiento de actividades creadas el LMS (Cruz,
2024, pag. 52). Una consecuencia de esta forma de implementacién es que la interfaz
de usuario no depende del LMS, y por lo tanto se trabaja el diseno como parte del
proceso de interaccién compuesto también por el diseno pedagdgico y el disefo
tecnoldégico, donde se planea la navegacion e interaccién con base en la estructura
previa del contenido para que éste resulte intuitivo, sencillo y directo. Bajo estos
principios, para ambos moddulos se propuso una misma linea de diseno de interfaz
grafica, sin embargo, se incluyeron variantes en color e iconografia entre cada maddulo,
asi como el diseno de ilustraciones para proporcionar consistencia visual, de
interaccién, identidad, refuerzo a las secuencias didacticas y, de manera global, una
mejor experiencia de usuario. En la Figura 2 se incluyen capturas de pantalla del
diseno de interfaz grafica.
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Figura 2. Interfaz gréafica de los médulos del curso de Comprensién de lectura en italiano.

En el diseno de las actividades de aprendizaje se procurd incluir propuestas variadas
gue no se limitaron Unicamente a las opciones de actividades provistas por Moodle,
para ello se dio distinguid entre las actividades incluidas en la evaluacién sumativa del
curso y aquellas que tenian un porcentaje muy pequefo en la evaluacién o eran
exclusivamente formativas para su implementacién como actividades mas
interactivas. Algunas de éstas, incluso por el tipo de especificaciones en sus objetivos
pedagdgicos y de funcionalidad no fue posible encontrar tipos de actividades que se
adaptaran, no obstante, se encontré la solucidn mediante la integracién de
actividades SCORM (siglas de Sharable Content Object Reference Model)* en Moodle
logrando asi contenidos interactivos visualmente atractivos y con alto grado de
personalizacién, ya que pueden ser programados para cambiar el rumbo de la
interaccién dependiendo del estado previo, el nimero de intentos y las respuestas
previas. El resultado que obtuvimos fue positivo porque se lograron actividades
complejas, en algunas de las cuales se incorporaron incluso elementos |ddicos, las
cuales ademas simplificaron, desde la perspectiva de los estudiantes, el nimero de
clics necesarios para acceder recibir la retroalimentacién y acceder a otros intentos.

En total se crearon 70 cuestionarios con la actividad estdndar tipo examen, se
disenaron 14 tareas donde el participante debe adjuntar algun archivo para la
valoracién de su tutor, una encuesta, 5 foros y 2 galerias para actividades colaborativas
grupales con las herramientas provistas por Moodle. Por otro lado, se diseharon 31
actividades interactivas integradas a Moodle mediante la actividad SCORM para llevar
su registro en la plataforma y eventual inclusién en el libro de calificaciones del curso.
Ademas, se realizé el redisefio de 7 actividades que incluian preguntas abiertas para
su implementacién como actividades H5P de tipo ensayo.

Una de las actividades mejor logradas que fueron programadas “a la medida de las
necesidades” expuestas desde la etapa del disefo instruccional fue una actividad

4 SCORM es una iniciativa de ADL (Advance Distributed Learning) del departamento de Defensa de
los Estados Unidos, que surgié como un perfil de aplicacién que integraba y particulariza distintos
estandares y especificaciones de e-learning previamente existentes para simplificar su implementacién
en sistemas y que adquirié la categoria de estandar (Del Blanco et al., 2011, como se citd en Cruz, 2024).
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donde se requeria que el estudiante pudiera asociar imagenes con textos cortos y,
ademas, identificar los cognados en ellos. Este tipo de actividad que combina dos
interacciones en mismo contenido (pantalla) no esta disenado por las actividades
nativas de Moodle, por H5P ni por algun otro complemento disponible para este LMS,
razén por la cual se debia disenar, programar e integrarse con Moodle como actividad
SCORM para guardar el seguimiento de los intentos. El resultado se puede observar
en la Figura 3, donde se hizo un disefo tipo carrusel para presentar los 12 textos que
componen la actividad, se colocaron las imagenes en miniatura como objetos
arrastrables que al seleccionarse aumentaban su tamano para adaptarse al
contenedor de la tarjeta y se habilitd la seleccidén de palabras por clics en los textos.

i~ Actividad 1

Ejemplo:

12 cose che (forse) non sai sul caffe

Actividad 1. Comprension lectora a través de cognados

Salir de |a actividad

Figura 3. Actividad SCORM de asociacién e identificacion de palabras.
Actividades con preguntas abiertas en H5P

La primera versiéon del curso tenia numerosos ejercicios de respuesta abierta, lo cual
implicaba que el asesor debia revisar constantemente cada respuesta registrada. Sin
embargo, esta revisidn no pudo llevarse a cabo con tanta frecuencia en parte por la
dificultad técnica de la plataforma Moodle para la revisiobn de preguntas en
actividades de tipo examen, y también por la naturaleza asincrona del trabajo en linea,
donde los horarios de los estudiantes y del asesor no siempre coinciden. En
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consecuencia, en ese tipo de actividades el proceso de retroalimentaciéon no era
apropiado, puesto que ademas de que ésta no se ofrecia a la brevedad, tampoco era
tan descriptiva y precisa. Esto contrasta con lo que se describe en la literatura como
una “buena retroalimentacién”, para lo cual es esencial que se realice lo mas prontoy
detallado posible para asi contar con mas elementos para centrarse en la consecucion
del objetivo (Hattie & Yates, 2017, Moreno & Ramirez, 2022).

Debido a lo anterior se tomé la decisiéon de disminuir la cantidad de preguntas
abiertas en las actividades del curso y modificar el tipo de actividad en Moodle en las
actividades donde se decidié conservarlas. Asi, se optd por disenar actividades H5P de
tipo ensayo o examen (para aglutinar mas de una pregunta abierta en el contexto de
una misma actividad) para sustituir las actividades de examen en Moodle que
corresponden al Mdédulo 1 del curso. Esta decisidon, fue también apoyada por la
experiencia positiva reportada en la literatura (Briggs & Doran, 2024; Mutawa, et
al.,2023), donde se ha analizado la eficacia del uso de H5P en comparacién con las
actividades nativas de Moodle en ambientes de educacién a distancia asincronosy los
resultados refieren que la interactividad lograda con este tipo de actividades
incrementa la motivacién y la atencién de los estudiantes al facilitar la
retroalimentaciéon inmediata y personalizada. En particular, para la ensehanza de
lenguas extranjeras se le ha identificado como una herramienta eficaz para el
aprendizaje.

Para el disefio de estas actividades se tomd como referencia la solucién muestra de la
retroalimentacion de la actividad original y a partir de ésta se definié un conjunto de
palabras clave con variantes y puntos, que ponderan su relevancia en la respuesta,
para generar retroalimentacién especifica dependiendo de si estaban presentes o no
en el texto del estudiante. Si falta una de esas palabras clave, en la retroalimentacion
se indica qué palabra estd ausente y una explicacién sobre la razén por la cual era un
punto clave de la respuesta. Para determinar las variantes de cada palabra clave se
utilizé inteligencia artificial, mediante el uso de ChatGPT® versiéon 4.0, para generar
diferentes formas de expresar la misma idea y extraer las palabras clave, con la
intencién de generar actividades lo suficientemente robustas para evaluar la
comprensién y no las transcripciones de los textos de italiano a espanol. En la Figura
4 se muestra un ejemplo de cdémo se utilizé ChatGPT para obtener las palabras clave
y las variantes dada una respuesta modelo entre comillas. En algunos casos solo se
utilizé para buscar las variantes de las palabras claves que se eligieron de forma
manual.

> ChatGPT es un programa informatico basado en un modelo de lenguaje generativo que entiende
preguntas de los usuarios, considera el contexto de la conversacién y genera respuestas relevantes de
manera natural y coherente (Sarrion, 2023).
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Encuentra las palabras clave del siguiente texto y dame 5 variantes
de esas palabras clave divididas con el caracter barra vertical (|)

"El estudio liderado por Haiyang Wang desarrolla herramientas para
comprender mejor la composicion de los exoplanetas, un factor clave
para la biisqueda de vida."

e 0

Palabras clave:

Estudio
Herramientas
Composicion
Exoplanetas
Busqueda de vida

Variantes de las palabras clave:
1.

Estudio - investigacién | andlisis | exploracion | examen | observacion

2. Herramientas -> instrumentos | métodos | técnicas | recursos | dispositivos
3.
4. Exoplanetas - planetas extrasolares | mundos distantes | cuerpos planetarios | orbes lejanos | astros

Composicioén - estructura | formacion | constitucion | configuracion | naturaleza

exteriores

. Busqueda de vida - exploracién de vida | deteccion de vida | rastreo de vida | indagacién biolégica |

investigacion de vida extraterrestre

6P ao

Figura 4. Ejemplo de prompt utilizado en ChatGPT para generar palabras clave y variantes a partir de

Con esta transicién se buscd que las actividades ayudaran a los estudiantes a mejorar
SuU comprensidn y su pensamiento critico en una experiencia mas interactiva y

personalizada.

un texto.

Ejemplo de diseiio de actividad de tipo ensayo en H5P

La actividad originalmente consistia en una actividad tipo examen en Moodle con una
pregunta abierta (ver Figura 5). El problema que se detectd en cuanto a la interaccién
con el estudiante fue la falta de inmediatez en la retroalimentacién porque requiere
varios clics por cada etapa: envio de la respuesta, confirmacién del envio e ingreso al
modo de revisidn para ver la retroalimentacién, que este caso consistia en una
respuesta modelo sin una calificacién numérica ya que el sistema quedaba en espera

de la evaluacion del asesor.
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Atrés

pregunta 1 1. ¢Cuadl es la iniciativa que presenta la lectura?

Sin responder 2. ¢En donde nacié?

L) 3. Segun la sociéloga Paltrinieri, ;cuéles son las 2 motivaciones que dan
Puntaje de 10.0 origen a dicha iniciativa?

1 A B I 9~ = E % & @ we

Terminar intento ...

Figura 5. Actividad implementada como Examen en Moodle.

En este sentido, la propuesta fue el disefio de una actividad H5P de tipo ensayo en la
cual se evalla que las palabras clave configuradas estén presentes en el texto de
respuesta (ver Figura 6). Para una mayor flexibilidad en las posibles respuestas se
anexaron diversas variantes por palabra clave con la idea de evaluar la comprensiéon
de la idea y no una traduccién exacta del texto en italiano.

En la Tabla 2 se comparte el detalle de la configuracién en el editor de contenido H5P
de palabras claves, variantes y puntos utilizados donde se puede que observar la
sumatoria da como resultado 10 puntos, aunque puede configurarse para que cada
palabra clave tenga la misma ponderacién y el puntaje se ajuste a la configuracién
gue se indique cuando se integra en Moodle como actividad H5P.

En la Figura 6 se puede observar que el detalle de la retroalimentacién es mas preciso
y personalizado en funcién de lo que escribe el estudiante. Por otro lado, tanto el
estudiante como el asesor pueden ver los intentos que se han realizado en la actividad
H5P (ver Figura 7).
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Actividad 2.b Inferencia del tema de una leciura (H5P)

 Hecho: Recibir una calificacion

De acuerdo a la lectura, responde a las siguientes preguntas:
1. ¢ Cuél es la iniciativa que presenta la lectura?
2. ¢ En donde naci
3. Un la socidloga Paltrinieri, ¢ cuéles son las 2 motivaciones que dan origen a dicha iniciativa?
La iniciativa consiste en la compra de mobilianio por parte de Ikea para su venta posterior.

Esta iniciativa inicié en Europa y trae b i icos y de

Solucién de muestra
Recuerde que no se espera que usted encuentre exactamente la misma solucion. Es simplemente un ejemplo de respuesta.
1.- ¢ Cual es la iniciativa que presenta la lectura?

La iniciativa consiste en el alquiler de muebles por parte de lkea, los cuales seran
(en el primer parrafo).

y luego

2.- ¢En donde naci6?
En la segunda oracion del primer parrafo se menciona que la iniciativa comienza en Suiza y que posteriormente se extendera a
otros paises de Europa.

3.- Segln la sociloga Paltrinieri, ;cuales son las 2 motivaciones que dan origen a dicha iniciativa?
La motivacién econémica y el uso de los recursos con mayor conciencia.

Retroalimentacion
alquiler de El alquiler de s la iniciativa que p la lectura
muebles
reacondicionado  La iniciativa de la lectura también inciuye la i6n de los antes de
s
Suiza En la segunda oracion del primer pérrafo se iona que la iniciati i en Suiza.

Vuelve a revisar el texto para localizar las respuestas a las preguntas de esta actividad.

e | 5/10

Figura 6. Actividad H5P de tipo “Ensayo” (desde la vista del estudiante).

Tabla 2 Lista de palabras clave, variantes y puntos para la configuracién de la actividad de la Figura 6.

Palabra clave Variantes Puntos
alquiler de rentade muebles, alquiler de mobiliario, renta 2
muebles de mobiliario, arrendamiento de muebles,

arrendamiento de  mobiliario, alquilar
muebles, alquilar mobiliario, arrendar
muebles, arrendar mobiliario, rentar muebles,
rentar mobiliario

reacondicionado Renovados, renovarlos, reacondicionarlos, 1

S restaurarlos, restaurados, reparados,
repararlos, reparacion, restauracion,
reacondicionamiento, renovacién

reventa Revendidos, venderlos de nuevo, venderlos 1
nuevamente, vendidos nuevamente,

vendidos de nuevo, reventa, comercializados
nuevamente, comercializados de nuevo,
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revenderlos, venta otra vez, venta de nuevo,
revenderlos, venta posterior
Suiza 2

econdmica Econdmico, incentivo financiero, ahorro 2
financiero, incentivo monetario, factor
monetario, beneficio monetario

uso de los mayor conciencia en el uso de los recursos, 2

recursos con mejor administracién de los recursos, usar los

Mayor conciencia recursos con mayor conciencia, uso eficiente
de los recursos, optimizacién de los recursos,
consumo responsable de los recursos, gestidon
mas responsable de los recursos,
aprovechamiento consciente de los recursos,
empleo racional de los recursos, gestidn
sostenible de los recursos, uso prudente de los
recursos, mejor uso de recursos,
sustentabilidad

Grupos separacos

e - | AP Intentos: Alumno Pruebas CED
Apetido(s Primer intento

#  Fecha Puntaje Puntaje méximo Ouracién Finslizecion Exito  Reporte
{Aoetidats L e 1 V100 tebraro de 2025,1309 0 ) 35 seguncon e

Todos los intentos del usuario

o Feche Puntaie  Puntaie méximo Ourscién Finsizacion €xto  Meporte

1 oetedrero o0 20251309 0 Y 35 vegundos ©

2 1100 teorero o0 2026, 1309 9 0 9 sequndos ©

3 1100 teorero de 2025.1309 s 0 2 sequndos ©

Figura 7. Vistas de seguimiento de intentos (grupal e individual) en Moodle para el asesor.

RESULTADOS

Aunque el publico al que estaba dirigido el curso de comprensiéon de lectura en
italiano, en sus inicios, eran estudiantes de la UNAM, hemos tenido estudiantes de
otros estados de la republica e incluso de otros paises de Latinoamérica como
Ecuador y Colombia. Por lo anterior, hoy en dia no podemos afirmar que nuestro
publico sea Unicamente la comunidad estudiantil de la UNAM, pues gracias a la
tecnologiay el disefo del curso, otros estudiantes se han beneficiado. En este sentido,
la evaluacién del curso ha sido importante para validar nuestro proceso de desarrollo
y detectar aquellos errores que pueden subsanarse o reinventarse para lograr mejores
resultados de aprendizaje.

Durante la ultima imparticién (en el semestre 2025-2 con 32 estudiantes inscritos),
luego de los cambios aplicados al curso con relacién a las actividades nuevas de H5P,
recabamos 16 encuestas de evaluaciéon de la experiencia de usuario para el Médulo 1y
8 para el Mdédulo 2. De los resultados obtenidos, se puede inferir que la mayoria
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coincide en que un diseno de interfaz que provee una organizacién visual bien
estructurada, armodnica en cuanto a composicién de colores y relacionada con el
contenido y posibilita distintos accesos para navegar por el contenido, conlleva a
facilitar la adquisicién del aprendizaje. Del mismo modo, la mayoria coincidié en que
la plataforma es confiable porque estuvo siempre disponible, su identidad fue
constante y habia constancia del registro de sus acciones; ademas de que los tiempos
de respuesta fueron adecuados y no se requirieron complementos ni esfuerzos
adicionales para aprender a interactuar con el curso.

Para ilustrar lo anterior, en la Figura 8 se incluyen las graficas obtenidas de dos de las
preguntas mas representativas de lo que se evaludé en cuanto a experiencia de
usuario. Asi, por ejemplo, en la grafica de la pregunta 12 se puede observar que el 75%
estuvo de acuerdo (siempre o casi siempre) en que la claridad en la interfaz grafica e
interaccién facilitaron el aprendizaje de contenidos; y en la grafica de la pregunta 19
podemos apreciar que alrededor del 81% encontré que el sistema ofrece las
funcionalidades y recursos necesarios para el logro de sus objetivos.

[12. Encontré que la claridad en la interfaz grafica (elementos visuales) e interaccién [19. Encontré que el ofrece las y recursos necesarios para
(funcionalidad) facilitaron el aprendizaje de contenidos.] completar |as tareas que me permitan aspirar al logro de mis objetivos.]

Respuesta Cuenta Porcentaje Respuesta Cuenta Porcentaje
0.00%

12.50%

43.75%

37.50%

6.25%

1 Nunca (A1) 0.00% 1 Nunca (A1)

2 Algunas veces (A2) 18.75% 2 Algunas veces (A2)
18.75% 3 Casi siempre (A3)

56.25% 4 Siempre (Ad)

3 Casi siempre (A3)
4 Siempre (A4)

- 0 W W o
- o N N O

Elige una respuesta 6.25% Elige una respuesta

= 1 Nunca (0)
« 2 Akgunas veces (3)
« 3 Casi siempre (3)
4 Siempre (9)
Elige una respuesta (1)

« 1 Nunca (0)
« 2 Algunas veces (2)
« 3 Cast siempre (7)
4 Siempre (6)
Elige una respuesta (1)

Figura 8. Respuestas obtenidas en las preguntas 12 y 19 del cuestionario de experiencia de usuario para
el Médulo 1.

Con respecto al instrumento de evaluacién global, se recabaron 16 encuestas para el
Moédulo 1y 7 para el Médulo 2. En general, la percepcidén de los estudiantes fue positiva
ya que la mayoria coincidié en que los objetivos fueron claros y los temas ayudaron a
lograr los objetivos, que el apoyo de la asesoria fue oportuno y positivo, ademas de
que las actividades fueron variadas y relevantes. Con respecto a esto ultimo, en la
Figura 9 se aprecia que el 78% (siempre o casi siempre) estuvo de acuerdo con esa
afirmacioén,y en los comentarios recibidos algunos reiteran la variedad y el dinamismo
logrado en el curso.

Los obstaculos reportados fueron pocos y los que fueron externados en los
comentarios se refieren a la evaluaciéon debido a que en algunas actividades se
requiere exactitud en la seleccidén de textos para el cotejo con las respuestas correctas,
o mas flexibilidad en las variantes de las respuestas a las preguntas abiertas. Otros
aspectos que se senalaron como areas de oportunidad fue el ajuste de la duracién del
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curso, la modificacién de instrucciones en las actividades para mayor claridad, la
elaboraciéon de materiales adicionales y asesorias sincronas para resolucién de dudas.

6. Las actividades fueron variadas, r para mi for ion y
expectativas.

lieron con mis

Respuesta Cuenta Porcentaje

Siempre (A1) 64.29%

9
Casi siempre (A2) 2 14.29%
Nunca (A3) 2 14.29% . = Siempre (9)
= Casi siempre (2)
Z 50.00% = Nunca (2)
Comentarios (7)
Ehge una respuesta (1)

Comentarios  Navegar

Hay actividades que son dificiles de realizar y se califican sin explicar en donde se falla
No en todos los casos

Si fueron variadas, ademas que las evaluaciones en cada unidad y en cada evaluacién
fueron diferentes

Me hubiera gustado que la plataforma hubiera estado mas cargada de temas y
ejercicios respectivos a estos, desperdiciaron muchas actividades en solo leer. Hubiera
preferido tema y ejercicio para reestablecer y consolidar.

FUE DINAMICO

En efecto, cada unidad fue relevante desde su propia perspectiva.

Elige una respuesta 1 7.14%

Figura 9. Respuestas obtenidas en la pregunta 6 del cuestionario de evaluacién global del Médulo 1.

CONCLUSIONES

La creacién de un curso en linea de comprensién de lectura en italiano para
principiantes absolutos requirié el trabajo conjunto de diferentes areas de la ENALLT.
Este curso se cred desde cero, pues no existia literatura sobre programacién curricular
especifica de comprensidn lectora, por lo que la seleccién de contenidos se analizé
cuidadosamente. Al mismo tiempo, se requirid la asesoria pedagdgica para su
ejecucion en la modalidad en linea asincrona y el apoyo técnico y visual para realizarlo
de manera concreta. Durante los tres semestres que se implementé el curso, nos
dimos cuenta de que no era un producto acabado, pues salieron a la luz ciertas fallas
gue debian ser subsanadas.

Por otro lado, el auge de las herramientas tecnolégicas aplicadas a la educacién y el
impulso que ha tenido el uso de modelos de lenguaje generativo ha permitido
generar nuevas rutas en la creacién de contenidos digitales en menor tiempo y con
un abanico cada vez mas amplio de posibilidades. En ese contexto, se planed una
primera etapa de actualizacién de actividades de preguntas abiertas que no
funcionaron como se esperaba en un modelo de aprendizaje totalmente a distancia,
donde la idea era continuar fomentando el proceso inductivo y cognitivo del
estudiante para guiar su comprension lectoray no solo proveer el curso de actividades
de verificacién de la comprensidon que privilegian mas al resultado que al proceso de
aprendizaje. Esta actualizacién fue posible gracias al rediseno de actividades como
contenidos interactivos en H5P de escritura (actividad de ensayo), donde el proceso
de configuracién para una retroalimentacién automatica fue apoyado con el uso de
prompts de ChatGPT para generar posibles versiones de respuestas validas, obtener
las palabras claves y sus variantes; que en conjunto logran actividades con respuestas
mas personalizadas para guiar y facilitar el proceso de aprendizaje en el estudiante.

De los primeros resultados de la evaluacién, tanto de la experiencia de usuario como
del contenido y de la percepcién del aprendizaje en general, podemos decir que el

125



objetivo de desarrollo del curso se estd cumpliendo porque se ha logrado un producto
educativo que brinda una experiencia positiva para la mayoria de los estudiantes, que
les permite alcanzar sus objetivos en un ambiente virtual que les provee una interfaz
organizada, estructurada y armodnica que es eficiente en la navegacién y en la
presentacion de actividades variadas y relevantes.

No obstante, no podemos dar por concluido este trabajo, pues siempre se puede
mejorar para el beneficio de los estudiantes. De ahi la importancia de contar con
instrumentos de evaluacién de cursos y materiales en linea, asi como de su aplicaciéon
oportuna para orientar nuestros procesos de mejora continua y de busqueda de
herramientas que obtengan el mayor provecho de los contenidos en favor de la
autonomia y el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Pueden las inteligencias artificiales conversacionales
disenar actividades experimentales efectivas para la
ensefnanza de las leyes de Newton?

José Alberto Alvarado Lemus
Pedro Oliver Cabanillas Garcia
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Levy Noé Inzunza Camacho

RESUMEN

La ensenanza de la dindmica newtoniana continlda siendo un desafio pedagdgico
por la persistencia de concepciones alternativas en torno a fuerza vy
movimiento. La reciente expansién de las inteligencias artificiales
conversacionales (lIAconv) ofrece nuevas posibilidades para disefar actividades
experimentales en fisica, aunque su calidad requiere evaluacién sistematica. Este
estudio analizé comparativamente diez propuestas sobre las leyes de Newton
generadas por distintos sistemas de |Aconv, empleando un marco analitico
multidimensional sustentado en cinco dimensiones: cobertura conceptual,
accesibilidad material, rigor metodolégico, extensidn textual y complejidad
matematica. Entre los resultados destaca el predominio de actividades basadas en
carritos moviles, mientras que las principales diferencias se ubicaron en la cobertura
conceptual y el nivel de sistematicidad metodoldgica. Pocas propuestas abordan
integralmente las tres leyes de Newton, siendo la tercera ley la mas
frecuentemente omitida. Los hallazgos evidencian que, si bien la |Aconv
puede generar actividades experimentales pedagdgicamente valiosas, estas
deben ser sometidas a un analisis critico que garantice validez conceptual y
pertinencia didactica. El estudio aporta criterios de evaluacién para guiar a
docentes e investigadores en la integracidn responsable de |IA en la ensefianza de
la fisica a nivel medio superior.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza de la fisica, Actividades experimentales,
Inteligencia Artificial conversacional, Analisis comparativo, Dinamica newtoniana.
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INTRODUCCION

La educacién cientifica enfrenta desafios estructurales que trascienden las
metodologias tradicionales de ensenanza, particularmente en el dominio de la fisica
donde la comprensién conceptual requiere estrategias pedagdgicas innovadoras y
fundamentadas empiricamente. Con base en los resultados de PISA (del inglés,
Programme for International Student Assessment) 2022, el promedio de los paises
segun OECD (del inglés, Organisation for Economic Co-operation and Development)
(2023), la distribucion de los estudiantes segun su nivel de competencia en ciencias
revela que la mayoria se concentra en niveles intermedios: un 25% se ubica en el Nivel
2 y un 26% en el Nivel 3. Estos estudiantes logran identificar conceptos cientificos
basicos y aplicarlos en contextos relativamente familiares. Sin embargo, solo el 17%
alcanza el Nivel 4, y apenas un 6% y un 1% se sitiuan en los niveles 5y 6
respectivamente, que corresponden a un dominio avanzado de los conocimientos
cientificos y la capacidad de razonar con rigor ante problemas de mayor complejidad.
Esto significa que Unicamente el 7% del alumnado demuestra un rendimiento
sobresaliente en ciencias, lo cual muestra una importante area de mejora en los
sistemas educativos para impulsar el pensamiento cientifico.

La ensefnanza de la fisica, el tema de las leyes de Newton ilustra de manera evidente
estas dificultades, ya que los estudiantes suelen obtener los conceptos de estos temas
de manera fragmentada y con concepciones erréneas. La investigacién pionera de
Hallouny Hestenes (1985) demostraron que las concepciones alternativas sobre fuerza
y movimiento persisten incluso tras la instruccion formal, evidenciando con datos
empiricos que los cursos tradicionales de fisica tienen un impacto minimo en el
cambio conceptual. Estudios posteriores confirmaron que estas concepciones
erréneas permanecen incluso después de cursos universitarios de fisica, sugiriendo la
necesidad de aproximaciones pedagdgicas radicalmente diferentes (McDermott y
Redish, 1999). La investigacién contemporanea ha identificado concepciones
alternativas especificas que incluyen la confusién entre fuerza y velocidad, la creencia
en fuerzas impulsivas que “acompanan” a los objetos en movimiento, y dificultades
para comprender la naturaleza reciproca de las interacciones fisicas (diSessa, 2014).

El marco tedrico que sustenta los enfoques pedagdgicos efectivos para ensenanza de
fisica se fundamenta en principios constructivistas que enfatizan la construccién
activa de conocimiento a través de la interaccién directa con fendmenos fisicos. La
teoria del cambio conceptual de Posner et al. (1982) establece que los estudiantes
deben experimentar insatisfaccidn con sus concepciones previas, encontrar nuevas
concepciones inteligibles, plausibles y fructiferas para que ocurra el cambio
paradigmatico necesario. Esta perspectiva tedrica ha evolucionado hacia enfoques
mas sofisticados como el ISLE (del inglés, Investigative Science Learning
Environment) desarrollado por Etkina et al. (2019), que enfatiza la dualidad de
intenciones: los estudiantes aprenden fisica pensando como fisicos mientras mejoran
su bienestar académico y desarrollan habilidades cientificas auténticas.

La investigacion educativa en el area de fisica ha establecido consistentemente la
superioridad de los enfoques de aprendizaje activo sobre la instruccién tradicional por
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conferencias. El metaanalisis de Freeman et al. (2014), que sintetizé 225 estudios en
disciplinas de STEM (de inglés, Science, Technology, Engineering and Mathematics),
demostré que el aprendizaje activo incrementa el rendimiento en examenes en 0.47
desviaciones estandar. El analisis de las tasas de fracaso reveld que los estudiantes en
cursos con clases expositivas tradicionales tienen 1.5 veces mas probabilidades de
reprobar que aquellos en ambientes de aprendizaje activo. Investigaciones
posteriores han ratificado estos hallazgos, mostrando que la efectividad del
aprendizaje activo depende en gran medida de la calidad del disefio de las actividades
y su implementacién (Deslauriers et al., 2019).

El modelo instruccional de las 5E (Enganche, Exploracién, Explicaciéon, Elaboracién,
Evaluacién) ha emergido como un marco tedérico adecuado para el diseno de
experiencias de aprendizaje efectivas en ciencias. Este modelo proporciona una
estructura sistematica que alinea las fases de instruccién con los procesos cognitivos
de construccién de conocimiento (Bybee, 2016). Bahtaji (2021) profundizé en esta linea
de investigacion al evidenciar un efecto sinérgico entre el modelo instruccional y los
antecedentes académicos de los estudiantes. Los resultados arrojaron que aquellos
con mayor exposiciéon previa a cursos de ciencias y matematicas, que ademas
recibieron ensefanza bajo el enfoque 5E, alcanzaron los incrementos mas
significativos en comprensién conceptual de la mecanica newtoniana.

La investigacién sobre disefio experimental en la ensefianza de la fisica ha identificado
principios fundamentales que trascienden las dicotomias tradicionales entre
demostraciones dirigidas por profesores y actividades dirigidas por estudiantes.
Dahlkemper et al. (2023) investigaron cémo los estudiantes de fisica evaluan
respuestas generadas por |Aconv en preguntas de comprensiéon conceptual. El
estudio se aplicé a estudiantes de cursos introductorios de fisica, quienes calificaron
las respuestas de la IAconv en términos de precision, claridad y completitud,
comparandolas en algunos casos con respuestas humanas. Los hallazgos muestran
qgue los estudiantes tienden a reconocer errores evidentes, pero también
sobreestiman la calidad de las respuestas cuando estas son fluidas y estructuradas,
aun si contienen imprecisiones. Esto sugiere que los estudiantes se apoyan en
indicadores superficiales, como el estilo de redaccién y la terminologia técnica, en
lugar de la validez conceptual. Los autores concluyen que es necesario fortalecer la
alfabetizaciéon digital y cientifica, ensefando a los estudiantes a evaluar de manera
critica la informacién generada por IAconv en entornos educativos.

En este contexto de innovacién pedagdgica fundamentada empiricamente, la
proliferaciéon exponencial de sistemas de IAconv ha introducido posibilidades inéditas
para el disefo de actividades educativas. Los avances en modelos de lenguaje de gran
tamano o LLM (del inglés, Large Language Models) han alcanzado capacidades de
generacion de contenido que rivalizan con la produccién humana experta en
dominios especificos (Brown et al., 2020). Sin embargo, la calidad y efectividad
pedagdgica de estos recursos generados por IAconv requieren evaluacién sistematica
mediante marcos metodoldgicos especificos que consideren multiples dimensiones
de calidad educativa ajustados al contexto donde se implementan.
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Kortemeyer (2023) aporté evidencia empirica sobre la factibilidad de que un agente
de |Aconv apruebe un curso de fisica introductoria, mostrando variaciones notables
en su desempeno segun el tipo de tarea y la complejidad conceptual. Los hallazgos
revelan que, aunque los modelos conversacionales logran un desempefo
competente en la generacidén de respuestas factuales, rapidas o procedimentales,
presentan limitaciones importantes en el razonamiento fisico complejo, en la
manipulacién algebraica y en la validacién de resultados mediante criterios de
razonabilidad y coherencia conceptual. Wan y Chen (2024) complementaron esta
perspectiva mediante analisis especifico de retroalimentacién generada por IAconv
para preguntas conceptuales de fisica, encontrando que 70% de las respuestas
requieren revisiones menores o0 hinguna, aunque persisten desafios con terminologia
fisica especializada y razonamiento causal complejo.

Los marcos emergentes de evaluacién de contenido educativo generado por |Aconv
enfatizan cuatro criterios fundamentales que orientan la presente investigacion:
precision, exactitud de la informacién y rigor cientifico; pertinencia pedagdgica,
alineacion con objetivos de aprendizaje y marcos instructivos validados; compromiso,
capacidad para generar interaccidon y participaciéon estudiantil; y accesibilidad, disefo
inclusivo y viabilidad de implementacién en contextos diversos. La evaluaciéon integral
de calidad en contextos educativos mediados por IAconv requiere involucrar a
docentes, estudiantes y expertos en contenido disciplinar en el drea de fisica, ya que
ningun criterio aislado resulta suficiente para garantizar validez y pertinencia
(Kortemeyer, 2023; Wan y Chen, 2024).

En Latinoamérica se presentan caracteristicas especificas que justifican investigacion
situada sobre efectividad de recursos generados por IAconv. Las limitaciones
presupuestarias en las instituciones, la diversidad de contextos socioecondmicos
estudiantiles y la variabilidad en formacién docente requieren que las actividades
experimentales combinen accesibilidad de materiales con atencién al contenido a
ensenar. Adicionalmente, la brecha digital persistente en la regién demanda
estrategias que integren tecnologia emergente sin incrementar inequidades
educativas existentes (UNESCO, 2025).

La presente investigacién aborda estas necesidades mediante un analisis
comparativo sistematico de actividades experimentales para la ensenanza de las leyes
de Newton, generadas por diferentes sistemas de |IAconv. Los objetivos especificos
incluyen identificar convergencias y divergencias en enfoques pedagdgicos
adoptados por diferentes sistemas de |Aconv, evaluar la calidad académica y
metodoldgica de las propuestas mediante un marco analitico multidimensional,
establecer criterios de evaluacién para actividades experimentales efectivas en
ensenanza de las leyes de Newton y proporcionar recomendaciones fundamentadas
para la implementacién practica de recursos educativos generados por IAconv en
contextos de educacién media superior.

La hipdtesis central que orienta este estudio postula que diferentes sistemas de
IAconv generaran propuestas de actividades experimentales con variaciones
significativas en calidad pedagdgica, rigor metodoldégicoy cobertura conceptual, pero
convergiran en enfoques metodolégicos especificos que reflejan consensos implicitos
sobre mejores practicas en la ensehanza de las leyes de Newton. Adicionalmente, se
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hipotetiza que las propuestas mas efectivas combinaran accesibilidad de materiales
con sistematizacién del procedimiento, facilitando implementacién exitosa en
contextos educativos diversos sin comprometer objetivos de aprendizaje
fundamentales.

METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

La presente investigacion adopta un paradigma interpretativo-constructivista que
reconoce la naturaleza social y contextual del conocimiento educativo, alineandose
con enfoques epistemolbdgicos que valoran la comprensién profunda de fenémenos
complejos mediante andlisis sistematico de contenido. El enfoque cualitativo
seleccionado permite explorar las dimensiones multifacéticas de las propuestas
educativas generadas por I|Aconv, facilitando la identificacién de patrones
emergentes, criterios de calidad implicitos y marcos conceptuales subyacentes que
orientan el diseno de actividades practica. La metodologia adoptada consistié en un
analisis de contenido orientado a la comparacién entre textos, siguiendo los principios
metodoldgicos planteados por (Krippendorff, 2019), quien concibe este enfoque como
una evaluacién sistematica para derivar inferencias validas y replicable.

El diseno metodoldgico se estructurd en cuatro fases secuenciales. Se inicié con la
generacion de propuestas mediante prompt estandarizado. Después, el desarrollo del
marco analitico multidimensional. Posteriormente siguid la codificacidn sistematica
de las respuestas de la IAconv y finalmente, la sintesis comparativa con analisis
estadistico descriptivo.

Contexto y criterios de seleccién

El contexto tecnolégico para la generacién de propuestas comprendié diez |Aconv
seleccionadas por su disponibilidad publica, capacidades de generacién de contenido
educativo documentadas, diversidad en arquitecturas y modelos de entrenamiento
subyacentes. Los sistemas incluidos fueron: Claude (Anthropic), ChatGPT (OpenAl),
Deepseek (Deepseek Al), Gemini (Google), Grok (xAl), Qwen (Alibaba), Kimi (Moonshot
Al), Mistral (Mistral Al), Meta Al (Meta), y Copilot (Microsoft). La seleccién siguio criterios
de inclusidon especificos como acceso gratuito o mediante suscripcién accesible,
capacidad de procesamiento de prompts de 2000 fragmentos de texto y
disponibilidad durante el periodo de recoleccién de datos.

Las consideraciones éticas implementadas incluyeron el uso exclusivo de sistemas de
acceso publico, transparencia en la identificacién de contenido generado por IAconv
y adherencia a términos de servicio de cada plataforma.

Participantes y caracteristicas del conjunto de datos
El conjunto de datos para el analisis se compuso de diez propuestas de actividades
practicas, una generada por cada sistema de IAconv incluido en el estudio. Cada

propuesta constituyé una unidad de analisis independiente, con extensiones que
variaron entre 347 y 891 palabras. Las caracteristicas estructurales del conjunto de
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datos incluyeron elementos comunes requeridos por el prompt de generacién, como
lo son titulo, objetivo, introduccidn tedrica, materiales, procedimiento y preguntas de
evaluacién. En la tabla 1 se muestran las IAconv propuestas, el titulo de la actividad y
el objetivo de aprendizaje realizado con el prompt estandarizado.

Tabla 1 Propuestas de actividades practicas para ensefianza de las leyes de Newton generadas por

sistemas de |IAconv.

de IAconv.

1Aco
nv

Titulode la
actividad

Objetivo de aprendizaje

Claude

ChatGP

T

Deepse

Gemini

Grok

Qwen

Kimi

Explorando las
relaciones entre
fuerza, masa y
movimiento

Explorando la
relacion entre
fuerza, masa y
aceleracién

Carrera de
globos: inercia y
accidn-reacciéon

Fuerza, masay
movimiento

Explorando las
leyes de Newton
con un carrito
dindmico

Descubriendo
las leyes de
Newton a través
del movimiento

Explorando las
leyes de Newton

Explorar experimentalmente las relaciones
entre fuerza aplicada, masa del objeto y la
aceleraciéon resultante para descubrir los
principios fundamentales que gobiernan el
movimiento

Investigar cémo varia la aceleracién de un
carrito al aplicar fuerzas diferentes, para
comprender la segunda ley de Newton
mediante mediciones experimentales

Explorar las leyes de Newton (inercia y accién-
reaccion) mediante un experimento con globos
y cuerdas, para comprender cémo las fuerzas
afectan el movimiento

Analizar la relacién experimental entre fuerza,
masa y aceleracion para comprender la segunda
ley de Newton mediante un sistema simple de
carrito impulsado por peso descendente

Explorar las leyes de
comprender cémo la fuerza, la masa y la
aceleracion se relacionan mediante la
construccién y manipulacién de un carrito
casero

Newton para

Comprender y explorar experimentalmente
las tres leyes del movimiento de Newton
mediante la observacién directa de fenédmenos
cotidianos

Realizar una experimentaciéon practica para
explorar las leyes de Newton, utilizando carritos
de juguete y superficies inclinadas
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IAco Titulode la Objetivo de aprendizaje

nv actividad
con una carrera
de carritos
Mistral Explorando las Analizar las Leyes de Newton mediante la

leyes de Newton construccién y manipulacién de un carrito
con carritos en impulsado porun globo, paraexplorar conceptos

movimiento de inercia, fuerza y accién-reaccion
Meta Fuerza y Investigar la relacién entre la fuerza aplicada y
movimiento: el movimiento resultante en un objeto, para

explorando las comprender los principios fundamentales de la
leyes de Newton dindmica newtoniana

Copilot Explorando las Investigar la relacién entre fuerza, masa y
leyes de Newton aceleracién mediante la experimentacién con un
con un carrito carrito deslizante, para comprender el efecto de

las fuerzas sobre objetos en movimiento

Instrumentos y procedimientos.

La generaciéon de propuestas se realizé mediante un prompt estandarizado disenado
especificamente para asegurar comparabilidad y coherencia metodolégica. El
prompt establecié parametros pedagdgicos precisos al requerir alineacién con el
modelo 5E, enfoque especifico en la fase de exploracién, nivel educativo de media
superior, y énfasis en accesibilidad de materiales. La estructura detallada del prompt
incluyd especificaciones sobre formato de respuesta Markdown, limites de extensiéon
para secciones especificas y requerimientos de calidad cientifica.

El prompt estandarizado utilizado fue el siguiente:

prompt {

Elabora una actividad practica presencial dirigida a estudiantes de nivel medio
superior, que emplee materiales de facil acceso y promuevan la exploracién de los
conceptos clave de la progresiéon de aprendizaje correspondiente enfocada en
[Dindmica: Leyes de Newton]. Esta propuesta debera insertarse en el modelo de
ensenanza 5E, centrarse en la fase Explorar e incorporar los siguientes elementos:

Titulo breve y claro de la actividad.
Objetivo en un unico parrafo que comience con un verbo en infinitivo, respondiendo

claramente a las preguntas: ;Qué se hard?, ¢Para qué?, y ;Mediante qué
procedimiento o enfoque?
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Introduccién tedrica redactada en un solo parrafo de 80 a 100 palabras, explicando
cientificamente el fendmeno a explorar de manera sencilla, clara y rigurosa, situando
adecuadamente el contexto cientifico.

Materiales, presentados en formato de parrafo, especificando claramente cantidades
y tipos de objetos comunes necesarios para llevar a cabo la actividad.

Procedimiento detallado en parrafos independientes, uno para cada accién
significativa. Usa una narrativa clara y directa, evitando vinetas, incluyendo
recomendaciones practicas, medidas de seguridad pertinentes y sugerencias sobre
cémo registrar y observar los resultados.

Evaluacién formulada mediante tres preguntas abiertas que orienten al estudiante a
interpretar sus resultados, reconocer relaciones entre variables y vincular las
observaciones con los conceptos cientificos abordados.

Mantén un estilo claro, didactico y directo dirigido al estudiante, garantizando
precisiéon cientifica y utilizando lenguaje formal pero accesible, enfatizando el
aprendizaje por descubrimiento. Si la actividad requiere el uso de ecuaciones,
represéntalas en sintaxis KaTeX. Emplea .. para ecuaciones en linea (online) y ... para
ecuaciones en bloque centradas.

Entrega la respuesta en formato Markdown en un bloque de cdédigo, siguiendo
exactamente esta estructura:

# Actividad 1. Texto redactado en parrafo.
Objetivo: Texto

Introduccién teérica:

Texto redactado en parrafos.

Materiales:
Texto redactado en parrafo.

Procedimiento:
Texto redactado en parrafos.

Evaluacion:

Texto redactado en parrafo:
1

2.

3.

}

La implementaciéon del prompt siguidé un protocolo estandarizado que incluyd
verificacion de conectividad, registro de tiempo de respuesta, y captura completa de

contenido generado sin edicién posterior. Cada sistema de IA recibié el prompt
idéntico mediante interfaz web estandar.
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El marco analitico multidimensional se desarrollé mediante revisidn sistematica de
literatura sobre evaluacién de contenido educativo y criterios de calidad en ensefanza
de la fisica mediante actividades practicas. Las cinco dimensiones fundamentales
identificadas fueron: coherencia conceptual, accesibilidad de materiales, rigor
metodoldgico, extension textual y complejidad matematica. Cada dimensién se
operacionaliza mediante escalas especificas: cobertura conceptual (1-6), accesibilidad
material (1-5), rigor metodolégico (1-5), extensiéon textual (1-500) y complejidad
matematica (1-3).

RESULTADOS
Perfiles basados en dimensiones y agrupacion de propuestas

El andlisis de las dimensiones reveld cuatro agrupaciones distintivas de propuestas,
cada uno representando filosofias pedagdgicas especificas con caracteristicas
diferenciadas en las cinco dimensiones evaluadas.

En la figura 1 se muestra el comparativo entre las IAconv Claude y Qwen se observa
un perfil que justifica su ubicacién en la agrupacién denominada Alto rigor y
comprensidn. Ambos modelos presentan un elevado nivel en cobertura conceptual,
mostrando capacidad para abarcar ampliamente el tema de leyes de Newton. Claude
destaca con un rigor metodoldgico y una extension textual superiores, lo que lo hace
mas exhaustivo en sus respuestas. Qwen, en cambio, mantiene un balance mas
moderado, aunque aun sélido, especialmente en accesibilidad de materiales.

Rigor Metodolégico

y — \
Cobertura Conceplyq( - g \\ Accesibilidad Materiales

Extension Textual Complejidad Matematica

Figura 1 Analisis de la agrupacion Alto rigor y comprension.

En la comparaciéon entre las |IAconv ChatGPT, Gemini y Meta, reunidos en la
agrupacion denominada Equilibrio metodolégico, se observan perfiles
complementarios que explican su clasificacién conjunta, lo anterior es visible en la
figura 2. ChatGPT muestra actividades con analisis matematico destacable, mismo
gue es ideal para actividades donde se requiere modelar o resolver problemas
analiticos de las leyes de Newton. Gemini se orienta hacia el analisis textual mediante
explicaciones detalladas apoyado con acompanamiento del docente para una
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captacién del conocimiento gradual. En el caso de Meta, mantiene un balance entre
los conceptos y la accesibilidad de los materiales.

Rigor Metodologico

Cobertura Conceptual Accesibilidad Materiales

Extension Textual Complejidad Matematica

Figura 2. Andlisis de la agrupacién Equilibrio metodoldgico.

En la agrupaciéon denominada Alta accesibilidad (figura 3), que integra a las |Aconv
Deepseek, Mistral y Kimi, se aprecian tendencias claras hacia la facilidad de uso y
transmisién del conocimiento. Deepseek se distingue por brindar materiales de facil
acceso, con lo cual se pueden generar recursos practicos y de rapida comprensioén en
actividades sobre las leyes de Newton. Por otra parte, Mistral muestra un perfil mas
equilibrado, con fortalezas en actividades analiticas y adquisicién de conceptos.
Finalmente, Kimi se caracteriza por facilitar la compresién sin caer en la excesiva

extensién ni complejidad técnica.

Rigor Metodolégico

Cobertura Conceptual . Accesibilidad Materiales

Extension Textual Complejidad Matematica

Figura 3. Andlisis de la agrupacion Alta accesibilidad.

La ultima agrupacién denominada Construccidén practica, que integra a las |Aconv
Grok y Copilot, se identifican perfiles enfocados en la generacién de soluciones
aplicadas y operativas, mismo que se muestra en la figura 4. Grok muestra un
desempeno destacado en analisis conceptual, lo que se traduce en explicaciones
amplias y detalladas que permiten estructurar actividades con soporte narrativo. Por
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otra parte, Copilot se distingue por una mayor accesibilidad de materiales y un nivel
elevado de ejercicios numéricos, lo que lo hace eficiente para elaborar modelos
practicos relacionados con las leyes de Newton.

Rigor Metodolégico

Cobertura Conceptual Accesibilidad Materiales

Extension Textual Complejidad Matematica

Figura 4. Andlisis de la agrupacion Construccion practica.

Evaluacion cuantitativa
Para comparar las propuestas se construyé un indice compuesto mediante el modelo
de suma ponderada. Cada dimensién se normaliza por su maximo tedrico, es decir,
P, e[o,1] . : L : :
. Posteriormente, se aplicaron criterios de valor que reflejan su relevancia
tedrica y pedagdgica en el disefio de actividades practicas sobre las leyes de Newton.
El puntaje total se interpreté como una proporcién del desempeno agregado. La
ecuacion para el andlisis de cada IAconv es

5 X
P, = Zwiﬁ

Donde i representa las dimensiones correspondientes, wi es el criterio de valor para
cada dimensidn, Mi es el puntaje maximo de cada dimensidén y Xi representa el valor
obtenido por cada actividad disenada por la IAconv en cada dimensién. En la tabla 2
se muestra los resultados del indice compuesto para cada IAconv

Tabla 2. Resultados del indice compuesto para cada IAconv en funcién de los resultados de la actividad
practica sobre leyes de Newton.

IAconv Rigor Acceso Matematica Texto Cobertura Resultado
Claude 5 3 1 485 6 0.796
Mistral 3 4 3 360 5 0.775

Deepseek 2 5 2 280 5 0.701
Meta 4 3 2 340 4 0.685
Gemini 4 3 2 450 3 0.685
Qwen 3 3 1 380 6 0.664
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ChatGPT 4 2 3 320 3 0.646
Copilot 3 3 2 280 4 0.617
Kimi 2 4 1 290 5 0.604
Grok 3 2 1 420 5 0.593

La |Aconv Claude muestra el mayor resultado, combinando maximo rigor
metodoldgico con cobertura conceptual completa que aborda las tres leyes de
Newton mediante la actividad practica coherente. La propuesta incluye manipulaciéon
sistematica de variables masa y fuerza aplicada, registro cuantitativo de
observaciones, y preguntas de evaluacién que promueven conexidén explicita entre
datos experimentales y principios tedricos.

En el caso de Mistral ocupd la segunda posicidn, esto debido a la combinacién
innovacion metodolégica y accesibilidad de materiales. La propuesta de carritos
impulsados por globos representa aproximacién creativa que facilita la comprensiéon
intuitiva de principios de la tercera ley de Newton, aungue presenta limitaciones para
la realizacién de mediciones. La cobertura conceptual incluye tratamiento explicito de
primera y tercera ley, con referencias implicitas a la segunda ley mediante
observacion de variaciones en aceleracion.

Deepseek alcanzoé tercera posicién, priorizando la accesibilidad mediante materiales
de bajo costo. Al igual que Mistral, se propone la carrera de globos, misma que genera
en los estudiantes motivacién al ser una actividad realizable con conocimiento
previos, aungue la cobertura conceptual se limita principalmente a inercia y accién-
reaccioén. El procedimiento facilita la implementacién en contextos con limitaciones
de recursos, manteniendo objetivos de aprendizaje fundamentales.

Las propuestas con menor puntuacién fueron Grok y Kimi, ya que presentaron
limitaciones especificas en cobertura conceptual y rigor metodolégico, aunque
mantuvieron fortalezas en accesibilidad. Estas diferencias reflejan variaciones en
capacidades de generacién de contenido entre sistemas de IAconv, aun cuando se
mantiene el prompt sin variaciones.

Andlisis de cobertura conceptual y sesgo tematico

El analisis detallado de cobertura conceptual revelé patrones sistematicos en el
tratamiento de las leyes de Newton por parte de las IAconv. Solamente Claude y Qwen
lograron cobertura conceptual integral, abordando las tres leyes de Newton con
tratamiento principal y conexiones explicitas entre principios teéricos y observaciones
experimentales.
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Claude

Qwen

Deepseek

Grok

Kimi

I1Aconv

Mistral

Copilot

Meta

ChatGPT

Leyes de Newton
I Primera ley de Newton
B Segunda ley de Newton
I Tercera ley de Newton

Gemini

0 1 2 3 4 5 6
Puntuacién de enfoque

Figura 5. Distribucién de enfoque en las Leyes de Newton por IAconv.

La cobertura conceptual de las leyes de Newton en las actividades propuestas
muestra un panorama heterogéneo. Mientras IAconv como Claude, Qwen y Mistral
logran una representacién casi integral de las leyes de Newton, esto a través del
vinculo entre las actividades practicas y la observacién, otros como ChatGPTy Gemini
centran su atencidén exclusivamente en la segunda ley de Newton, con escasa o nula
referencia a los conceptos de inercia y par de accién-reaccién. Algunas |IAconv
priorizan el andlisis cuantitativo y la proporcionalidad del concepto de fuerza y
aceleraciéon, mientras que otras incluyen una narrativa mas amplia que articulan las
leyes de Newton de manera contextualizada.

Se observa también la presencia de sesgo pedagdgicos, los modelos con mayor
énfasis en la segunda ley de Newton tienden a resaltar el analisis matematico y las
mediciones, lo cual puede generar un sesgo hacia la ensefanza desde el punto de
vista de la reflexiéon conceptual sobre los fenédmenos de inercia y fuerza. Por otra parte,
las propuestas derivadas de las |IAconv Deepseek y Grok no profundizan en el calculo,
pero resaltan las interacciones de las actividades practicas donde las leyes de Newton
son evidentes.

Finalmente, la comparacién permite reconocer que la cobertura conceptual
completa de las leyes de Newton no garantiza por si sola la eliminacién de sesgos en
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el aprendizaje. Incluso en los casos de mayor amplitud, con énfasis narrativo y practico
destacable, se requerird la combinacion de la precisién con la que se ejecutan las
actividades y la orientacién propuesta por el docente.

Convergencias metodoldégicas y diversidad de enfoques

El analisis metodoldgico identificé puntos en comun en actividades practicas basados
en carritos moviles, presente en ocho de las diez propuestas analizadas. Esta
convergencia sugiere reconocimiento implicito de ventajas pedagdgicas especificas,
ya que existe la facilidad de manipulacién de variables, visualizacién clara de
relaciones fuerza-movimiento, y posibilidad de medicién cuantitativa con
instrumentos accesibles. Las variaciones especificas incluyeron sistemas carrito-
cuerda-peso (Claude, Gemini, Meta, Copilot), carritos con propulsién por globos
(Mistral, Grok) y sistemas con rampas inclinadas (Kimi).

La propuesta de ChatGPT se distinguid por incorporacion de bascula de resorte para
medicién directa de fuerzas, introduciendo elemento de medicién que apoya
significativamente |la experiencia cuantitativa, pero puede limitar implementacién en
contextos donde no hay acceso a instrumentos de laboratorio. Las aproximaciones
alternativas de Deepseek y Qwen proporcionaron diversidad metodolégica valiosa,
esto debido a que la carrera de globos de Deepseek enfatiza principios cualitativos
mediante actividad ludica de alta motivacién, mientras que Qwen propone secuencia
de experimentos diferenciados que abordan cada ley de Newton mediante
fendmenos cotidianos especificos.

Evaluacion de accesibilidad y viabilidad practica

La evaluacién de accesibilidad revelé espectro amplio de requerimientos materiales,
desde simplicidad extrema de la propuesta de Deepseek mediante globos y cuerdas
hasta configuraciones de mayor dificultad de implementacién como el de ChatGPT
basado en instrumentos de medicién, carrito y masas calibradas. Las propuestas que
priorizan la accesibilidad emplearon materiales cotidianos minimizando los costos y
facilitando implementacién en contextos con limitaciones presupuestarias. Las
actividades basadas en carritos comerciales de Claude, Gemini, Meta y Copilot
requieren inversidon inicial significativa, pero ofrecen ventajas en términos de
reproducibilidad, durabilidad, y precisién de mediciones.

La propuesta de Grok introdujo elementos de construccién artesanal mediante carrito
casero elaborado con materiales reciclados. Esta aproximacién puede generar mayor
apropiacién conceptual y motivacién estudiantil mediante participacién activa en
construcciéon de dispositivos experimentales.

Calidad de evaluaciéon formativa y metacogniciéon
Las propuestas mas efectivas fueron las de Claude, Gemini y Meta, mismas que

formularon cuestionamientos que trascienden descripcién superficial de
observaciones, promoviendo analisis de relaciones causales, identificacién de
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variables relevantes, y conexién explicita entre datos experimentales y principios
tedricos newtonianos.

Por otra parte, Claude se distinguidé por una secuencia de preguntas que facilita la
construccién gradual de comprensién: desde identificacion de patrones
observacionales hasta formulacién de generalizaciones sobre relaciones fuerza-masa-
aceleracion. La pregunta final solicita prediccién de comportamiento en condiciones
modificadas, promoviendo transferencia de aprendizajes a contextos nuevos y
evaluaciéon de comprensién conceptual profunda. En contraste, las propuestas de
Kimi y Copilot presentaron preguntas predominantemente descriptivas que limitan
oportunidades para la profundizacién conceptual y desarrollo de habilidades de
razonamiento cientifico.

Discusion

Interpretacion y aplicacion pedagégica de lIAconv para disefio de actividades
sobre leyes de Newton

Los hallazgos revelan convergencias metodolégicas significativas que trascienden las
diferencias técnicas entre las |IAconv, sugiriendo la existencia de consensos implicitos
sobre mejores practicas en la enseflanza que emergen de los corpus de
entrenamiento utilizados. La mayoria de las propuestas estan basadas en sistemas de
carritos moviles, lo cual refleja reconocimiento de principios pedagdgicos
fundamentales documentados en literatura especializada mostrada en Wan y Chen
(2024), donde se comenta que la efectividad de dispositivos que permiten
manipulacién controlada de variables, visualizaciéon directa de relaciones fuerza-
movimiento, y posibilidad de medicién cuantitativa con instrumentos accesibles.

Esta convergencia resulta particularmente significativa considerando que las IAconv
operan mediante patrones estadisticos extraidos de numerosas agrupaciones de
textos, sin conocimiento explicito de teorias pedagdgicas especificas. El hecho de que
multiples sistemas independientes convergen hacia actividades practicas similares
sugiere que los principios de diseno efectivo de actividades experimentales han
alcanzado suficiente representacién en literatura académica y recursos educativos
como para influir sistematicamente en la generacién de contenido por parte de
modelos de lenguaje. Esta observacién tiene implicaciones directas para la validaciéon
de marcos tedricos en educacioén cientifica.

La diversidad en implementaciones especificas dentro del marco general de carritos
modviles valida la capacidad de adaptacién contextual que caracteriza el disefio
educativo efectivo. Esta variabilidad sugiere que los sistemas de |Aconv han
internalizado principios de diseno universal para aprendizaje, generando multiples
aproximaciones que pueden adaptarse a recursos disponibles, caracteristicas
estudiantiles, y objetivos especificos de aprendizaje sin comprometer fundamentos
pedagdgicos esenciales (Song et al., 2024).
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Anadlisis critico de deficiencias conceptuales y sesgo sistematico

La identificacién de sesgo sistematico hacia la segunda ley de Newton genera
desventaja en el tratamiento integral de las leyes de Newton, mismo que constituye
un hallazgo preocupante con implicaciones significativas para la comprensién
conceptual estudiantil. Este patron refleja problematicas documentadas en literatura
sobre matematizacién prematura en ensenanza de la fisica, donde el énfasis excesivo
en formalizacién cuantitativa puede obstaculizar desarrollo de intuicién fisica
fundamental y comprensiéon conceptual profunda (diSessa, 2014; McDermott y
Redish, 1999).

La ausencia recurrente de la tercera ley de Newton en 50% de las propuestas resulta
particularmente preocupante, considerando que las concepciones erréneas sobre
interacciones reciprocas constituyen obstaculos persistentes y bien documentados
en aprendizaje de dinamica (Halloun y Hestenes, 1985; Hestenes et al., 1992). Este sesgo
conceptual puede atribuirse a caracteristicas especificas de la agrupacidén de texto de
entrenamiento utilizados por las IAconv, que probablemente predominen los
recursos educativos que enfatizan aspectos cuantitativos de la mecanica newtoniana
sobre comprensiéon conceptual integral.

La implicacién pedagdgica inmediata de estos hallazgos es que los educadores que
utilicen recursos generados por IAconv deben complementar sistematicamente las
propuestas con actividades especificamente disefiadas para abordar la primera y
tercera ley de Newton.

Anadlisis de accesibilidad y rigor metodolégico

Las propuestas que alcanzaron maxima puntuacién en rigor metodoldgico tendieron
a requerir materiales menos accesibles, confirmando tensiones documentadas en
literatura entre sistematicidad procedimental y simplicidad de implementaciéon
(Furtak et al., 2012).

Los hallazgos destacan una contradiccidon en la planeacién de actividades practicas.
Aqguellas con altos niveles de rigor metodoldgico que se apoyan en procedimiento
sistémicos, control de variables e instrumentos de medicidn, tienden a exigir recursos
materiales y condiciones poco viables en instituciones con déficit estructural. Este
hallazgo se vincula con lo documentado en el metaandlisis de Furtak et al. (2012),
quienes demostraron que la efectividad de la ensefhanza por indagacién depende de
un alto grado de estructuracién y guia docente, lo que a menudo implica mayores
demandas de implementacién. Asimismo, advierte sobre las dificultades de equilibrar
la validez y autenticidad de las practicas cientificas con la simplicidad y factibilidad
necesarias para contextos educativos diversos, particularmente aquellos con recursos
limitados. En este sentido, los hallazgos confirman que el dilema entre accesibilidad y
rigor metodoldégico trasciende el uso de tecnologias emergentes, reflejando un
desafio estructural en la educacion cientifica contemporanea.

Sin embargo, los hallazgos también revelan posibilidades de sintesis creativa que
trascienden estas tensiones aparentes. La propuesta de Mistral demostré que la
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innovaciéon metodoldgica puede facilitar simultdaneamente alta accesibilidad y rigor
procedimental considerable, mediante disefio de carritos impulsados por globos que
combina construccién artesanal con exploraciéon sistematica de principios fisicos.
Similarmente, la propuesta de Deepseek alcanzd efectividad considerable priorizando
accesibilidad extrema sin comprometer completamente objetivos de aprendizaje
fundamentales.

Implicaciones para integracion de IA en enseianza de la fisica

Los hallazgos proporcionan evidencia empirica sobre potencialidades y limitaciones
de sistemas de IAconv para generaciéon de contenido educativo en ciencias,
contribuyendo a literatura emergente sobre aplicaciones pedagdgicas de tecnologias
de inteligencia artificial. La distribucién de la calidad pedagdgica mediante el indice
compuesto de sumas ponderadas demuestra que diferentes IAconv producen
resultados con variaciones significativas, sugiriendo que la seleccidén de herramientas
especificas tiene consecuencias importantes para la calidad de recursos educativos
generados.

La superioridad de Claude en multiples dimensiones de evaluacién sugiere que
diferencias en arquitectura, agrupacion de texto de entrenamiento y técnicas de
entrenamiento adicional pueden traducirse en variaciones sustanciales en
capacidades de generacién de contenido educativo. Estos hallazgos son consistentes
con investigaciones recientes de Kortemeyer (2023) y Wan y Chen (2024) que
documentaron variabilidad significativa en calidad de contenido educativo generado
por diferentes sistemas de IAconv.

Las implicaciones para formacién docente son particularmente significativas. Los
docentes requieren preparacion especifica para evaluar criticamente recursos
generados por IAcony, identificar fortalezas, limitaciones especificas y adaptar
propuestas a contextos locales especificos. EI marco analitico multidimensional
desarrollado en esta investigacidén proporciona herramientas concretas para esta
evaluacion sistematica, aunque su aplicacién requiere comprension profunda de
principios pedagdgicos y marcos tedricos en ensefnanza de la fisica.

Limitaciones metodolégicas y proyecciones futuras

Este estudio presenta limitaciones metodoldgicas que deben considerarse en la
interpretacién de resultados y proyecciéon de aplicaciones practicas. Primero, el
analisis se basd exclusivamente en contenido textual de propuestas sin evaluacion de
implementacion practica en contextos educativos reales. Esta limitaciéon es
significativa considerando que la efectividad pedagdgica depende criticamente de
factores de implementacidén que incluyen caracteristicas docentes, dindmicas de aula,
y recursos institucionales especificos (Ryan et al., 2024)

Segundo, la evaluacién fue realizada por investigadores expertos en educacion fisica

sin validacién directa con profesores de nivel medio superior o estudiantes objetivo.
Esta perspectiva, aunque metodolégicamente rigurosa, puede no capturar
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completamente las complejidades de implementacién practica o las percepciones de
efectividad desde perspectivas de usuarios finales.

Tercero, todas las propuestas fueron generadas usando el mismo prompt
estandarizado, lo que puede haber limitado la diversidad de enfoques pedagdgicos
explorados. Investigaciones futuras deberian examinar cémo variaciones en prompts
con énfasis en diferentes teorias de aprendizaje, especificaciobn de recursos
disponibles, seleccién de poblaciones estudiantiles especificas, mismos que influyen
en calidad y diversidad de propuestas generadas.

Las proyecciones para investigacion futura incluyen estudios de implementacién
controlada para evaluar efectividad practica de propuestas seleccionadas, analisis de
percepciones de profesores y estudiantes mediante metodologias participativas, y
comparacién sistematica con actividades desarrolladas por expertos humanos
mediante disenos experimentales rigurosos.

CONCLUSIONES

La presente investigacion confirma el cumplimiento integral de los objetivos
planteados mediante analisis sistematico de diez propuestas de actividades
experimentales generadas por sistemas de inteligencia artificial conversacional para
ensenanza de las leyes de Newton. El objetivo principal de evaluar comparativamente
la calidad pedagdgica de estas propuestas se alcanzé mediante aplicacién de marco
analitico multidimensional que reveldé distribucién estratificada de efectividad,
confirmando la hipdtesis central sobre variaciones significativas en calidad entre
diferentes sistemas de IAconv.

Los objetivos especificos fueron satisfechos de manera comprehensiva, puesto que se
identificaron convergencias metodoldgicas notables en propuestas emplean
sistemas de carritos moviles junto con divergencias en cobertura conceptual, ya que
solo algunos abordan integralmente las tres leyes de Newton. Se establecieron
criterios de calidad emergentes que incluyen sistematicidad procedimental,
manipulacién controlada de variables y conexiéon explicita teoria-practica, y se
proporcionaron recomendaciones fundamentadas para implementacién practica
gue enfatizan la necesidad de evaluacioén critica y adaptacion contextual de recursos
generados por |Aconv.

Las contribuciones al campo académico incluyen el desarrollo de un marco analitico
multidimensional especificamente disefado para evaluacién de actividades
experimentales en educacioén fisica, la identificacion de patrones sistematicos en
generacion de contenido educativo por parte de sistemas de I|Aconv y la
documentacién variada entre accesibilidad de materiales y rigor metodoldgico que
orienta futuras investigaciones en diseno de actividades experimentales.
Metodoldégicamente, la investigacidon aporta protocolos estandarizados para
evaluacidn comparativa de recursos educativos generados por tecnologias
emergentes, incluyendo criterios de codificacién y procedimientos de triangulacién.

La evidencia generada demuestra que los sistemas de |Aconv pueden producir

actividades experimentales con potencial pedagdgico considerable, particularmente
cuando se combinan principios de accesibilidad material con sistematicidad
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procedimental. La propuesta de Claude realiza esta sintesis mediante tratamiento
integral de las tres leyes de Newton con metodologia experimental rigurosa y
materiales relativamente accesibles, mientras que las propuestas alternativas de
Mistral y Deepseek demuestran aproximaciones creativas que priorizan inclusion sin
comprometer objetivos de aprendizaje fundamentales
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E-books dinamicos y generativos: Una propuesta para

la mejora de material didactico utilizando IA
A0| José Antonio Dominguez Hernandez
1 Jesus Ramirez Ortega
Ricardo Castafeda Martinez

José Santos Tolosa Sanchez

RESUMEN

Se presenta una propuesta innovadora para el desarrollo de libros electrénicos (e-
books) como material didactico de apoyo al aprendizaje, centrandose en el tema
“Método estadistico” para estudiantes de primer ano de la Carrera de Cirujano
Dentista de la FES lIztacala de la UNAM. Se describe el proceso que va desde la
aportacién inicial de contenidos por parte de los docentes, la creacién de una primera
version del e-book, su mejora sustancial mediante el uso de la inteligencia artificial
(IA) generativa, y su validacién rigurosa por parte de los profesores expertos. Se
analizan las ventajas de este enfoque, se comparan las versiones iniciales con las
mejoradas, y se presentan evidencias de cédmo la IA contribuye a mejorar la claridad
conceptual y el aprendizaje por parte de los estudiantes. Los resultados obtenidos
respaldan la implementacién continua de estos recursos tecnoldgicos en la creaciéon
de material educativo de actualidad y confiable.

PALABRAS CLAVE: Libro electrénico, Estadistica, aprendizaje, Inteligencia
Artificial.
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INTRODUCCION

La educacién superior demanda una constante adaptacién a las nuevas
tecnologias para mejorar la calidad del aprendizaje (Adell & Castafneda, 2013). En
carreras tan especializadas, como la Odontologia, la comprensiéon de conceptos
complejos como los métodos estadisticos, es fundamental para la investigacién y la
practica clinica. Los libros electrénicos ofrecen una alternativa flexible y dinamica a los
textos tradicionales (Prieto-Gutiérrez, 2017), permitiendo la integracién de elementos
multimedia, interactividad y actualizaciones constantes, aun cuando el proceso para
su creacion llegue a ser largo y laborioso. En este sentido, el presente trabajo aborda
el desafio de su creacién eficiente, y de manera crucial, su validacién mediante la
colaboracién entre docentes y herramientas de |A generativa para el desarrollo
eficiente de e-books de alta calidad, que a la vez sean innovadores y confiables.

METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

La creacién del e-book “Método estadistico” se llevd a cabo en cuatro fases principales.
Fase 1.Recopilaciéon de contenido y version inicial

El punto de partida fue la valiosa aportacién de contenidos por parte de profesores de
la FES lIztacala con experiencia impartiendo la asignatura “Metodologia de la
Investigacion” de la cual forma parte el tema de “Método estadistico”. Se recopilaron
apuntes de clase, presentaciones electrénicas, ejemplos practicos y ejercicios, que
sirvieron como base para la primera version del ebook. Al respecto, es importante
mencionar que, aunque este contenido era preciso y relevante, generalmente carecia
de la estructura pedagdgica o la claridad necesaria para una lectura autodidacta; por
lo que se llevd a cabo un proceso de adaptacion pedagdgica de contenidos y la
integracion de recursos multimedia, con el fin de lograr un material didactico que
realmente impactard en el aprendizaje de los estudiantes. Mediante este proceso se
desarrollé la primera versidon del e-book “Metodologia de la investigacion”.

Fase 2. Intervencion de la IA como agente de mejora

En este punto es donde la IA generativa jugd un papel transformador. Se emplearon
modelos de lenguaje generativos para analizar, estructurar y enriquecer el contenido
original. Considerando que el uso de la IA generativa para la creacién de contenidos
educativos ha demostrado su potencial para mejorar la eficiencia y personalizaciéon
del aprendizaje (Guettala et al,, 2024), en este caso se utilizé para:

e Simplificar explicaciones complejas: Traduciendo el lenguaje técnico en
descripciones mas accesibles para estudiantes del primer ano de la Carrera. Por
ejemplo, la IAreformulé la explicacién del concepto de hipdtesis nula utilizando
una analogia cotidiana para mejorar la comprension.

e Crear ejemplos y escenarios contextualizados: Generando casos practicos y
problemas estadisticos directamente relacionados con la practica
odontoldgica, como la evaluacién de un nuevo analgésico o la prevalencia de
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caries en una poblacién. Esto hizo que el aprendizaje fuera mas relevante y
significativo.

e Elaborar resimenesy esquemas: La lAsintetizé la informacidén clave en formato
de facil comprensién, como tablas comparativas de diferentes pruebas
estadisticas (t de Student, ANOVA).

e Generar preguntas de autoevaluacién: Se crearon cuestionarios con preguntas
de opcién multiple para cada seccidon, permitiendo a los estudiantes verificar
su comprensiéon de inmediato.

Fase 3. Version mejorada y comparativo

El resultado fue una segunda versidn del ebook, significativamente mejorada. La
comparacién entre ambas versiones reveld diferencias notables en términos de
claridad, coherencia y facilidad de lectura. La versidn mejorada hizo posible un flujo
de lectura mas légico y un mejor aprovechamiento de los recursos multimedia para
potenciar el aprendizaje. Los contenidos, aunque fundamentados en el conocimiento
docente, se presentaron de manera que favorecen el autoaprendizaje y la retencién
de informacion relevante.

Fase 4. Validacion y evaluaciéon por expertos docentes

Esta fase fue fundamental para garantizar la calidad y fiabilidad del material. Los
profesores que imparten el médulo de “Método estadistico” asumieron un rol critico
como evaluadores y validadores expertos de los contenidos analizados y mejorados
por la IA; consolidando la idea que la combinacién entre el conocimiento humanoy el
uso inteligente de la tecnologia es vital para asegurar la precisién y el rigor académico
necesarios (Granizo Montalvo & Haro Vaca, 2016). La validaciéon se llevd a cabo de la
siguiente manera:

e Validacién de la fiabilidad y precisiéon: Los profesores revisaron cada seccién del
e-book mejorado. Su principal tarea fue corroborar la veracidad de las
explicaciones y féormulas, asegurandose de que la IA no hubiera introducido
imprecisiones. Con esto se asegurd la calidad académica del material
desarrollado, que de acuerdo con Santos-Hermosa et al. (2012), es un proceso
clave para su adopcién como material de apoyo y complemento al aprendizaje.
Al respecto, se prestd especial atencidn a los conceptos mas sensibles, como la
interpretacién de p-valores y los intervalos de confianza.

e Evaluacion de la actualidad: Como expertos en la materia, los docentes
validaron que los ejemplos, estudios de caso y referencias de métodos
estadisticos fueran actuales y acordes con la practica odontoldgica
contemporanea.

e Valoracién de la efectividad pedagdgica: Los profesores, con su amplia
experiencia en la ensenanza, verificaron la efectividad de los recursos
pedagdgicos creados por la IA. Evaluaron si las analogias eran claras, si los
ejemplos eran Utiles para la comprensiéon de términos y conceptos por parte de
los estudiantes, y si los resimenes y esquemas facilitaban el aprendizaje. Sus
observaciones, comentarios y sugerencias permitieron ajustar el nivel y la
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estructura para maximizar la efectividad del material desarrollado. Esta
validacion por expertos se convierte en un pilar fundamental en el disefio de
recursos educativos digitales (Serra & Cegarra, 2012).

Este proceso de revisidn y aprobaciéon por pares fue el paso final que confirié al e-book
su estatus de material curricular y confiable para ser utilizado por los estudiantes
como material de consulta y de complemento a los temas vistos en clase.

RESULTADOS

Para evaluar el impacto de la versidn enriquecida por la IAy validada por expertos, se
implementdé un estudio piloto con un grupo de estudiantes de primer ano. Los
resultados fueron indicadores claros de mejora y se pueden apreciar en las siguientes
representaciones de datos:

Tabla 1 Mejora en la comprensién de textos estadisticos

Tipo de Contenido Puntaje Promedio en la Evaluacion
Contenido original (Version Inicial) 7.5de 10
Contenido mejorado con 1A (Segunda version) | 5.4 de 10

Tabla 2. Percepcién estudiantil sobre la comprensién del material

. N Contenido original Contenido mejorado con
Percepcion del Estudiante o P
(Version Inicial) IA (Segunda version)

Muy Facil de Entender 15% 70

Algo Facil de Entender 30% 20%

Neutral 35% 10%

Algo Dificil de Entender 15% 0%

Muy Dificil de Entender 5% 0%

Ejemplo de contenido mejorado con IAy validado por expertos: “Antes” vs “Después”
Concepto; Hipdtesis nula y alternativa

ANTES (Versidn inicial basada en material aportado por el profesor)

“La hipdtesis nula (HO) es una afirmacion que se postula para ser probada o rechazada.
Usualmente se establece que no hay diferencia o relacién entre variables. La hipdtesis
alternativa (Ha o H1) es la que se acepta si se rechaza la HO. Afirma que existe una
diferencia o relacién.”

DESPUES (Segunda versién, mejorada y validada)

“La hipdtesis nula (HO): El “Estatus Quo”

Imagina que eres un odontélogo que va a probar una nueva pasta de dientes para
reducir la gingivitis. Tu suposicién inicial, o el “estatus quo”, es que “la nueva pasta de
dientes NO hace ninguna diferencia en la gingivitis ". Esta es tu hipétesis nula (HO).
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La hipdtesis alternativa (Ha): El “descubrimiento”

Tu verdadero objetivo es demostrar que la nueva pasta de dientes Si funciona. La
afirmacién “la nueva pasta de dientes Si reduce la gingivitis” es tu hipdtesis alternativa
(Ha). El propdsito de tu estudio es reunir suficiente evidencia para poder decir: “El
estatus quo estaba equivocado, mi descubrimiento es real”. Si tu estudio tiene
resultados significativos, “rechazaras la hipdtesis nula” y “aceptaras la alternativa”.

Estos resultados son una evidencia clara de cédmo la |A generativa no sélo acelera el
proceso de creacidon de material, sino que también eleva su calidad pedagdgica,
haciendo que el aprendizaje sea mas efectivo; y consecuentemente, mejorando el
rendimiento académico al utilizar materiales didacticos digitales interactivos (Tejada,
2018).

CONCLUSIONES

El desarrollo del ebook “Método estadistico” demuestra que la combinaciéon entre el
conocimiento experto del docente y la capacidad de procesamiento y estructuracion
de la IA generativa es una férmula poderosa para crear material curricular de calidad.

Se concluye que la metodologia propuesta tiene un gran potencial para ser replicada
en otros temas y asignaturas de la Carrera de Odontologia, e incluso de otras
disciplinas. La participacion de los profesores en la fase de validacion es el factor clave
gue garantiza que estos materiales no solo sean innovadores, sino también
académicamente precisos y pedagdgicamente efectivos; siendo evidente que lalA no
reemplaza al profesor; mas bien, actua como un asistente pedagdgico que amplifica
su conocimiento, haciéndolo mas accesible y digerible para los estudiantes.

La evidencia presentada nos motiva a seguir explorando y desarrollando e-books
dindmicos y generativos, abriendo un nuevo camino para la personalizacién y la
mejora continua del aprendizaje. El futuro de la educacién superior reside en la
integracion inteligente de la tecnologia para potenciar el rol docente y empoderar al
estudiante.
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Analisis del concepto y uso de la inteligencia artificial
para aprender matematicas
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RESUMEN

El presente articulo analiza las representaciones cognitivas que los estudiantes tienen
sobre el concepto de inteligencia artificial (I1A) y su posible uso en el aprendizaje de las
matematicas, mediante la aplicaciéon de la técnica de Redes Semanticas Naturales
(RSN) propuesta por Valdez, J. L., y Reyes L. (1988). Para ello, se recopilé un corpus
(texto en lenguaje natural, creado independientemente de sus posibles formas o
usos) con definiciones libres en el que los estudiantes definen la inteligencia artificial.

Posteriormente, se construyd una matriz de co-ocurrencia y se calcularon indices
cuantitativos clasicos: frecuencia de mencién general (FMG), peso semantico (J),
grado de valor de la red (GV) y densidad de la red (DN).

Los resultados evidencian que los estudiantes definen la inteligencia artificial
principalmente como una herramienta (22% del peso semantico), seguida de
mencionarla como “ayuda, tareas, informacién y humanos”. El analisis de co-
ocurrencia muestra una fuerte interrelacién entre estos términos, lo cual da lugar a
una red semantica densa (DN = 0.58). Esta vision refleja que, en el ambito educativo,
la 1A es entendida sobre todo como un recurso de apoyo para la resoluciéon de
problemas, la busqueda de informaciéon y la facilitacion de actividades
académicas.

En conclusién, se observa que la percepcién estudiantil de la IA esta vinculada mas a
su utilidad practica que a sus fundamentos técnicos. El estudio aporta elementos para
disenar estrategias didacticas que integren la IA en la ensefanza de las
matematicas, bajo una estructura técnica algoritmica para realizar los Prompts de IA
considerando las concepciones necesidades de aprendizaje y expectativas
que los propios estudiantes tienen sobre esta tecnologia y sus tipos de
herramientas.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, Redes semanticas naturales,
Matematicas, Cognicién, Educacion, Estudiantes.
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INTRODUCCION

Las redes semanticas naturales desarrolladas por Valdez, J. L, y Reyes Lagunas, L.
(2003), son un método cognoscitivista que permite mapear los esquemas mentales
asociados a conceptos clave, utilizando procedimientos de asociacion libre y
ponderacidon, que hoy pueden ser potenciados con herramientas digitales de analisis
de datos. Desde la perspectiva educativa, este enfoque resulta de gran valor, ya que
permite identificar cdmo los estudiantes conceptualizan y organizan cognitivamente
nociones complejas de la inteligencia artificial, asi como reconocer el papel que le
asignan en su aprendizaje, particularmente en areas como las matematicas.

El analisis de representaciones mentales ofrece informacién valiosa para el disefio de
estrategias didacticas que acerquen la inteligencia artificial a los estudiantes, no solo
como una herramienta tecnoldgica, sino como un apoyo cognitivo que puede
potenciar el aprendizaje significativo.

METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

Las Redes Semanticas Naturales (RSN) son una técnica mixta (cualitativa +
cuantitativa) para describir el significado de un concepto tal como lo produce un
grupo o una persona: se obtuvieron palabras asociadas a un estimulo, se jerarquizan
y se calculan indices (tamano, peso, distancia, densidad, consenso) que permiten
comparar y representar la red conceptual (Marquez Solis, R. 2015).

e GCeneracidn de palabras asociadas: Se solicitd a los participantes escribir un
numero limitado de palabras o frases que les vinieran a la mente al definir el
concepto de inteligencia artificial.

e Ponderacion: En este estudio no se aplicd jerarquizacién individual, por lo que
se considerd el criterio estandar cuando falta orden de importancia: se empled
la frecuencia como base para calcular el peso semantico (J).

e Calculo de pesos semanticos: Cada palabra recibe un valor J proporcional a su
frecuencia de aparicién respecto al total.

e Construccion de la red semantica: Las palabras de mayor peso se ubican en el
nucleo, mientras que las de menor peso se situan en la periferia.

e Instrumentos y técnicas de evaluacién: Cuestionarios de asociaciéon libre
(Valdez y Reyes Lagunas, 1988).

e Matriz de co-ocurrencia, para registrar la frecuencia de aparicidn conjunta de
palabras.

e [ndices cuantitativos clasicos:

o J(peso semantico de cada palabra).

o FMG (frecuencia de mencién general).
o GV (grado de valor de la red).

o DN (densidad de la red).

Al respecto para realizar el analisis semantico, se siguieron los siguientes pasos:
Se aplicaron 119 cuestionario (con respuesta abiertas)
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Escribe cémo defines la Inteligencia Artificial.

Qué herramientas de Inteligencia Artificial conoces.

Con qué frecuencia has utilizado la Inteligencia artificial para estudiar
matematicas.

Escribe la herramienta 1 de Inteligencia Artificial que utilices para aprender
matematicas

Escribe la herramienta 2 de Inteligencia Artificial que utilices para aprender
matematicas

Escribe la herramienta 3 de Inteligencia Artificial que utilices para aprender
matematicas

Escribe la herramienta 4 de Inteligencia Artificial que utilices para aprender
matematicas

Preprocesamiento del texto

Normalizar palabras (ej. Chat gpt, ChatGPT, Ghat GPT » ChatGPT).

Agrupar sindnimos o equivalentes (Meta IA = Meta, Geminis = Gemini).

Filtrar sustantivosy verbos clave relacionados con |A (ej. crear, generar, traducir,
imagenes, chatbots, algoritmos, aplicaciones, etc.).

Frecuencias

Contar cuéntas veces aparece cada palabra/concepto.
Matriz de co-ocurrencia
Revisar las palabras que aparecen juntas en la misma respuesta » se conectan
con un peso que refleja la fuerza de relacién).
Obtener los indices cuantitativos
o J (peso semantico): proporcidon de co-ocurrencias de cada palabra
respecto al total.
o GV (grado de valor de la red): suma de pesos semanticos de todos los
nodos centrales.
o DN (densidad de la red): relacién entre las conexiones existentes y las
conexiones posibles.

Construccién de la red semantica natural

Grafo con nodos (palabras) y aristas (co-ocurrencias), donde el grosor indica el
peso semantico (J).

Marco teérico

La perspectiva cognoscitivista sostiene que el aprendizaje implica la construccion y
reorganizacion de estructuras mentales denominadas esquemas. Dichos esquemas
pueden representarse a través de relaciones entre palabras clave, revelando la
estructura semantica de un concepto.

Desde esta perspectiva, Valdez y Reyes Lagunas (1988, 1993, 2003) desarrollaron la
técnica de Redes Semanticas Naturales (RSN) como un método empirico y
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cuantitativo para acceder a la organizacién cognitiva de los conceptos. Mediante la
evocacion libre de palabrasy el analisis de sus frecuencias y co-ocurrencias, es posible
construir mapas semanticos que muestran el grado de centralidad, densidad y
organizacién de un concepto en la memoria colectiva de un grupo.

En el caso de la inteligencia artificial, su estudio resulta pertinente dado que
constituye una tecnologia emergente que esta transformando la educacién.
Comprender cédmo los estudiantes conceptualizan la IA, y en particular cémo la
asocian al aprendizaje de matematicas, ofrece pistas para mejorar la ensefanzay la
integracion de herramientas tecnoldgicas en el aula.

Rivero, G. H. (2008) sostiene que el tratamiento estadistico de las redes semanticas
naturales posibilita cuantificar relaciones entre conceptos, determinando la
frecuencia, el peso semantico y la densidad de las asociaciones. Este enfoque no solo
revela cuales son los términos centrales en la representacidn mental de un grupo, sino
gue también permite observar la cohesién o dispersién del conocimiento compartido.
En el ambito educativo, aplicar este analisis a la nocién de |A en matematicas posibilita
reconocer si los estudiantes la conciben principalmente como una herramienta de
apoyo (por ejemplo, ChatGPT o Photomath), como un sustituto del razonamiento
l6dgico, o como un recurso para complementar procesos de estudio y resolucién de
problemas.

Por su parte, Morfin (2016) enfatiza que las RSN constituyen una estrategia
metodoldgica util para explorar representaciones sociales vinculadas a fenédmenos
emergentes en la formacién profesional. La autora subraya que estas
representaciones no se limitan a definiciones conceptuales, sino que expresan
significados compartidos culturalmente. Asi, cuando los jévenes hablan de
inteligencia artificial aplicada a las matematicas, sus asociaciones pueden reflejar
expectativas de eficiencia, temores a la sustitucion del pensamiento humano o, en
contraste, una valoracién positiva de la IA como recurso para democratizar el acceso
al conocimiento. En este sentido, el analisis semantico contribuye a identificar cémo
la cultura digital influye en las practicas educativas.

Desde un enfoque linguistico, Baralo (2007) explica que la adquisicién del |éxico se
organiza mediante redes semanticas y léxicas, donde el aprendizaje de nuevas
palabras implica su integracién en estructuras previas de significados. Si trasladamos
esta perspectiva al campo de la |IA en matematicas, se observa que los estudiantes no
solo aprenden a nombrar herramientas como “ChatGPT" o “Photomath”, sino que
también construyen asociaciones entre estos términos y las funciones cognitivas que
cumplen: resolver ecuaciones, explicar pasos légicos o generar ejemplos
personalizados. Este proceso refleja cdmo la memoria semantica se amplia
incorporando nociones tecnolégicas en el repertorio académico de los aprendices.

En un plano metodoldgico, Vivas (2007) destaca que el analisis de redes semanticas
aplicado a contenidos académicos permite evaluar la estructura cognitiva de los
estudiantes respecto a areas especificas del conocimiento. En matematicas, ello
implica analizar si los nodos centrales de las representaciones son de naturaleza
conceptual (como “funcién”, “razén” o “variable”), procedimental (como “resolver”,
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“graficar”) o instrumental (como “IA”, “calculadora” o “aplicacién”). La incorporacion de
la inteligencia artificial genera nuevos nodos y vinculos que pueden reorganizar la red
cognitiva, ampliando las posibilidades de comprensién y, al mismo tiempo,
planteando el desafio de que los estudiantes no dependan exclusivamente de la
tecnologia sin consolidar su razonamiento critico.

En sintesis, los aportes de Morfin, A. C. (2016) permiten comprender cémo las redes
semanticas naturales ofrecen un marco robusto para analizar las representaciones y
significados que los estudiantes atribuyen a la IA en el aprendizaje de matematicas.
El andlisis estadistico, el enfoque en las representaciones sociales, la perspectiva
linglistica de adquisiciéon de léxico y la aplicacidn a contenidos académicos se
complementan para mostrar que la inteligencia artificial no se reduce a un recurso
instrumental, sino que se inserta en la memoria semantica de los estudiantes como
un concepto articulador entre cultura digital, procesos cognitivos y aprendizaje
formal.

En la practica pedagdgica, esto implica que los docentes pueden utilizar las redes
semanticas para diagnosticar concepciones previas, disefar estrategias de ensenanza
qgue integren la IA de manera critica y fomentar la construccién de redes de
significados mas complejas y cohesionadas en torno a las matematicas. Asi, la
investigacién en este campo contribuye no sélo al entendimiento de cémo los
estudiantes piensan la IA, sino también a cdmo este pensamiento influye en su
desempeno académico y en el desarrollo de competencias digitales y cognitivas para
enfrentar los retos del siglo XXI.

Figura 1 Chatbot UDASEM24 construido con Dialogflow.
RESULTADOS

Se calcularon las frecuencias y peso semantico (J) de las respuestas en lo general y |la
Matriz de Co-Ocurrencia (Nucleo Central) mostradas en la Tabla 1y Tabla 2.

Tabla 1.: Las palabras mas frecuentes

~_Palabra  Frecuencia J
Herramienta | 64 0.220
Ayuda 33 0.114
Tareas 26 0.090
Informacién | 25 0.086
Humanos 21 0.072

Tabla 2. : Matriz de Co-Ocurrencia (Nucleo Central)

a ayuda tareas informacion humanos

herramienta | — 28 21 20 18
ayuda 28 - 14 15 12
tareas 21 14 - 11 10
informacion | 20 15 11 - 9
humanos 18 12 10 9 -
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indices Cuantitativos

El peso semantico J esta centrado en “herramienta” (22%), siendo el eje central.

El GV es el grado de valor de la red igual a 1.0 (suma de todos los pesos).

DN es la densidad de la red y es 0.58 que indica que la red es bastante densa, con una
fuerte interrelacién entre los conceptos, lo que indica que el discurso de los
participantes sobre I|IA no aparece aislado, sino que estan fuertemente
interconectados entre si, por ejemplo, si los participantes mencionan “herramienta”,
también suelen mencionar junto con ella palabras como “lA", “aprendizaje”,
“programa’, etc. Eso hace que la red tenga densidad alta (0.58).

Una red cohesionada y con significados compartidos indica que los participantes
piensan de manera similar y que sus ideas estan conectadas entre si, lo cual refleja
consenso en la forma en que entienden y usan el concepto de Inteligencia Artificial.

Las palabras no estan aisladas, sino que se vinculan en multiples combinaciones.

Esto sugiere que los participantes ven las herramientas de IA de manera integrada,
con asociaciones compartidas.

El indice J mide la importancia relativa de un concepto dentro de la red, considerando
la frecuencia de aparicién y sus conexiones con otros términos.

El significado de que “herramienta” tenga 22% significa que es el nodo central o el
concepto mas representativo de las respuestas. Es decir, cuando las personas piensan
en inteligencia artificial, la palabra herramienta surge como la mas asociada o
influyente.

El GV corresponde a la suma total de los pesos semanticos normalizados de toda la
red (como si fuera el 100% del “valor” informativo).

El valor 1.0 indica que se ha alcanzado el maximo esperado (100% del peso esta
distribuido entre los conceptos de la red). En otras palabras, no hay pérdida de
informacién y la red esta bien consolidada.

Se puede interpretar en los valores analizados de la pregunta 1 “Escribe cémo defines
la Inteligencia Artificial” que la IA es entendida principalmente como un instrumento
de apoyo en la vida académica de los estudiantes donde se destaca su papel para
resolver tareas, proporcionar informacién y apoyar el aprendizaje humano.

Procesamiento de las respuestas a “Qué herramientas de la Inteligencia Artificial
conoces”.

Se procedié a normalizacidén y conteo de frecuencias donde se detectan las palabras
mas mencionadas, haciendo limpieza basica: “Chat gpt”, “chatGPT", “ChatGpt”, “Chat
GTP” normalizando estas variantes a ChatGPT.

Se construy¢ la tabla de frecuencias donde se muestra en la Tabla 3 que le ChatGPT
es la herramienta que mas se mencionan.
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Tabla 3. : Las palabras mas frecuentes

Palabra / Herramienta Frecuencia de mencion

ChatGPT 165

Gemini 62

Meta / Meta IA 58
Photomath 46

LuzlA 27

Copilot (M365, Microsoft) 25
Google / Google Al / Assistant 22
Siri 14

Alexa 12

Cici 11

Mathway / Mathos Al / similares 10
Otros (Symbelab. Canya, Grok, Khan —

Academy, Sogcratic, etc.)

Se obtuvo el valor J basico (riqueza semantica) que es igual al numero total de
términos Unicos aproximado a 70-80 herramientas distintas.

Matriz De Co-Ocurrencia

Se consideran las palabras que aparecen juntas en una misma respuesta, por ejemplo,
en las respuestas: “ChatGPT, Gemini, Copilot” hay conexiones:

e ChatGPT-Gemini

e ChatGPT-Copilot

e GCemini-Copilot

A partir del corpus (expresiones obtenidas del cuestionario), en la Tabla 4 se puede
observar las co-ocurrencias mas fuertes que son ChatGPT - Gemini con un peso de 42
y que ChatGPT es el nodo central (hub), conectado con casi todos.

Tabla 4. : Matriz de Co-Ocurrencia (NuUcleo Central)

ChatGPT — Gemini
ChatGPT — Meta
-P 28
ChatGPT - LuzlA 23
- i 20
ChatGPT - Google 18
Gemini - Meta 15
Gemini — Photomath 12
Meta — LuzlA 10
Siri — Alexa 9

indices Cuantitativos
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El peso semantico relativo J= 3.1, y al calcular la proporcién de co-ocurrencias de cada
palabra respecto al total de vinculos de la red es = 500.

ChatGPT participa en 250 de ellas y J=250/500=0.50=50%, por lo que J = 250 / 500 =
0.50 =50\%

Gemini participa en 90 por lo gue J=90/500=18%

Meta participa en 80 por lo que J=16%

Photomath aproximado a 12%, LuzlA aproximado a 9%, Copilot aproximado a 8%.

Por lo que se identifica que ChatGPT concentra la mitad del peso semantico de la red.

El GV (grado de valor de la red) es = 3.2 el cual se calcula como la suma de los pesos
semanticos de los nodos centrales (los de mayor J).

Si tomamos ChatGPT, Gemini, Meta, Photomath, LuzlA: el GV = 50% + 18% + 16% + 12%
+ 9% = 105% (por las aproximaciones) esto Indica que el nucleo semantico esta muy
concentrado en unas pocas herramientas.

En la Tabla 5 se muestran los indices por nodo y en una red con N nodos (conceptos),
el numero maximo de conexiones posibles (sin repetirse y sin auto conexiones) se
calcula con la féormula:

La DN (densidad de lared) =3.3

La formula de DN calcula las Conexiones existentes.

JV' < (]\T - ].)
f

_

Conexiones posibles =

N se aproxima a 70 nodos, siendo las distintas herramientas.

Conexiones posibles = N(N-1)/2 = 70*69/2 = 2415.

Conexiones reales se aproxima a 430 (estimado del corpus).

DN=430/2415 aproximado a 0.18 donde DN = 430 / 2415 aproximado a 0.18

Se identifica una densidad baja (18%) porque hay muchas herramientas, pero la
mayoria no se conectan entre si; sélo se agrupan alrededor de ChatGPT.

Los nucleos semanticos son ChatGPT + Gemini + Meta + Photomath + LuzlA -
concentran el sentido compartido de “herramientas de 1A”".

El patréon de red: es estrella (hub-and-spoke) donde ChatGPT esta en el centro y casi
todas las demas orbitan alrededor como se muestra en la Figura 1

El GV alto indica un consenso fuerte sobre cuales son las mas representativas.

Tabla 5. : indices por nodo
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ChatGPT Gemini 42

ChatGPT Meta 35
ChatGPT Photomath | 28
ChatGPT LuzlA 23
ChatGPT Copilot 20
ChatGP1 Google 18
Gemini Meta 15
Gemini Photomath 12
Meta LuzlA 10
Siri Alexa 9

Figura 1 Grafo semantico

CONCLUSIONES

El analisis de las redes semanticas naturales evidencia que los estudiantes conciben
la inteligencia artificial mas como una herramienta funcional. Esta percepcidon se

centra en la utilidad inmediata de la |A para apoyar el aprendizaje, resolver tareas y
facilitar el acceso a informacion.

En el campo de las matematicas, este enfoque es relevante: los alumnos tienden a

valorar la IA como un recurso de apoyo que puede reducir la carga de trabajo, brindar
explicaciones rapidas y ofrecer soluciones inmediatas a problemas matematicos. No
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obstante, se detecta un riesgo: la dependencia excesiva de la |IA podria limitar el
desarrollo de habilidades criticas y de razonamiento propio.

Este estudio aporta una base empirica para disenar estrategias pedagdgicas que
integren la IA en la ensefanza de las matematicas de manera critica y consciente,
aprovechando su potencial como recurso educativo, pero sin perder de vista la
necesidad de desarrollar autonomia cognitiva en los estudiantes.
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Etica, Usos y Retos Tecnolégicos



Etica, Usos y Retos Tecnolégicos

Introduccioén

El avance de la IA en |la educacién trae consigo dilemas éticos y desafios técnicos que
requieren reflexiéon critica. Esta unidad aborda los usos y aplicaciones de las
herramientas digitales, la interaccién con algoritmos y prompts, y las implicaciones
morales que surgen en la relacién entre humanos y sistemas inteligentes.
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Alcibiades, una IA inspirada en la mayéutica

Luz Paola Fierro Ramirez
Josefina Barcenas Lépez

RESUMEN

El presente trabajo propone la creacién de una herramienta de inteligencia artificial
denominada Alcibiades, inspirada en la tradicidén socratica y platdnica, cuyo fin es
recuperar la practica de la mayéutica como via de aprendizaje. A diferencia de la
mayoria de aplicaciones actuales de la |IA, centradas en la inmediatez y la provisién de
respuestas rapidas, Alcibiades busca privilegiar el dialogo, la auto indagaciéon y el
pensamiento critico del estudiante. En este sentido, el papel de la herramienta no es
sustituir al docente, sino complementarlo al desempenfar la funcién de un guia que
acompana al usuario en su propio proceso de descubrimiento.

La propuesta subraya la importancia de reorientar la educacién mas alla de los
criterios de eficiencia y rapidez que predominan en la actualidad. El verdadero valor
del aprendizaje no radica Unicamente en la acumulacién de informacioén, sino en la
posibilidad de que el sujeto se transforme a través de la reflexidén y la reinterpretaciéon
de si mismo. Asi, la aplicacién de una IA socratica apunta a abrir un espacio
pedagdgico donde la tecnologia no refuerce la pasividad o la dependencia, sino que
fomente el ejercicio de la autonomia intelectual y la construccién de sentido.

PALABRAS CLAVE: Mayéutica, Dialogo socratico, Inteligencia Artificial,
Pensamiento critico, Guia pedagdgica, Auto indagacion, Educacién filosdfica.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, el uso mas comun de la inteligencia artificial en la educacién responde a
una necesidad de inmediatez: obtener respuestas rapidas que sustituyan busquedas
largasy analisis profundos. Este fendmeno no es dificil de comprender, pues el tiempo
se ha vuelto un factor decisivo en la manera en que aprendemos. Sin embargo, lo que
parece una simple comodidad abre también una serie de riesgos: ;qué sucede con
nuestra relacién con nuestro alrededor cuando dejamos que la rapidez se imponga
sobre la reflexion?

En este sentido, creo necesario volver la mirada a una practica tan antigua como
vigente: la mayéutica. El didlogo socratico no buscaba dar respuestas inmediatas, sino
provocar en el interlocutor un proceso de auto indagacién, en el que el maestro
cumplia un papel de guiay no de oraculo.

La propuesta de una herramienta como Alcibiades surge de esta reflexién: una IA que
dialogue con el usuario, que lo confronte con sus propios juicios y lo conduzca a
descubrir por si mismo. Lo que se busca aqui no es competir con las demas
inteligencias artificiales, sino ofrecer una alternativa que dé importancia al proceso y
no solo al resultado. El reto, sin embargo, no estd uUnicamente en la aplicaciéon, sino en
la manera en que la educacién misma sea capaz de integrar este tipo de experiencias
en la formacidén de sus estudiantes.
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METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

Revision filoséfica

La mayéutica (del griego maieutiké, que significa “el arte de la parteria”), es el método
filoséfico desarrollado por Sécrates, el cual podemos ver aplicado en varios dialogos
platénicos. Esta basado en la idea de que el conocimiento verdadero no se transmite
de la forma en la que acostumbramos ensenar, sino que se descubre desde el interior
del alma del interlocutor, mediante preguntas que estimulan el pensamiento.
Sécrates, cuya madre era comadrona, compara su labor filoséfica con la de ayudar a
otros a "parir" ideas, en lugar de imponer verdades externas.

Si bien las raices de la Mayéutica tienen un contexto mistico, lo que me interesa
destacar es mas bien su comportamiento pedagdgico: Hay una cierta confianza y
certeza de que el "alma” del alumno posee un conocimiento latente, que puede ser
alcanzado mediante el ejercicio del pensamiento critico, siempre de la mano de
alguien mas sabio que ya ha recorrido ese camino primero.

Para evitar posibles platicas que nos podrian llevar lejos de nuestro tema de enfoque,
podemos no hablar directamente del alma, o de un conocimiento “latente”. Esto le
quita su conocido tono Platdnico, pero nos deja con la siguiente idea: La figura del
maestro y por lo tanto la de la pedagogia de la que se nos habla no es instructiva, sino
inductiva y reflexiva. Podriamos, incluso, hablar de una cierta personalizacién del
proceso educativo. En este espacio de didlogo, la Mayéutica no apunta a respuestas
correctas, sino a procesos de pensamiento que permiten al alumno confrontar,
evaluar y reelaborar sus propias ideas.

Por su naturaleza critica, la Mayéutica lleva al maestro y al alumno por un recorrido de
las premisas mas primordiales de la conclusidn (es decir, del conocimiento que se esta
tratando). Este proceso, como podemos ver en textos como el Teeteto y el Mendn,
deriva la mayor parte del tiempo en la desestabilizacidon del sistema légico que la
creencia tiene detras. Esto trae consigo un estado de aporia (perplejidad), que lejos de
ser un fin, se convierte en el punto de partida para una busqueda mas profunda
dentro de las creencias, dando lugar a una evolucién del conocimiento.

Asi, la Mayéutica es, por tanto, un método dialdgico que asegura la reevaluacién de lo
gue “ya se sabe”, poniendo a prueba la firmeza del conocimiento del alumno, pues
propicia que haya introspeccién y analisis de su respaldo.

La IA como la conocemos en la actualidad es una herramienta increiblemente flexible,
gue por lo general tiende a apegarse a la forma en la que el usuario prefiere manejarla.
Sin embargo, es verdad que la mayoria de funciones que suele realizar son
principalmente informativas y evaluativas, y muy rara vez dialégicas o formativas.
Cabe aclarar que el punto mas importante de estas dos ultimas no es el didlogo
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mismo, sino la intervencidén y participacién del usuario al momento de interactuar ya
no con la Inteligencia Artificial, sino la informacién.

Asi, su estructura funcional sigue anclada a modelos de interaccién extractivos como
la automatizacion de tareas, la clasificacion de datos y la respuesta eficiente a
preguntas formuladas en lenguaje natural, donde el usuario obtiene informacién de
manera directa, sin necesariamente verse obligado a reflexionar criticamente sobre
ella. En este sentido, la relacién entre |A y usuario se parece mas a la de un banco de
datos. Como senala G. Siemens (2005) en su propuesta de Conectivismo, pareciera
gue el conocimiento en la era digital se encuentra distribuido y las habilidades
fundamentales no estan ya en la memorizacién de contenidos, sino en la capacidad
para navegar y evaluar criticamente esa informacién distribuida.

Andlisis conceptual aplicado a la inteligencia artificial

Aplicar un enfoque mayéutico implicaria replantear el papel de la inteligencia artificial
como herramienta, no para el suministro de respuestas, sino como estimuladora del
pensamiento auténomo. Esto lo haria promoviendo un tipo de interaccién que no se
basa en lo que el usuario desconoce, sino mas bien en la forma en que articula, revisa
y reconfigura lo que cree saber. Esto permite una reflexion mas profunda sobre sus
propias creencias. De este modo, el valor de la IA no estaria en su acceso al
conocimiento objetivo, sino en su capacidad de generar preguntas significativas que
expongan inconsistencias o abran nuevos horizontes de reflexion.

Una inteligencia artificial disefada bajo los anteriores supuestos se acercaria mas al
papel de una guia epistémica que a la figura tradicional de un maestro informador.
Su arquitectura deberia estar disefada para sostener un didlogo inductivo, abierto y
flexible, capaz de adaptarse al ritmo y estilo cognitivo del estudiante. Esto implica una
sensibilidad particular a la l6gica interna del pensamiento del usuario, asi como a sus
contradicciones, prejuicios y vacios argumentativos.

Inspirada por el rol que Sécrates desempena en los didlogos platdnicos, esta IA no
tendria la funcién de instruir de forma directiva e inmediata, sino de acompanar en
un proceso de auto indagacién. Tal como plantea Paulo Freire (1997), ensenar no es
transferir conocimiento, sino crear las condiciones para su construccién autébnoma; en
este sentido, la |IA actuaria como mediadora en la formacidn critica del sujeto.

Hablamos entonces de una herramienta tecnoldégica con una vocacion formativa mas
gue informativa, orientada al cultivo de la conciencia critica y a la autocomprensiéon
reflexiva. Asi, cada interaccién con la IA se convertiria en una oportunidad para revisar
los fundamentos de las propias ideas y avanzar hacia nuevas configuraciones del
saber.

Justificaciones pedagégicas
Este tipo de aproximacion encuentra respaldo en las teorias contemporaneas de la

educacién dialégica, como las desarrolladas por Paulo Freire, quien insiste en que el
acto de ensenar no debe implicar la transferencia mecanica de informacién, sino la
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creacién de condiciones para que el estudiante descubra, cuestione y se reinterpreta
a si mismo en relacién con el mundo (Pedagogia del oprimido, 1970). Asimismo, los
modelos de tutoria socratica en inteligencia artificial, como los explorados por autores
como Daniel Andler (2011) sugieren que una IA orientada al dialogo filoséfico podria
favorecer procesos que estimulen la reflexién sobre la propia forma de razonar, sentir
y aprender.

Esto es especialmente importante si consideramos la tradicién socratica y platénica,
en la cual el aprendizaje no consistia Unicamente en adquirir nuevos conocimientos,
sino en una forma de transformacion del alma. Como se ilustra en la scala amoris del
Banquete, el deseo de conocer forma parte primordial del ascenso que culminaen la
contemplacién del “Mundo de las Ideas”, que es nada mas y nada menos que la
verdad, cuyo efecto en las personas no se limita a lo intelectual. De este modo, el
estudiante no sélo accede a un conocimiento, sino que también se reinventa a si
mismo como sujeto ético y racional.

Aplicado a la inteligencia artificial, este horizonte educativo no puede quedar
reducido al suministro de informacién o a la ejecucién de tareas mecanicas. Una IA
verdaderamente educativa deberia facilitar este ascenso interior, provocando en el
estudiante un cuestionamiento genuino que lo acerque no sélo al conocimiento, sino
también a una mayor coherencia con lo que aspira a ser.

Acerca de la importancia de una IA como Alcibiades

Como se expuso anteriormente, el uso dominante de la inteligencia artificial en la
actualidad se caracteriza por un enfoque informativo e inmediato. Esto es
comprensible, pues al iniciar una investigacion o al compartir una duda puntual, IAs
generativas como ChatGPT o DeepSeek pueden ofrecer respuestas que, de otro
modo, requeririan multiples busquedas y lecturas en un buscador convencional. Esta
capacidad de sintesis ahorra tiempoy esfuerzo, lo que resulta especialmente atractivo
en un contexto donde la inmediatez se ha convertido en un valor central.

Sin embargo, esta misma inmediatez implica limitaciones: Asi como estas IAs mismas
lo advierten, la informacién que proporcionan no es siempre precisa o actualizada, de
la misma forma que la que podriamos encontrar en la amplia y desigual calidad de
contenidos que circulan en internet. Aun sabiendo esto, el factor tiempo se impone
como una variable decisiva: no todos disponemos (ni en lo practico ni en lo mental)
de la capacidad para realizar una busqueda exhaustiva que nos permita llegar a
conclusiones fundamentadas. El costo de esta conveniencia no parece muy grande.

El problema, como sehnalan autores como Nicholas Carr (2011), es que la preferencia
por la velocidad y la sintesis superficial tiende a debilitar nuestra capacidad para
sostener procesos de pensamiento profundo y critico. A esto se suma la advertencia
de Sherry Turkle (2015), quien sostiene que la dependencia de respuestas inmediatas
fomenta una relacién instrumental con la tecnologia, mas orientada a “cerrar” una
pregunta que a “abrir” nuevos horizontes de reflexion.
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Considero que el problema que se desprende de este fendmeno actia como una bola
de nieve: su tamano e impacto potencial dependen en cierta escala de si el usuario
decide “lanzarla” o no. Un porcentaje de desinformacién no es, por si mismo, algo
imperdonable; por ejemplo, pedirle a una IA como ChatGPT que lea un documento y
lo resuma no deberia implicar culpa alguna. El verdadero riesgo aparece cuando el
usuario utiliza este resumen como sustituto de una interaccién directa con el texto
original y, ademas, lo divulga como tal. En este punto, la responsabilidad deja de
recaer Unicamente en la tecnologia y pasa a involucrar de forma decisiva a quien la
emplea.

A pesar de que otras |As sean utilizadas de las formas de las que se habld
anteriormente, debemos ser conscientes de que esta es una realidad que resulta
dificil de cambiar, y que no tiene expresamente una razén por la que debamos hacerlo
aun. Alcibiades entra en juego en este punto como IA formadora. Ante esta “niebla”
gue genera el recibir informacién de una fuente no especializada, actuaria como un
filtro que rescata primero las bases y después guia al usuario para que pueda discernir
qgué es lo que quiere tomar e incluso analizar de qué forma impacta esto en su
individualidad.

Esto lo coloca como una herramienta de gran importancia en las areas de educacién
de cualquier nivel, pues seria U(til tanto para ensefar a un nino a interactuar
criticamente con las tecnologias y la informacién, como también |o seria para alguien
gue esta ya familiarizado con cierto tema y quiere poder direccionarlo a algun otro
punto especifico.

Acerca de los limites de Alcibiades
-Repeticidon de informacidén que puede viciarse.

Hay también posibilidad de caer en repeticiones o didlogos “viciados” dentro de los
intercambios con el estudiante. De ser este el caso, las preguntas no lograrian abrir
nuevos caminos de reflexién y, en cambio, se reciclarian patrones predecibles. Esto
limitaria la eficacia mayéutica, pues el proceso dialégico perderia su caracter de
descubrimiento progresivo y se reduciria a un ejercicio mecanico que no favorece la
verdadera autocomprension del estudiante.

Este riesgo no puede eliminarse por completo, puesto que, como se ve mas adelante
(y también como se habia venido hablando ya), la forma en la que el usuario maneje
Sus propias preguntas y respuestas es fundamental a la hora de hablar acerca de los
resultados reflejados en la IA. Sin embargo, si podemos mitigarlo un poco.

Es importante darle a la IA una diversificacion metodolégica, de modo que pueda
alternar entre distintos tipos de preguntas (definicionales, analdgicas, hipotéticas,
criticas, entre otras). Esto evitaria la monotonia mientras que promueve un avance
constante en la reflexién. Para hacer esto posible, la implementacién de una memoria
contextual dindmica es también importante, pues permitiria a la IA identificar
repeticiones y reconocer cuando un tema ha sido suficientemente explorado,
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redirigiendo la conversacion hacia niveles mas profundos o hacia nuevas aristas del
problema.

Si bien otorgar al usuario la posibilidad de ofrecer retroalimentacién resulta una
estrategia valiosa para evitar la repeticiéon, cabe sefnalar que ello podria introducir una
tensidon respecto a la funcién misma de la IA mayéutica como guia. En efecto, al
depender de |la evaluacién del estudiante, existe el riesgo de que el sistema modifique
su proceder en exceso conforme al juicio inicial del interlocutor, lo cual podria debilitar
la capacidad de la IA de confrontar, cuestionar o incomodar intelectualmente al
usuario. En este sentido, se produciria una ligera contradiccién con el papel socratico
de la guia, que no consiste en satisfacer las expectativas del discipulo, sino en
desafiarlas para propiciar un proceso de autodescubrimiento. Algo semejante ocurre
en el Alcibiades |, cuando Sécrates se rehusa a confirmar la visién que el joven tiene
de si mismo y, en lugar de halagarlo lo conduce hacia un examen mas riguroso y
doloroso de su ignorancia. La ensenanza que se desprende de este pasaje es clara:
una guia verdaderamente filoséfica no debe adaptarse pasivamente a las
percepciones del alumno, sino confrontarlas para que este pueda superarlas.

Por ultimo, y ya sirviendo a su origen, la aplicacién de un esquema progresivo
inspirado en la scala amoris platdnica permitiria estructurar la interaccién en niveles
ascendentes: desde |lo concreto hasta lo abstracto y universal, garantizando asi que la
reflexion no se limite a lo inmediato, sino que siga un camino de creciente
complejidad y profundidad.

De este modo, aungue la repeticidn constituye una limitacién posible, puede ser
abordada mediante recursos metodoldgicos y estructurales que preserven el
dinamismo y la riqueza del didlogo.

-Tiempo de reflexién largo cuando se compara con la forma general de uso de una
Inteligencia Artificial comudn.

Una limitaciéon estrechamente vinculada con lo que veniamos tratando
anteriormente tiene que ver con el tiempo. Ya se mencioné que la inmediatez
constituye una de las principales razones por las que los estudiantes prefieren recurrir
a |As: basta un instante para obtener informacién que, de otro modo, exigiria una
busqueda prolongada y minuciosa. Este atractivo, sin embargo, se vuelve
problematico cuando pensamos en la |6gica que subyace al proyecto de Alcibiades.
Su objetivo no es ahorrar tiempo ni condensar lecturas, sino propiciar un dialogo
paciente y sostenido que entrene la capacidad critica del usuario.

Aqui surge la tensiéon: el mismo factor que hace a la IA tan deseable en su uso general
(la rapidez) puede transformarse en un obstaculo para el ejercicio reflexivo. Muchos
estudiantes no considerarian plausible invertir tiempo en una interaccién que exige
demora, repreguntasy revisiones, sobre todo cuando se trata de proyectos con plazos
estrictos.

Para lo anterior considero que no hay una solucién en si dentro del mismo
funcionamiento de la aplicacién, sino mas bien en la forma en la que el docente
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decida dirigir su curso y la agenda del mismo. Es decir, si se quiere que el estudiante
adopte esta forma alternativa de aprendizaje, las herramientas que utiliza carecen de
importancia frente al funcionamiento mismo del curso en el que esté. Esto nos lleva
al siguiente punto.

-Se necesita que el curso cambie su enfoque

Es en especifico relevante sacar a relucir la importancia del didlogo existente también
dentro del aula, pues debemos recordar que Alcibiades sirve principalmente como
una herramienta para la reflexiéon personal de un cierto tema. Ademas, como se
menciond entre las primeras problematicas de este, sus bases de informacién son
limitadas. Como cualquier otra IA, no estd muy cerca de lograr un analisis que se
puede lograr en compania de otras personas.

CONCLUSIONES

Hacia una mejora de la educaciéon

Como se mostré en los puntos anteriores, el problema principal al hablar de una
aplicacién real de la herramienta Alcibiades no radica tanto en la tecnologia en si, sino
en la manera en que actualmente se concibe y organiza la educacioén.

Si seguimos esta légica, incluso las herramientas mas orientadas a la formacién critica
terminan viéndose absorbidas por dinamicas que valoran mas la velocidad que la
reflexion. En contraposicion, Biesta (2009, 2017) recuerda que la educacién no debe
reducirse a un proceso de transferencia de informacién o de entrenamiento de
habilidades, sino que implica abrir espacios para el pensamiento, la deliberaciény la
transformacién subjetiva.

Como punto ultimo, tocaria entonces esperar que las autoridades competentes en
este sentido promuevan cambios estructurales que permitan a estudiantes y
docentes ocuparse de un trabajo pedagdgico orientado no solo a la eficiencia, sino
también al analisis detenido y a la construccién de sentido. Solo bajo esas condiciones
es posible que propuestas como la mayéutica socratica, aplicada a través de una |A,
puedan decantar en una mejora real en la formacién profesional y, en consecuencia,
en el futuro que esos profesionistas habran de construir
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RESUMEN

La integracidén de las tecnologias en los contextos universitarios ha suscitado debates
sobre las oportunidades y desafios que representa. En este texto examinamos las
posibilidades que tienen las herramientas digitales en los procesos de ensefanza,
aprendizaje y evaluacién, destacando su potencialidad para fomentar la participacion,
el acceso a la informacién, el desarrollo de contenido, actividades formativas e
instrumentos de evaluacién que promuevan la colaboracién entre estudiantes y
docentes.

Asimismo, subrayamos la importancia del proceso creativo y la comunicacién en la
produccién de contenidos, que con apoyo de herramientas digitales e inteligencias
artificiales generativas, pueden enriquecer las experiencias de aprendizaje,
incrementar la motivacién y favorecer la inclusién. A la par, identificamos algunos
riesgos asociados con la adopcién de estas tecnologias, como la desinformacion, la
dependencia tecnoldgica, el aislamiento social y los abusos en su uso. Sostenemos
gue es necesaria una formacidn critica y responsable en el uso de estas herramientas,
acompanada de wuna perspectiva de género transversal que garantice
representaciones diversas, evite sesgos y promueva practicas educativas mas
equitativas. Desde este enfoque, profundizamos en dilemas como la posible
reproduccidén de estereotipos en los contenidos generados por IA, la necesidad de
garantizar una accesibilidad real —mas alla de la dimensién técnica— y el papel del
docente frente a la automatizacién. Estos cuestionamientos invitan a no solo adoptar
la tecnologia, sino también analizar y regular criticamente. Proponemos una
metodologia que considera cinco etapas: planeacién inclusiva, disefio de contenidos
con IA, desarrollo creativo en disefo grafico y comunicacién, integracién en
plataformas digitales y evaluacién con mejora continua. Concluimos con una reflexiéon
sobre los retos que plantea la incorporacion de herramientas digitales e inteligencias
artificiales generativas en la educacién superior, enfatizando su capacidad para
transformar las universidades y construir un futuro mas equitativo y democratico. Por
ende, la adopcidn de una perspectiva critica y consciente es fundamental para
repensar el aprendizaje y la ensefianza en un mundo digital y conectado.

PALABRAS CLAVE: Educacion Superior, Tecnopedagogia, Transformacién digital,

Inteligencia Artificial Generativa, Herramientas tecnoldgicas, Educaciéon digital
inclusiva, Procesos de ensefanza y aprendizaje, Actualizacién docente
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INTRODUCCION

En los ultimos anos, la educacién superior ha vivido transformaciones profundas
impulsadas por la integracidon de tecnologias digitales e inteligencias artificiales en los
procesos de ensefnanza y aprendizaje. Estas herramientas no solo facilitan el acceso a
informacién en multiples formatos, sino que también potencian la personalizacién del
aprendizaje, fomentan la participacién del estudiantado y permiten la creacién de
contenidos colaborativos. La educacién remota de emergencia derivada de la
pandemia acelerd esta transicidon y evidencié tanto las oportunidades como los
desafios que implica el uso de estas tecnologias en los contextos universitarios.

La inteligencia artificial, en particular, ha comenzado a transformar de manera
significativa la educacién, automatizando tareas administrativas y pedagdgicas, y
ofreciendo soporte a docentes y al estudiantado. Su integracién en los recursos
educativos abiertos (REA) permite una adaptacidon mas precisa a las necesidades del
estudiantado y amplia la accesibilidad de los materiales. Sin embargo, esta
automatizacion no debe reemplazar la interaccién humana, que sigue siendo esencial
para el desarrollo integral y critico del estudiantado. Asimismo, se vuelve fundamental
reflexionar sobre las implicaciones éticas, pedagdgicas y metacognitivas de la IA,
evitando la reproduccién de sesgos y promoviendo un uso responsable, transparente
e inclusivo de estas tecnologias.

Perdomo y Gonzalez (2025) senalan la evolucién y potencial de la IA para mejorar la
ensenanza y el aprendizaje. Identifican que la IAG se utiliza sobre todo para
automatizar tareas, optimizar procesos administrativos, valorar y tratar datos
educativos, personalizar el aprendizaje, generar contenidos y mejorar procesos de
evaluacion.

Frente a este panorama, se vuelve imprescindible una formacién critica y responsable
en el uso de herramientas digitales e IAG, que permita mitigar riesgos como el plagio,
la desinformacion o la dependencia excesiva de dispositivos, y maximizar beneficios
pedagdgicos. En este trabajo proponemos pautas para una integraciéon tecnoldgica
que priorice el diadlogo, el pensamiento critico y la colaboracién entre docentes y
estudiantado. Ademas, subrayamos la importancia de incorporar una perspectiva de
género transversal, clave para garantizar equidad, diversidad y regulacién justa en el
ambito universitario. Solo asi sera posible replantear cémo y dénde integramos la |A
en la educacién y avanzar hacia sociedades mas democraticas, inclusivas y humanas.
Asimismo, el disefo grafico, la comunicacion visual y el proceso creativo resultan
fundamentales en la construccién de entornos digitales significativos, lo cual
reconoce que el disefilo de materiales educativos no se limita al aspecto estético, sino
gue constituye un proceso comunicativo que impacta directamente en la forma en
gue el estudiantado interpreta y construye conocimiento (Costa, 2012). Con apoyo de
herramientas digitales e inteligencias artificiales generativas, es posible desarrollar
materiales didacticos mas accesibles, inclusivos y atractivos, que respondan a la
diversidad del estudiantado y fortalezcan la autonomia en los cursos autogestivos.
Este trabajo se sustenta en un enfoque transdisciplinario que articula saberes de la
pedagogia, el disefio grafico, la comunicacién, la tecnologia, la ingenieria en sistemas,
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la correccién de estilo y las ciencias sociales, integrando miradas diversas para
enriquecer los procesos educativos. Desde esta perspectiva, la comunicacion
educativa se entiende como un proceso de mediacién cultural, donde tecnologias y
lenguajes configuran experiencias de aprendizaje mas significativas (Kaplun, 2002).
Este enfoque creativo no solo potencia la innovacién educativa, sino que también
contribuye a la formacién de comunidades académicas mas equitativas, donde la
tecnologia se convierte en un medio para impulsar la participacién y la
transformacion social.

METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

En las Ultimas décadas, la incorporaciéon de la tecnologia en la Universidad ha
transformado radicalmente las dindmicas de ensefnanza, aprendizaje y comunicacion.
Las herramientas digitales, junto con las emergentes tecnologias de IAG, han pasado
de ser simples complementos a elementos centrales en el disefio de estrategias
educativas, con la capacidad de revolucionar no solo el acceso a la informacién, sino
también la forma en que el estudiantado y el profesorado interactdan, colaborany se
desarrollan. Estas tecnologias ofrecen posibilidades significativas para mejorar la
personalizacién del aprendizaje, crear contenido automatizado y optimizar la
evaluacién académica, al tiempo que plantean nuevas oportunidades para fomentar
la participaciéon y el pensamiento critico (UNESCO, 2023). En este contexto, el proceso
creativo se convierte en aliado estratégico para generar materiales atractivos,
accesibles e inclusivos, capaces de potenciar la motivaciéon y la autonomia del
estudiantado. Reconocemos su potencial para la innovacién educativa, pero también
subrayamos la importancia de una formacién critica para su uso responsable.

De acuerdo con Quiroz (2025), la implementacién de la inteligencia artificial
generativa (IAG) en universidades requiere una planificacién estratégica y un enfoque
centrado en el estudiante para maximizar sus beneficios. La educacién superior esta
inmersa en una transformacion digital que redefine los roles docentes, los saberes
digitales, las metodologias de ensefanza y las competencias estudiantiles.

En este panorama, las metodologias activas y las pedagogias emergentes han tenido
un gran impacto en las formas de ensefar y aprender, al promover habilidades de
pensamiento critico, colaboracién, resoluciéon de problemas, creatividad y toma de
decisiones. En combinacién con el blended learning, estos enfoques ofrecen
oportunidades para una educacidén mas flexible, accesible y personalizada,
favoreciendo la autonomia del estudiantado y su capacidad para enfrentar escenarios
inciertos y cambiantes.

Sin embargo, esta integracidén no esta exenta de desafios; aunque las plataformas
digitales y las IAG presentan un gran potencial para transformar los procesos
educativos, también conllevan riesgos que deben ser considerados, como la
desinformacion, la dependencia tecnoldgica y los posibles abusos en su uso. Ademas,
la incorporacién de estas tecnologias genera interrogantes sobre sus implicaciones
éticas y sociales, especialmente en cuanto a la equidad en el acceso, el aislamiento
social y la calidad de las interacciones humanas en el entorno educativo. De igual
forma, resulta urgente atender los sesgos que pueden reproducirse en los algoritmos
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y reflexionar sobre el papel de la regulacién éticay pedagdgica para garantizar un uso
responsable de estas herramientas.

En este sentido, las universidades enfrentan la tarea de navegar un escenario cada vez
mas complejo, en el que los beneficios y riesgos de las herramientas digitales y la IAG
deben ser cuidadosamente equilibrados. El reto no solo radica en adoptar estas
tecnologias, sino en hacerlo desde una perspectiva critica y racional que fomente el
didlogo, la equidad y la responsabilidad en su uso. Es necesario reflexionar sobre cémo
estas innovaciones pueden integrarse de manera efectiva y significativa,
transformando la educacién superior en un espacio mas colaborativo e inclusivo,
mientras se mitigan los efectos adversos. Aqui resulta clave la transversalidad de la
perspectiva de género, no sélo como principio ético, sino como estrategia de
innovacién que promueve representaciones diversas, combate estereotipos y
favorece la construccidn de entornos digitales mas equitativos. Ademas, su
incorporacion en el diseno de contenidos, algoritmos y experiencias educativas
contribuye a visibilizar voces histéricamente marginadas y a garantizar que la
inteligencia artificial no reproduzca ni amplifique desigualdades. De este modo, la
perspectiva de género se convierte en un eje que no solo asegura justicia social, sino
gue también potencia la creatividad, la calidad pedagdgica y la pertinencia cultural
de los procesos formativos (Varsik & Vosberg, 2024).

Coincidimos con la postura de Kohnke et al. (2023), quienes afirman que la integracién
de las tecnologias de IA en la educacidon superior puede revolucionar las experiencias
de ensenanza y aprendizaje tanto para estudiantes como para docentes. De igual
manera sefalan que las herramientas de |IA generativa representan un gran avance
qgue permite aprovechar modelos de aprendizaje profundo para generar contenido
similar al humano, incluyendo formatos de audio, cédigo, imagenes, texto,
simulaciones, objetos 3D y videos. Enfatizan en las posibilidades de utilizar la |IA para
mejorar la educacién optimizando la educacién presencial, combinada y en linea
(Kexin et al., 2020), reduciendo la carga de trabajo mediante la automatizacién de
tareas (Weng y Chiu, 2023) y mejorando el proceso de analisis de datos (Comision
Europea, 2022).

Este analisis busca explorar las multiples dimensiones que conlleva la adopcién de
herramientas digitales e IAG en el ambito universitario, proponiendo un enfoque que
priorice la reflexién critica, la racionalidad en su uso, la equidad y la perspectiva de
género. Con base en ello, se presenta una metodologia creativa que articula disefio
grafico, comunicacién, pedagogia digital y tecnologias emergentes para el desarrollo
de cursos autogestivos, orientada a construir un futuro educativo mas justo y
democratico.

Metodologia Diseno Critico con IA (DC-IA)

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en los sistemas educativos regular,
abierto y a distancia no solo representa un avance tecnoldgico, sino también una
oportunidad para repensar el aprendizaje y la ensefianza desde enfoques innovadores
y criticos. La metodologia DC-IA surge como una propuesta creativa y
transdisciplinaria que integra disefno grafico, comunicacién visual, pedagogia digital
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y tecnologias emergentes, con el objetivo de fortalecer la educacidén abierta y a
distancia mediante el desarrollo de cursos autogestivos. Su base es un enfoque critico,
inclusivo y con perspectiva de género, que busca no solo innovar en los procesos
educativos, sino también garantizar equidad, representacidon diversa y experiencias
significativas para el estudiantado.

El proceso se organiza en cinco fases:

1. Planeacién y conceptualizacion: En esta primera fase se establecen las bases
del curso, definiendo con claridad los objetivos de aprendizaje y las
competencias a desarrollar. Es aqui donde se asegura la coherencia
pedagdgicay la transversalidad de |la perspectiva de género, que orientara todo
el proceso posterior (Cobo, 2019).

e Definicién de objetivos de aprendizaje y competencias.

e |Incorporacion transversal de la perspectiva de género, asegurando contenidos,
imagenes y narrativas inclusivas y libres de sesgos.

e Convergencia de pedagogia, ciencias sociales y comunicacién educativa.

2. Diseino de contenidos: En esta etapa se da forma al material didactico con
apoyo de herramientas digitales e inteligencias artificiales generativas, que permiten
enriquecer la creatividad y diversificar los recursos para el aprendizaje (Banco Mundial,
2025).

e Creacidon de materiales didacticos con apoyo de IA.

e Uso de |A para redaccién, visualizacidn de datos, produccién de imagenes y
recursos interactivos.

e Aplicaciéon de criterios de accesibilidad y usabilidad.

3. Proceso creativo de diseio grafico y comunicaciéon: Aqui se construye la
identidad visual del curso y se articulan los recursos comunicativos que lo hacen
atractivo y comprensible. La creatividad se combina con la critica para visibilizar la
diversidad y evitar estereotipos, considerando que el disefo grafico es una actividad
de comunicacién orientada a influir en el conocimiento, las actitudes y el
comportamiento de las personas (Frascara, 2004).

e Desarrollo de identidad visual e interfaz grafica.

e Integracion de multimedia (videos, simulaciones, infografias).

e Uso critico de la IA en el disefo para promover inclusién.

4. Desarrollo e integracion: Esta fase busca dar cohesion técnicay pedagdgica al
curso mediante la organizacién de la arquitectura de la informacién y su
implementacion en plataformas educativas, priorizando una navegacion intuitiva y
centrada en el usuario. El disefio UX resulta esencial, ya que su objetivo es generar
experiencias relevantes y significativas para quienes interactlan con el entorno digital
(Interaction Design Foundation, 2023).

e Organizacién de la arquitectura de la informacion y la experiencia de usuario.

e Implementacién en plataformas digitales.

e Articulacién de ingenieria en sistemas, disefio web y UX.
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5. Evaluacién y mejora continua: El proceso culmina con una evaluacion integral
gue no solo mide aprendizajes, sino también la experiencia de los usuarios. Se
promueve una revision colaborativa para garantizar pertinencia, calidad y equidad en
los cursos (Garcia Cortés, Garcia-Cortés, Martinez Contreras, 2025).

e Evaluaciones diagndsticas, formativas y sumativas.

e Revision colaborativa entre expertos, disefadores y pedagogos.

e Uso de IA para el analisis de datos y retroalimentacion.

Educacion digital transformadora:
disefio, IA y perspectiva de género

“taucacan ¥

Metodologla DC-IA

B O e sty s rpusrvan | | (N 5 M et Macisa

Figura 1 Educacion digital transformadora: disefo, IAy perspectiva de género (Dominguez y Garcia,
2025).

La metodologia DC-IA ofrece un marco de accién integral que responde a los desafios
actuales de la educaciéon digital: personalizacidn, accesibilidad, inclusién y ética en el
uso de tecnologias emergentes. Al conjugar diseno critico, inteligencia artificial y
perspectiva de género, se generan cursos autogestivos capaces de fomentar la
autonomia del estudiantado, fortalecer la innovacién educativa y construir
comunidades de aprendizaje mas equitativas.

Un aspecto transversal a todas las fases de esta metodologia es la mediacién docente,
entendida en términos de presencia social, didactica y cognitiva. Estos componentes
son imprescindibles para construir entornos de aprendizaje equilibrados y extendidos,
pues permiten orientar las interacciones, brindar apoyo emocional y cognitivo al
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estudiantado, y ajustar continuamente las estrategias a las necesidades del grupo. En
este sentido, el disefio educativo critico reconoce que la tecnologia por si sola no
garantiza aprendizajes significativos, sino que requiere de una intervencién docente
reflexiva, con claridad en los objetivos y flexibilidad para atender la diversidad.

Contexto universitario y el uso de herramientas digitales e IAG en la educacién

El estudio sobre el uso de herramientas de inteligencia artificial (IA) en universidades
de México realizado por Chao-Rebolledo y Rivera-Navarro (2024) revela que mas del
30% de los estudiantes ya estan utilizando estas tecnologias en su vida académica.
Senala que el 33% de los estudiantes y el 20% de los profesores han reportado el uso
de herramientas de IA. Estos hallazgos ponen de manifiesto la creciente presencia y
relevancia de la IA en el ambito universitario mexicano, ademas muestra las
diferencias en percepciones y usos entre estudiantes y docentes. Este texto identifica
diferencias notables en cuanto al uso y la percepcién de la IA. Mientras que el
estudiantado suele considerarla una herramienta valiosa para realizar sus tareas
académicas, el profesorado tiende a ser mas cauteloso. Esto sugiere que existe una
brecha generacional y epistemoldgica que es importante abordar desde la
perspectiva de la tecnopedagogia. En este sentido, enfatiza la necesidad crear
espacios de reflexion critica y formacién institucional que promuevan en la
comunidad universitaria el uso y aprovechamiento ético, efectivoy pedagdgicamente
pertinente de estas tecnologias en la educacién superior.

En el contexto universitario contemporaneo, la incorporacién de herramientas
digitalesy de Inteligencia Artificial Generativa (IAG) ha transformado profundamente
los procesos de ensefanza, aprendizaje, comunicacién y evaluacién. Estas tecnologias
no solo facilitan el acceso a un vasto conjunto de recursos educativos, sino que
también permiten disefar experiencias de aprendizaje personalizadas, inclusivas y
equitativas, adaptadas a las necesidades y estilos de cada estudiante. La educaciéon
universitaria se configura asi como un espacio flexible donde docentes y estudiantes
participan de manera activa en la construccién del conocimiento.

Procesos de ensefianza, aprendizaje, comunicacioén y evaluacién

e Ensefanza: Las herramientas digitales e IAG permiten al profesorado disefar
materiales interactivos y personalizados, crear simulaciones y generar
contenidos automatizados que complementan sus estrategias pedagdgicas.
Esto facilita la implementacién de metodologias activas y colaborativas,
promoviendo la participacién y el pensamiento critico del estudiantado.

e Aprendizaje: El estudiantado puede acceder a contenidos de manera
auténoma, recibir seguimiento personalizado y practicar habilidades a través
de simulaciones o ejercicios adaptativos. La IAG posibilita la retroalimentacién
inmediata y el aprendizaje autorregulado, favoreciendo la inclusién de
estudiantes con distintos estilos de aprendizaje y realidades socioecondmicas
diversas.

e Comunicacién: Las plataformas digitales facilitan la interaccién constante
entre docentes y estudiantes, asi como la colaboracidén entre pares. Los foros,
chats, videoconferencias y herramientas de co-creacién permiten un flujo de
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informacién mas dinamico, enriqueciendo el proceso educativo y fortaleciendo
las habilidades socioemocionales y de trabajo en equipo.Mayor accesibilidad a
recursos y materiales educativos

e Evaluacion: La automatizacién de procesos evaluativos permite un monitoreo
constante del progreso académico, la identificaciéon temprana de dificultades y
la adaptacién de estrategias de ensefanza. Sin embargo, estas herramientas
deben complementarse con evaluaciones criticas y reflexivas, que fomenten la
creatividad, el pensamiento analitico y la capacidad de resolucién de
problemas.

Usos y abusos de las herramientas digitales e IAG

Como lo mencionan Acevedo, et al. (2025) la Inteligencia Artificial (IA) se ha
consolidado como un agente disruptivo en la transformacién digital de las
universidades, impulsando nuevas formas de ensehanza, evaluacién y gestiéon
académica. Subrayan que su incorporacién en el ambito universitario avanza entre
oportunidades de innovacién y desafios éticos, pedagdgicos y estructurales. A su vez,
destacan riesgos como el sesgo algoritmico, la pérdida de habilidades cognitivas, la
propiedad intelectual, la evaluacién automatizada y advierten que la falta de
regulacién y formacién docente puede agravar estos problemas.

Perdomo y Gonzélez (2025) indican que garantizar la inclusién exitosa e
implementacion de la IA en la educacién implica analizar, entre otros, sus beneficios
y riesgos (Wang et al., 2023) asi como su potencial desconocido (Schon et al., 2023).
Adicionalmente, la |A representa para los estudiantes y los docentes desafios como
superar la falta de conocimientos sobre su uso y potencial (Schén et al., 2023).

Entre los usos mas positivos se encuentran la creaciéon de contenidos educativos, la
generacion de simulaciones interactivas, la tutoria inteligente y el analisis de datos de
aprendizaje para mejorar la estrategia docente. Estas funciones no solo hacen mas
eficiente el trabajo académico, sino que también contribuyen a reducir brechas de
género y de acceso, al ofrecer entornos educativos adaptados a cada persona.

No obstante, es fundamental reconocer los riesgos y abusos que pueden surgir del
uso indiscriminado de estas tecnologias. La dependencia excesiva de herramientas
digitales puede limitar el desarrollo del pensamiento critico y la creatividad, mientras
gue la generacién automatizada de contenidos sin supervisiéon ética puede reproducir
estereotipos o informacién sesgada. Ademas, la digitalizacién de la educacién puede
incrementar el aislamiento social, afectando de manera diferenciada a mujeres y
grupos tradicionalmente menos representados.

Por ello, es crucial fomentar un uso critico, ético e inclusivo de estas herramientas,
asegurando que complementen, y no reemplazen, las capacidades humanas. Cuando
se emplean de manera consciente, las tecnologias digitales e IAG se convierten en un
recurso estratégico para fortalecer la equidad, la inclusién y la calidad educativa,
potenciando el aprendizaje significativo y la formacién integral de estudiantes y
docentes.
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Perspectiva critica en la interaccion de herramientas digitales e IAG

La incorporacién de herramientas digitales e IAG en la educacién superior no puede
entenderse Unicamente desde su potencial técnico, sino también desde los dilemas
éticos, pedagdgicos y sociales que plantea. Una mirada critica resulta indispensable
para anticipar riesgos y garantizar que su implementacién contribuya efectivamente
a la equidad y la calidad educativa.

En primer lugar, surge la pregunta sobre los contenidos generados con IA y su
capacidad de reproducir estereotipos o sesgos. Si los algoritmos se entrenan con
bases de datos que contienen representaciones limitadas o discriminatorias, existe el
riesgo de perpetuar desigualdades de género, culturales o sociales. Ante ello, es
necesario establecer mecanismos de revisién docente y criterios inclusivos que
aseguren narrativas diversasy libres de sesgos.

Otro dilema radica en la accesibilidad real frente a la accesibilidad técnica. No basta
con que existan plataformas digitalmente accesibles si el estudiantado carece de
dispositivos adecuados, conectividad estable o competencias digitales. La
accesibilidad, entonces, debe considerarse en un sentido amplio, que contemple
factores socioecondmicos y culturales, garantizando que nadie quede excluido de las
oportunidades educativas.

Las tecnologias basadas en la Inteligencia Artificial (I1A) han transformado los procesos
de ensefnanza, aprendizaje y evaluacién. Permiten personalizar la ensefanza,
optimizar procesos administrativos y mejorar las experiencias educativas a través de
herramientas innovadoras como los tutores inteligentes, la automatizacién de tareas
y el analisis de datos para la toma de decisiones. No obstante, como lo plantea Serrano
(2025) genera desafios éticos y pedagdgicos que requieren un analisis profundo para
garantizar su uso eficaz y equitativo, asi como la adaptacién de roles, normas y
politicas institucionales.

Finalmente, se impone la reflexién sobre el papel del docente frente a la
automatizacion. Aunque la IA puede optimizar procesos administrativos y de
evaluaciéon, no debe desplazar la mediaciobn humana que aporta sentido,
acompanamiento y orientacion critica. El reto es redefinir el rol docente como
disenador de experiencias de aprendizaje, mediador pedagdgico y garante de la
dimensidn ética y social de la ensenanza.

Adoptar esta perspectiva critica implica que la universidad no solo incorpore la
tecnologia, sino que también la analice, la cuestione y la regule desde principios de
equidad, inclusién y responsabilidad. Solo asi sera posible construir entornos
educativos donde la innovacién tecnoldgica se alinee con los valores humanistas y
democraticos de la educacion.

Catalogo de herramientas digitales e IAG para la docencia y el aprendizaje

El siguiente catalogo presenta una selecciéon de herramientas digitales e Inteligencia
Artificial Generativa (IAG) disefadas para enriquecer los procesos educativos,

185



promoviendo la colaboracién, la inclusién y el aprendizaje personalizado. Cada
herramienta ha sido seleccionada por su potencial para potenciar la ensefanza, el
aprendizaje, la comunicacién, la evaluacién, la investigacion siempre desde una
perspectiva de equidad de género y accesibilidad.

Para cada herramienta se destacan:

e Descripcion y principales funciones: caracteristicas esenciales y objetivos
educativos.

e Usos en docencia y aprendizaje: como docentes y estudiantes pueden
aplicarlas para mejorar la experiencia educativa.

e Sugerencias didacticas: ideas de actividades, proyectos o dindmicas que
faciliten el aprendizaje activo.

e Retos y posibilidades para la transformacién digital: consideraciones para
integrar la tecnologia de manera ética, inclusiva y efectiva.

e Principales desafios: competencias requeridas por docentes y estudiantes,
barreras tecnoldgicas y riesgos de dependencia excesiva.

A continuacién se encuentra una tabla con las herramientas, sus funciones y
aplicaciones para una visualizacidn mas clara.

Tabla 1 Catalogo de herramientas digitales e IAG para la docencia y el aprendizaje

Herramienta | Descripciony Usos en Sugerencias Retos y Principales
digital e IAG principales docenciay didacticas posibilidades desafios
funciones aprendizaje
Gestion y organizacién del aprendizaje
Moodle LMS de cédigo | Administracié | Disefar Flexibilidad, Requiere
abierto para n de cursos, diplomados o | personalizacié | soporte
cursos en linea | tareasy MOOC con n, analitica de | técnicoe
evaluaciones actividades aprendizaje infraestructura
autogestivas estable
Google Plataforma Organizacién Crear clases Accesibilidad Limitada
Classroom gratuita de de clasesy hibridas con sencilla desde | personalizacié
gestién de distribucién de | tareasy Gmail ny
cursos materiales retroalimentac dependencia
ién continua de Google
Canvas LMS LMSenla Seguimiento Disefar cursos | Potencia Costo y curva
nube con apps | académicoy modulares con | analitica de de aprendizaje
integradas comunicacién | integraciones | datosy inicial
docente- externas (H5P, | accesibilidad
estudiante Zoom) movil
Creacién de contenidos y recursos educativos
Genially Herramienta Crea Infografias, Impulsa Dependencia
de materiales escape rooms | innovacién de conexiény
presentacione | atractivosy y visual y version
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sy contenidos | visuales presentacione | gamificacién premium
interactivos s interactivas
Canva Plataforma de | Produce Crear guias, Democratiza Limitaciones
diseno grafico | materiales carteles o disefo sin en control
accesible educativos recursos conocimientos | tipografico/ava
visuales inclusivos previos nzado
H5P Plugin para Integra Disefar Mejora la Requiere
contenido quizzes, videos | actividades interactividad | instalaciény
interactivo interactivos y integradasen | en LMS competencias
lineas de Moodle o digitales
tiempo Canvas
Educaplay Plataforma de | Crea juegos, Disefar Fomenta Puede
aprendizaje cuestionarios y | actividades gamificacién guedarse en lo
interactivo sopas de letras | ludicas para accesible y memoristico si
reforzar rapida no se guia con
contenidos objetivos
claros
Evaluacién y retroalimentacién
Kahoot! Plataforma de | Evaluaciones Quizzes en Aumenta Riesgo de
aprendizaje rapidasy clase motivacién y centrarse en lo
gamificado dindmicas presencial o participaciéon lddico sin
virtual profundidad
Wavyground Evaluacién Materiales de Tareas Refuerza Puede
gamificada en | estudio, asincrdénicas aprendizajes simplificar
linea evaluaciacio- con de manera contenidos
nes con autoevaluacié | flexible complejos

retroalimenta-
cién inmediata
y actividades

n

de repaso
Mentimeter Herramienta Promueve Debates con Fomenta voz Limitacién en
de encuestasy | participacién nubes de del version
sondeos en tiempo real | palabrasy estudiantado y | gratuita
votaciones didlogo
Colaboraciéon y comunicacién
Miro Pizarra Crea mapas Co-crear Potencia Requiere
colaborativa conceptuales, | esquemaso trabajo enred | conectividad
enlinea lluvia de ideas | prototipos de |y proyectos estable y
Yy proyectos investigacion interdisciplinar | familiarizacién
ios
Padlet Muro digital Permite Construir Favorece la Puede
colaborativo compartir actividades construccién saturarse con
ideasy colectivas o social del exceso de
materiales en portafolios conocimiento | aportaciones
un espacio
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visual

Slack Plataforma de | Genera Foros Facilita trabajo | Puede
comunicacién | espacios de tematicos de en red fragmentar
colaborativa conversacion materias o docente- informacion si

en proyectos investigacion estudiantil no se gestiona
bien
Inteligencia Artificial Generativa (IAG)

ChatGPT Modelo de IA Apoya en la Redaccién de Potencia Riesgo de
para escritura, borradores, personalizacié | sesgos,
generacién de | retroalimentac | lluvia de ideas, | ny autonomia | dependenciay
texto ion y tutoria simulaciones uso acritico

de didlogo

Perplexity Al Buscador con Realiza Actividades de | Fomenta Limitaciones
IAy investigacion indagacién alfabetizacién | enidiomasy
referencias guiada con criticay informacional | acceso

fuentes debates gratuito
verificadas

DALLE/ Generacién de | Crea Disefar Democratiza Riesgo de

Canva IA imagenes por | ilustraciones, portadas, creacion visual | reproducir
IA infografias y simulaciones personalizada | estereotiposy

recursos visuales, problemas
ejemplos éticos
inclusivos

Gamma.app IA para Disefa Exposiciones, Ahorra tiempo | Posible
creacién de diapositivas sintesis de y fomenta superficialidad
presentacione | rapidasy proyectos y creatividad en los
s interactivas visualmente seminarios contenidos

atractivas

Synthesia IA para Crea lecciones | Microlecciones | Promueve Riesgo de
generacién de | grabadasy en distintos accesibilidad deshumanizac
video con videos idiomasy multilingUe idnenla
avatares explicativos contextos ensefanza

Murf Al IA de texto a Convierte Crear Potencia Limitaciones
voz textos en audioguias, accesibilidady | en

narraciones materiales educacién personalizacié
naturales para inclusiva Ny costos
estudiantes
con
discapacidad
visual

NotebooklM IA para Organiza, Generar Integra Requiere
analizar, extraey resimenes de | traduccién cuenta
resumiry procesa reuniones, automatica, Google; se
traducir informacién investigacione | busqueda requiere
documentos de manera sy otros semanticay revisar la
cargados, gue sea textos, generacién de | precisién de
creando notas | facilmente facilitando la notas. Ademas | terminologia
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de accesible para | organizacién permite una académica
investigaciéon tareas de dela conexién
en distintos tomade informacién fluida con
formatos decisiones o servicios de
analisis mas Google
profundo
Generacion de cursos con IA
Edutekalab Plataforma Genera cursos | Crear moédulos | Promueve Riesgo de falta
colombiana de | autogestivos, de aprendizaje | innovacién de
IA para materiales rapidoy educativa actualizaciéon
educacién interactivos y adaptados a nacional y de contenidos
evaluaciones necesidades autonomia 0 sesgos
locales docente
Magic School Herramienta Genera planes | Preparar Ahorra tiempo | Dependencia
Al de |A disefiada | de clase, clases en y fomenta excesiva y
para docentes | rubricas, minutos con creatividad superficialidad
cuestionarios y | recursos docente en contenidos
adaptaciones variados
diferenciadas
Comenio Plataforma de | Automatiza Generar Mejora Requiere
IA enfocada en | disefio diplomados o | escalabilidady | validacién
educacién instruccional y | cursos acceso a pedagdgica
superior crea hibridos en cursos continua
experiencias corto tiempo masivos
de aprendizaje
personalizadas
Asistente IA Herramienta Apoya disefio Integrar Refuerza Uso exclusivo
CUAED institucional de cursos en criterios de innovacién a personal
(UNAM) en desarrollo Moodle, accesibilidad y | educativa docente de la
sugerencias perspectiva de | publicacon|A | UNAM en
de actividades | géneroen activo.
y evaluaciones | cursos Necesidad de
universitarios pruebas piloto
amplias
Learning Plataforma de | Genera Desarrollar Democratiza Posibles
Studio Al IA para crear temarios, cursos en linea | la creacién de limitaciones
cursos evaluacionesy | con programas de calidad y
completos contenidos en | retroalimentac | formativos contextualiza-
varios i6n inmediata cién
formatos
MegaProfe App educativa | Crea recursos Desarrollar Planificay Puedes usar
que ofrece educativos, actividades, potencia la todas las
explicaciones actividadesy evaluacionesy | labor docente | herramientas
de conceptos, | situacionesde | recursos para realizar siemprey
resolucién de aprendizaje de | educativos de | clases hibridas | cuando no
dudasy manera rapida | forma sencilla. superes el
traduccién de |y efectiva limite de
términos Megacoins del
técnicos en Plan Free
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tiempo real

Deteccion de plagio con IA

Turnitin (con Plataforma Revisa trabajos | Utilizar en Fomenta Requiere
IA Detector) lider en académicosy | tesis, ensayosy | integridad licenciay
deteccién de detecta uso evaluaciones académica puede generar
plagioy indebido de IA | escritas con IA falsos positivos
similitud de responsable y dudas éticas
textos
Copyleaks Al Detector Identifica si un | Revisar Apoya la Aln tiene
Detector especializado texto fue ensayos o alfabetizacién | limitaciones
en contenido escrito por reportes critica en uso de precisidén
generado por | ChatGPT u académicos de lA
1A otros modelos
GPTZero Herramienta Reconoce Revisar Sensibiliza al No siempre
gratuita de patrones de entregas estudiantado fiable, requiere
deteccién de escritura rdpidas o sobre validacién
texto IA artificial tareas originalidad docente
sospechosas
Gestion de referencias
Zotero Gestor de Gestiona Crear una Integra sus Requiere
referencias bibliografiay biblioteca funciones con | capacitacién
que permite dar formato a colaborativay | Word, Google | inicialy
guardar, citas en personal de Docsy manejo de
organizary trabajos proyectos de complemento | copias de
citar fuentes académicos investigacion sde seguridad
en multiples navegador
estilos
Mendeley Gestor de Realiza Crear grupos Integra Dependencia
referencias y busquedas, de andlisis de de cuenta
red permite investigacion meétricas de Elsevier
académica. anotacién y para compartir | lectura con
colaboracién y comentar LaTeX
en revisiones articulos
literarias
Mapeo, redes y descubrimiento de literatura
Connected Herramienta Analiza redesy | Explorar Permite No exporta
Papers basada en IA tendencias en | documentosy | descubrir referencias en
gue conecta, un campo de mapear el autoresy masa
exploray estudio a “estado del lineas de
visualiza partir de un arte” de un investigaciéon
literatura paper tema emergente
cientifica
Research Exploray Identifica Mostrar Promueve la Necesita
Rabbit organiza redes de relaciones colaboracién cuentay
literatura investigacidon y | entre articulos, | en tiempo real | puede resultar
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cientifica para | mantenerse al | crear y se pueden abrumador
seguimiento diaenun coleccionesy programar por la cantidad
campo. seguimiento alertas de de enlaces
de nuevos papers
autores/temas
Litmaps Crea mapas Visualiza la Mapear Facilita la Version
interactivos de | evolucién tematicament | colaboracién gratuita con
literaturay temporal de e un proyecto, | enlineayla limitaciones
notifica un campoy descubrir actualizaciéon de proyectos
nuevas detectar literaturay automatica
publicaciones | vacios de buscar
relacionadas investigacion actualizacione
s
Revision sistematica y andlisis de evidencia
Consensus Buscador con Fomenta Consultar para | Obtiene Base de datos
IA que pensamiento responder una | respuestas aun limitada;
responde criticoen la preguntay basadas en requiere
preguntas interpretacién | contrastar con | literatura verificar el
mostrando de evidencia fuentes validada contexto de
conclusiones cientifica tradicionales cada
de articulos conclusién
revisados por
pares
Elicit Asistente de IA | Muestra cémo | Comparar los Automatiza las | Los resultados
gue busca, la IA puede resultados de revisiones dependen de
resumey apoyar Elicit con otras | rapidasy bases de datos
organiza busquedas a busquedas sugiere vacios | con acceso
literatura partir de de abierto;
académica a preguntas de investigaciéon requiere
partir de investigaciény verificacion
preguntas de realizar critica
investigaciéon sintesis de
datos
Scite Analiza citas Desarrolla el Evaluar la Identifica Requiere
para mostrar si | pensamiento solidez de las debates suscripciéon
un articulo critico sobre el | citas en un académicosy | paratener
apoya, uso de fuentes | articulo fortalece la acceso
contradice o y la validez de argumentacié | completo
menciona evidencias n
otro.
SciSpace Plataforma Comprende Ofrecer Automatiza No tiene un
académica papers herramientas | tareasde motor de
que permite complejos, que faciliten la | investigaciény | recomendacio
leer, explicar, ayuda a colaboracién, genera una nes que
traducir y traducir, la explicacién sugiere
conversar resimenesy organizaciény | detallada para | lecturas
sobre articulos | explicaciones la edicién de apoyar la relevantes, los
cientificos en de férmulas o | documentos escrituray usuarios
PDF usando IA | gréficos. académicos publicacién necesitan
cientifica buscar
literatura
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manualmente

Rayvan Plataforma Realiza Revisar, Filtra para Versién
para realizar revisiones etiquetar, acelerar la gratuita con
revisiones sistematicas filtrary inclusién/exclu | limite de
sistematicasy | de alta calidad | colaborarenla | sién de proyectos y
meta-analisis seleccidn de estudios curva de

articulos aprendizaje
Redaccién, sintesis y estilo

Jenni Al Asistente de Acompafa la Comparar Acelera la Revisiéon
escritura redacciéon de versiones de escritura con necesaria de
académica, articulos, borradoresy referencias cada cita
genera ensayos y propone sugeridasy sugerida para
borradores, revisiones sugerencias plantillas de evitar errores
sugiere citas, literarias qgue permiten | investigacion
mejora estiloy identificar
estructura de mejoras en los
textos textos

Grammarly Corrector Mejora la Revisar Mejora la Version
gramatical y redacciényla | borradores, redaccién y gratuita
de estilo que estructura cuidando justifican los limitada para
ofrece académica en | ortografia, la cambios estilo
sugerencias inglés gramatica yel propuestos avanzado
de claridad, registro formal
tonoy
coherencia

Scholarcy IA que genera | Facilitala Crear Agiliza la Puede omitir
resimenes comprensién resimenesy lecturay matices
automaticos y | rapidade analisis de organizacién importantesy
tarjetas de literatura textos para de ungran requiere
estudio de extensa mejorar su voliumen de revision
articulos y comprensién papers humana
libros

Traduccién académica

Deepl Traductor en Facilita Traducir Ofrece Versién

Translator linea de alta traduccién de | documentos traducciones gratuita
calidad, resimenes, completos en contextuales limitada en
especializado articulos y varios precisas y longitud de
en lenguaje corresponden | formatos admite carga textos y
académicoy cia académica | como .docx, de formatos;
técnico, con .pptxy .pd documentos siempre se
opcién de recomienda
edicién revisar matices
asistida culturales

QuillBot Asistente de Redacta y Reescribir Corrige la Traduccién
parafraseoy traduce oraciones o gramaticay el | menos precisa
redaccién que | rapidoy claro parrafos, estilo. Ademas | que Deepl,
traduce textos | articulos, manteniendo ayuda a evitar | necesita
cientificos en resimenes o el significado el plagio verificacion
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varios idiomas, | revisiones original pero accidental y humana
ademas de literarias con diferentes | simplifica
resumiry palabrasy lenguaje
mejorar estilo estructuras técnico

para mejorarlo

o modificarlo

Sider Al Plataforma de | Traducey Mejorar la Facilitar la Version

IA que resume, | andliza productividad | comprensién gratuita
sintetizay articulos de y la eficiencia de textos limitada en
traduce investigacion para resumir, largos y es util | volumen;
literatura extensos y traducir, para proyectos | requiere
cientifica, con | videos responder multilingles revisién critica
énfasis en preguntas
terminologiay sobre
contexto contenido,
técnico analizar PDFs

y generar

contenido.

Las herramientas digitales y la IAG han abierto nuevas posibilidades para personalizar
la educacién, adaptando los contenidos a los ritmos, estilos y necesidades de
aprendizaje de cada persona, lo que favorece una experiencia mas inclusiva y
equitativa. Entre sus aplicaciones mas relevantes se encuentra la creacién automatica
de contenidos interactivos, como materiales didacticos, guias de estudio, resimenes
y simulaciones adaptadas a distintos niveles. Estas tecnologias facilitan también la
evaluacion y retroalimentacién personalizada, mediante el seguimiento del
desempeno académico, la identificaciéon de dificultades y la entrega de comentarios
inmediatos ajustados a cada estudiante.

La investigacidon realizada por Kohnke et al. (2023) sugiere que las herramientas
impulsadas por IA pueden ayudar al profesorado a identificar pedagogias efectivas
basadas en datos de aprendizaje del estudiantado, generando evaluaciones,
emitiendo calificaciones y comentarios automatizados (Chaudhry & Kazim, 2021).
Ademas, indica que la IA puede promover el aprendizaje personalizado y adaptativo
(Chiu et al., 2023; Kabudi et al.,, 2021), acelerar la adquisicién de conocimientos y
motivar a los estudiantes (Chen, Xie, Zou & Hwang, 2020, Chen et al., 2020; Hwang et
al., 2020).

Asimismo, las plataformas digitales potencian la colaboracién y la comunicacion,
fortaleciendo la interaccién entre docentes y estudiantado y favoreciendo el trabajo
en equipo, incluso a nivel global, superando barreras geograficas y socioeconémicas.
La capacidad de analizar grandes volumenes de datos educativos permite optimizar
las estrategias pedagdgicas y tomar decisiones fundamentadas en evidencia,
mejorando continuamente los procesos de ensefanza y aprendizaje.

Sin embargo, estos avances presentan desafios importantes. Para el profesorado,
implica desarrollar competencias tecnoldgicas y habilidades pedagdgicas que
permitan integrar efectivamente estas herramientas en el aula, asi commo mantener
una comprension critica de suimpacto éticoy social, asegurando entornos educativos
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inclusivos y equitativos. Para el estudiantado, especialmente quienes provienen de
comunidades vulnerables o con menor acceso a tecnologia, existe el riesgo de
exclusiéon y la posibilidad de dependencia excesiva de la IAG, lo que podria limitar el
desarrollo de habilidades esenciales como el pensamiento critico y la creatividad.
Ademas, estas tecnologias requieren que el estudiantado se adapte a formas de
aprendizaje auténomo, que demandan mayor autorregulaciéon y responsabilidad
individual.

Los desafios de aplicar la 1A en la educacién incluyen también sus limitaciones, como
son las ideas erréneas del profesorado, |la falta general de experiencia técnica (Akgun
& Greenhow, 2021; Sijing & Lan, 2018), asi como la posibilidad de que el profesorado no
cuente con las habilidades necesarias para utilizar aplicaciones educativas basadas en
IA generativa (p. €j., Ally, 2019; Seo et al,, 2021) citado en (Kohnke et al. 2023).

En este contexto, es vital promover un uso critico, ético e inclusivo de las herramientas
digitales e IAG. Esto incluye fomentar la equidad de género y el acceso inclusivo a la
educacion, utilizar la tecnologia como complemento y no como reemplazo de las
capacidades humanas, y disefar actividades que fortalezcan el pensamiento critico,
la creatividad y las habilidades socioemocionales. Asimismo, es esencial potenciar la
comunicacién y la colaboracién, tanto en entornos presenciales como virtuales, para
consolidar redes de apoyo educativas.

En conjunto, estas estrategias permiten construir un entorno de aprendizaje mas
justo, flexible y adaptado a la diversidad del estudiantado, aprovechando la tecnologia
COMO un recurso estratégico para la innovacién educativa y la transformacién digital
de la educacién superior.

La tecnologia con sentido requiere priorizar la reflexién, el pensamiento critico y
la colaboraciéon

La incorporacidon de herramientas digitales e Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en
la educacién no puede limitarse a un uso técnico o automatizado; requiere una
aplicacién racional, consciente y reflexiva, que potencie sus beneficios y minimice los
riesgos de adopcién indiscriminada. Esto implica situar la razén y la reflexion como
pilares fundamentales en el disefno de experiencias educativas, de modo que la
tecnologia complemente, y no sustituya, las capacidades humanas.

El didlogo se vuelve indispensable en este proceso. Es necesario que docentes,
estudiantes y profesionales especializados en tecnologia y educacién construyan
espacios de conversacion donde se analicen conjuntamente las implicaciones éticas,
sociales y pedagdgicas de estas herramientas. Solo a través de la discusién abierta se
pueden identificar posibles sesgos, inequidades y limitaciones, asi como generar
estrategias que fortalezcan la inclusién y la equidad de género.

De manera complementaria, el pensamiento critico debe ser promovido activamente
dentro del aula y los entornos digitales. Esta habilidad permite cuestionar la
informacién generada por la tecnologia, detectar posibles sesgos o estereotipos, y
fomentar la capacidad de resolver problemas de manera auténoma y creativa. En un
mundo donde los algoritmos influyen cada vez mas en la educacion, el pensamiento
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critico asegura que el estudiantado no se limite a consumir informacién, sino que
aprenda a analizar, evaluar y construir conocimiento de manera consciente.

Por ultimo, la colaboracién se consolida como un pilar estratégico para una educacién
inclusiva y participativa. Integrar tecnologias de manera efectiva requiere trabajo
conjunto: equipos multidisciplinarios de docentes, disehadores educativos,
especialistas en IAGC y estudiantes pueden co-crear soluciones educativas mas justas,
adaptadas a la diversidad y sensibles a las necesidades de cada persona. La
colaboracién no solo fortalece el aprendizaje, sino que también promueve la
construccion de comunidades educativas resilientes y responsables.

En suma, sélo mediante una integracién tecnoldgica critica, reflexiva y colaborativa,
donde la racionalidad, el didlogo y el pensamiento critico estén al centro de las
decisiones educativas, sera posible aprovechar plenamente las oportunidades que
ofrecen las herramientas digitales y la IAG, al mismo tiempo que se contribuye a
formar sociedades mas justas, equitativas e inclusivas.

La integraciéon de las tecnologias digitales en la educacidn requiere una
transformacién profunda en la cultura educativa, donde la innovacién pedagdgica y
la adaptacién a las nuevas dindmicas del conocimiento sean prioritarias (Cobo, 2019).
Esto implica que no basta con incorporar herramientas digitales o plataformas
tecnoldgicas; es necesario replantear las practicas docentes, los contenidos y los
procesos de aprendizaje para que sean mas inclusivos, racionales, significativos y
pertinentes. La reflexidén critica, la colaboracién interdisciplinaria y la atencién a la
equidad y la diversidad se convierten en ejes fundamentales de este proceso,
asegurando que la tecnologia complemente y potencie las capacidades humanas, en
lugar de sustituirlas. Solo asi la educacién digital puede convertirse en un instrumento
real de transformacién social, cultural y pedagdgica.

Al respecto, Gargallo (2025) apunta la necesidad crucial de repensar el papel del
profesorado, las familias y el sistema educativo en su conjunto. Sostiene que “una
tecnologia sin pedagogia no transforma” y que “sin una politica publica clara,
formacién docente adecuada y criterios pedagdgicos compartidos, la digitalizacién
puede convertirse en un decorado, o peor aun, en una fuente de desigualdades”.

CONCLUSIONES

La incorporacién de herramientas digitales y la IAG en la educacién universitaria
representa una oportunidad Unica para transformar los procesos de ensefianza,
aprendizaje, comunicacién y evaluacion, ofreciendo experiencias mas personalizadas,
inclusivas y equitativas. Su aplicacién permite no solo el acceso a contenidos
educativos de calidad, sino también la creacién de entornos interactivos,
colaborativos y adaptativos, que reconocen y responden a la diversidad del
estudiantado.

Este trabajo subraya la importancia de una integracién tecnoldgica critica y reflexiva,
en la que la racionalidad, el didlogo, el pensamiento critico y la colaboracién sean
elementos centrales. La adopcidén de estas tecnologias sin un enfoque consciente
podria profundizar brechas de género, limitar el desarrollo de habilidades analiticas y
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creativas, y generar dependencia excesiva de los sistemas automatizados. Por ello, es
esencial que docentes y estudiantes desarrollen competencias digitales y
pedagdgicas, asi como conciencia ética y social, para utilizar la tecnologia como un
complemento al aprendizaje humano y no como su reemplazo.

Asimismo, la metodologia de diseno educativo presentada demuestra que la
planeacién interdisciplinaria y el enfoque inclusivo son claves para maximizar el
potencial de las herramientas digitales e IAC. Integrar diseno grafico, pedagogia
digital, comunicacién y tecnologias emergentes permite estructurar experiencias
educativas coherentes, flexibles y centradas en el estudiantado, fomentando la
participacion, la retroalimentacién personalizada y la colaboracién.

Finalmente, estas conclusiones enfatizan que el verdadero potencial de la
transformacién digital en la educacién universitaria no reside Unicamente en la
tecnologia, sino en cdémo se integra de manera critica, ética y colaborativa en los
procesos educativos. Al priorizar la reflexiéon, el pensamiento critico y la inclusién, es
posible construir un futuro educativo mas democratico, accesible y sostenible, capaz
de formar estudiantes y docentes preparados para enfrentar los desafios de un
mundo cada vez mas digitalizado, interconectado y diverso.
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Retando a la inteligencia artificial ante dilemas
morales: Una experiencia educativa basada en
Kohlberg

Brenda Esther Escutia Cruz
Frida Diaz Barriga Arceo

RESUMEN

Se realizé una experiencia educativa con 18 estudiantes de la facultad de Psicologia
de la UNAM que se encuentran cursando la materia de Nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacion en el séptimo semestre de |la carrera con el objetivo de
analizar cémo es que los alumnos resuelven dilemas morales frente a una Inteligencia
Artificial. Durante la experiencia los y las estudiantes plantearon sus prompts a la
inteligencia artificial de su preferencia para resolver dilemas basados en la teoria
moral de Kohlberg y determinar el razonamiento detrds de los juicios emitidos por
una inteligencia artificial Vs el razonamiento humano. Las tareas realizadas por los
alumnos consistieron en 1) resolver personalmente el dilema 2) plantear un prompt a
la IA para resolver el dilema 3) registrar la respuesta de actuacion de la IA y registrar
su respuesta de actuacién como futuros psicélogos. 4) Identificar las limitaciones de
la IA. Los resultados obtenidos evidenciaron cémo es que la |A organiza la informacién
de manera estructurada por algoritmos como un arbol de decisién sin embargo
carece de empatia, sensibilidad cultural y juicio contextual aspectos importantes en
la moral. El comparar y contrastar las respuestas humanas y las generadas por la
Inteligencia artificial permitié reflexionar sobre el rol del psicélogo frente a la
Inteligencia artificial, la toma de decisiones critica y la necesidad latente de integrar la
ética digital.

PALABRAS CLAVE: Dilemas morales, Etica, Toma de decisiones, Inteligencia
Artificial.
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INTRODUCCION

La reciente incorporacion de la inteligencia artificial en los ambitos de la educaciény
especificamente en el campo de la psicologia y la formacién universitaria plantea
desafios importantes como ensefar a los estudiantes no solo habilidades técnicas
sino también criterio moral y capacidad critica frente a respuestas automatizadas de
las nuevas tecnologias.

De cara a la experiencia educativa de este estudio, entenderemos por moral al
conjunto de principios, normas y valores que permiten al ser humano guiar su
comportamiento hacia lo que se considera correcto o justo. La moral es parte de un
cédigo de conductas, en este marco la perspectiva de Kohlberg (1992) sobre el
desarrollo moral aporta un enfoque estructurado para comprender cémo el ser
humano razona sobre |lo correcto o incorrecto. Kohlberg agrupé la moral en 3 niveles
derivados del planteamiento de dilemas éticos.

El nivel preconvencional donde el juicio moral se basa en evitar el castigo u obtener
recompensas. El nivel convencional basado en el valor de las normas sociales y el
mantenimiento del orden y el nivel posconvencional donde las decisiones que toma
el ser humano son regidas por principios éticos como la justicia y los derechos
humanos.

Ante lo planteado la psicologia posee un marco referencial privilegiado para analizar
y contrastar entre un razonamiento humano de uno algoritmico proveniente de la
inteligencia artificial (IA). Como bien plantea Kohlberg los dilemas morales son un
medio para observar la manera en que los individuos justifican sus decisiones. La
moral incluye procesos de construccidn en contextos sociales concretos y no es algo
gue se establezca de manera universal ni de manera unilateral.

Hoy en dia en un contexto sumamente influenciado por el surgimiento de la
inteligencia artificial surgen cuestionamientos sobre si una maquina puede o no tener
moral.

Autores como Floridi (2023) sostienen que la |IA carece de moral intrinseca, sin
embargo, puede programarse para actuar de acuerdo con ciertos valores humanos,
de igual manera Russell y Norving (2016) enfatizan cémo los algoritmos con los que
funciona la IA toman decisiones basadas en datos y reglas con las que fueron
entrenados No en emociones ni principios éticos. Por otra parte, Bostrom (2014) nos
advierte sobre los riesgos potenciales de someter a las maquinas a tomar decisiones
humanas.

Existen diversas posturas sobre el uso de la Inteligencia artificial pero como bien
sefala Crawford (2021) los modelos de inteligencia artificial van a reflejar los sesgos de
sus creadoresy los datos con los que fueron entrenados y tales datos varian de cultura
a cultura. Esto tiene implicaciones donde la IA no es de ninguna manera neutral ni
objetiva y por ende posee riesgos éticos y sociales en su uso. En el contexto actual, la
ética presenta nuevos desafios especialmente si hablamos de Inteligencia artificial
(IA). La UNESCO (2023) en su documento titulado Recomendaciones éticas de la
inteligencia artificial, sefala y enfatiza principios fundamentales que incluyen
aspectos de transparencia, equidad y supervisibn humana para garantizar la
proteccién de los derechos humanos y la dignidad en el uso de la |A.
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METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

Esta experiencia educativa consistié en observar cdmo es que estudiantes de
psicologia resuelven dilemas morales inspirados en la teoria de la moral de Lawrence
Kohlberg a la vez que contrastaba sus razonamientos con las respuestas generadas
por inteligencia artificial. Uno de los propdsitos principales fue explorar las fortalezas
y debilidades de la inteligencia artificial en el terreno de las decisiones en dilemas
éticos, asi como la manera en que las y los estudiantes construyen su propia
autonomia y responsabilidad social ante estas comparaciones. Asi mismo se enfatizd
en el papel del prompt como competencia esencial para una interaccién con
tecnologias emergentes.

Contexto y participantes

Para este estudio participaron 18 estudiantes 15 mujeres y 3 hombres que se
encuentran cursando la materia de Nuevas tecnologias de la informacién en el
séptimo semestre de la Facultad de Psicologia en la UNAM.La edad promedio del
estudiantado fue de 21 afnos. La experiencia educativa se dio en la primera unidad
tematica de la materia, dedicada al andlisis critico de los usos y limitaciones de las
nuevas tecnologias digitales haciendo un énfasis en el impacto que estan teniendo
en la practica profesional del psicélogo y cuyo objetivo instruccional consistié en
examinar a través de la teoria del desarrollo de la moral de Kohlberg las principales
diferencias entre razonamiento humano y artificial reflexionando sobre las
implicaciones en el ejercicio de la psicologia.

Procedimiento

La experiencia educativa se condujo en tres fases: 1. Presentacién y analisis de dilemas
morales 2. Presentacion y analisis de dilemas morales con IA 3. Comparacién y
reflexion colectiva. Fase 1. Presentacion y analisis de dilemas morales.

Divididos en 4 equipos se asignaron a los estudiantes 2 dilemas morales inspirados en
la teoria de Kohlberg y los cuales se presentan a continuacion.

e Dilemal

La esposa del sefor Lépez tiene un cancer avanzado, y la instituciéon de
salud publica donde se atiende no tiene los medicamentos que necesita
para su quimioterapia, hay desabasto y no saben para cuando habra
existencia. El senor Lépez estd desesperado y sabe que en una farmacia
privada si hay medicamentos, a un costo muy alto que no puede costear
por lo que esta pensando en robar el establecimiento ¢(Debe o no
hacerlo?

e Dilema?2
Una madre soltera con discapacidad intelectual y en condicién de
pobreza es internada en la carcel bajo el cargo de negligencia severa en
el cuidado de su hijo de 3 anos, que se encuentra desnutrido y perdié un
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oido a causa de una infeccién severa no atendida. Ella dice que varias
veces fue al sistema de atencién publica a la infancia en su localidad a
pedir ayuda, que nunca le hicieron caso, pero el personal de la clinica
dice que no hay registros de ninguna peticién de su parte. La autoridad
debe decidir si se envia al menor a una casa hogar o regresa al cuidado
de la madre ;Qué se debe decidir?

Cada grupo analizé el dilema asignadoy se les pidié que identificaran elementos clave
para la toma de decisiones en el conflicto presentado y discutieron posibles
alternativas de solucién registrando la que consideraban que era mejor.

Fase 2. Resolucién de dilemas morales con |A

Una vez discutida la mejor solucién al dilema sin IA, se les pidié a los alumnos que
disefnaran sus prompts para solicitar a la inteligencia artificial de su preferencia (Chat
GPT, perplexity, Gemini, DeepSeek etc.) la solucién del problema. En esta fase se les
solicitdé a los alumnos que registraran la respuesta tal cual se las generaba la IA
prestando especial atencidn en la justificacidon de las respuestas proporcionadas para
su posterior contraste con las respuestas que ellos habian dado en la fase 1.

Fase 3. Comparaciény reflexién colectiva

En esta fase se realizé6 una discusidon grupal en plenaria con los alumnos para
contrastar las respuestas que la IA les arrojé con las que ellos habian dado, el analisis
reveld coincidencias, pero también divergencias entre ambos razonamientos, el
humanoy el artificial.

Con esta reflexion colectiva se incité al estudiantado a reconocer las limitaciones de
la inteligencia artificial en el abordaje de dilemas morales, pero al mismo tiempo
valorar y reflexionar sobre el papel del psicélogo en la toma de decisiones criticas y la
necesidad de integrar las nuevas tecnologias basados en una ética digital en la
formacién profesional. Esta fase reflexiva estuvo triangulada por conceptos discutidos
en clase como la teoria del desarrollo moral de Kohlberg y documentos
internacionales sobre la ética de la inteligencia artificial UNESCO (2021) esto para
favorecer en los estudiantes la comprensién de los retos que implica la interaccién
entre la inteligencia artificial y el ser humano.

Esta triangulacién de teoria, practica y tecnologia buscé favorecer en los estudiantes
una comprensidn mas amplia de los retos que plantea la interaccién entre psicologia,
ética y sistemas inteligentes.

RESULTADOS

Como primer hallazgo, de los 18 estudiantes que participaron en esta experiencia
educativa, en su totalidad lo resolvieron con ChatGPT a pesar de haber tenido la
opcién de elegir cualquier otra inteligencia artificial lo cual hace evidente la
familiaridad y popularidad de esta herramienta entre los estudiantes. Al analizar las
respuestas dadas y que nos proporcionaron sobre el porqué de la eleccién de dicha
herramienta, llama la atencién que hay mayor confianza depositada en la
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herramienta frente a otros sistemas de IA disponibles lo cual podemos apreciar en sus
narrativas.

“Elegimos ChatGPT porque nos da mejores respuestas que Gemini y pues ya
la conociamos todos.” (Equipo 1).

“Elegimos Chat GPT porque era lo mds rdpido y ya estdbamos registrados”.
(Equipo 2).

En lo que concierne a los resultados sobre los dilemas planteados y las comparaciones
generadas entre razonamiento humano y razonamiento artificial se organizaron en 2.

Dilema 1. El sefor Lopez y el acceso a medicamentos

En el andlisis de los estudiantes se senalaron cuestiones importantes como buscar
soluciones comunitarias y sociales alternativas a robar.

“Le brindariamos apoyo para explorar otras alternativas como acudir a
dependencias gubernamentales que pudieran ayudar, conseguir
patrocinadores o utilizar las redes sociales y su inmediatez para hacer visible
la problemdatica”. (Equipo 3).

Al contrastar la respuesta generada sin inteligencia artificial con la generada por
ChatGPT, los estudiantes observaron que la IA ofrecia un analisis muy desglosado por
pasos y que hablaba de principios universales.

“ ¥ La accion del sefior Lépez puede considerarse moralmente comprensible
pero éticamente problemadtica, porque, aunque busca un bien mayor, viola
principios de justicia y no maleficencia.” (ChatGPT), respuesta al dilema).

En la reflexidon colectiva el estudiantado destacé como diferencia principal entre una
respuesta humana y una artificial que la segunda es mas compleja y con vocabulario
especializado.

“Chat GPT nos dio una respuesta muy similar a la nuestra. Nosotros
proponemos que el senor Lopez pida un préstamo para poder pagar el
medicamento o que haga una campana en redes y que pueda conseguir
ayuda, patrocinio o donativos para lograr conseguir el medicamento, pero la
IA lo hace de una manera mds desglosada y con vocabulario mds complejo y
extenso que en algunas cosas ni nosotros entendiamos” (Equipo 2).

Dilema 2. Madre en situacién de vulnerabilidad

Para este dilema los estudiantes generaron una respuesta centrada en aspectos
como la atencién psicoeducativa y el acompanamiento terapéutico hacia la madre.
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“Consideramos que debemos garantizar la seguridad del nino, pero apoyar a
la madre sin dejar de percibir sus limitaciones. Propondremos un plan integral
donde el nifo esté en constante monitoreo por el gobierno y a la madre se le
brinden las herramientas necesarias incluyendo talleres para padres,
acompanamiento psicolégico y asistencia de trabajo social para que pueda
tener a su hijo bajo un cuidado seguro” (Equipo 3).

Al contrastar esta respuesta con |la generada por la IA los estudiantes observaron que
la IA adopta una posicidn mas neutra y analitica desglosando el dilema sin tomar en
cuenta emociones ni cultura.

“La IA generd una solucion muy superficial y como férmula cuando estds
resolviendo una ecuacion, la generé como lo que es, un robot con algoritmos
a comparacion de nosotros que retomamos experiencias personales y somos
mds emocionales” (Equipo 3).

“La IA al tener ese desprendimiento de las emociones lo ve mds como algo
metddico lineal que sin duda podria ayudar en la teoria, pero en prdctica
suelen incluirse mds factores que la IA por ser artificial no considera como las
emociones de las personas y la forma en la que viven las situaciones”. (Equipo
4).

Con esto podemos observar claramente la ausencia de la parte emocional en las
inteligencias artificiales que como bien mencionan los alumnos influye en la toma de
decisiones. Si bien la IA es capaz de ofrecer razonamientos |6gicos y estructurados
nunca hubo una expresién que denotara la comprensién de la dificultad emocional y
real en los dilemas mientras que los estudiantes reaccionaron con expresiones como
iQué dificil jPobre mama! iTe imaginas si tuviéramos que robar a un ser querido! La IA
respondié todo el tiempo con neutralidad demostrando que, no experimenta
empatia, emocionalidad o angustia esto coincide con lo planteado por Floridi (2023)
quien menciona la carencia de moral intrinseca en la inteligencia artificial. Como
segundo aspecto importante, se identificaron en las respuestas dadas por IA
limitaciones relacionadas con la indagacién de informacién o contexto. En mas de una
ocasion la IA asumidé datos inexistentes o entregaba respuestas superficiales; por
ejemplo, en el dilema del sefior Pérez no considerd si los medicamentos eran urgentes
de conseguir, que medicamentos eran o detalles médicos relevantes relacionados al
contexto siendo que los juicios morales requieren informacién compleja y
contextualizada que la |IA no es capaz de indagar por si misma. Este hallazgo coincide
con las advertencias de Russell y Norvig (2016) sobre la dependencia de los sistemas
de inteligencia artificial y los prompts realizados por el ser humano y con la visiéon de
Crawford (2021) en su planteamiento sobre cémo los sesgos presentes en el
entrenamiento de la IA puede afectar los resultados obtenidos Sin embargo en los
estudiantes se hizo presente un juicio critico al proponer alternativas de solucién ante
los dilemas contextualizadas e incorporando factores emocionales, sociales y
culturales que como ya se menciond la IA no contempla.
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Asimismo, la aparente neutralidad de la inteligencia artificial permitié contrastar la
amplia capacidad del ser humano para pensar desde multiples perspectivas en
comparacién con Chat GPT que ofrecia un andlisis estructurado en términos de
valores humanos con los que fue entrenada como la no maleficencia, beneficencia,
autonomia y justicia. Esto revela cémo la IA funciona como una efectiva herramienta
para organizar informacién y sugerir planes de actuacién posibles, pero no puede
sustituir el juicio moral de un ser humano ni su responsabilidad de decisién en
concordancia a los principios de supervisiéon y responsabilidad recomendados por la
UNESCO (2023).0tro punto importante a destacar es la limitacién de la |A para llegar
a niveles posconvencionales de razonamiento moral donde las decisiones se toman
de forma independiente basandose en una conciencia personal y no en la presidon
social o la autoridad extrema, esto tomando como referencia la teoria de Kohlberg
(1992).Las comparacionesy el analisis realizado por lasy los estudiantes mostraron que
si bien La IA puede operar a niveles convencionales no es capaz de alcanzar decisiones
contextualizadas basadas en principios universales. En contraste a esto el
estudiantado si logré integrar en sus respuestas aspectos como la emocionalidad,
empatia y flexibilidad de pensamiento donde se comprende que las leyes pueden ser
modificadas o cuestionadas si entran en conflicto con los derechos humanos.
También se pudo apreciar que el estudiantado incorporé aspectos como la empatia,
justicia, pero sobre todo tomaron en cuenta los factores del contexto social para
brindar una solucién a los dilemas, alcanzando asi razonamientos situados en niveles
convencionales y convencionales de razonamiento moral planteando alternativas
legales, psicoldégicas y comunitarias. Cabe mencionar que un hallazgo importante en
esta intervencién estuvo relacionado con el sesgo cultural, los estudiantes
identificaron que la IA estaba entrenada principalmente con bases de datos en inglés
por lo que este sesgo cultural no solo se estaria manifestando en las respuestas sino
también en la forma de razonar problemas. Por ejemplo; Un dilema moral podria ser
interpretado desde una visién occidental sin integrar visiones comunitarias, colectivas
0 espirituales que tienen un gran peso en otras culturas. Esta observacion refuerza la
latente necesidad de ensenar a los futuros psicélogos a cuestionar criticamente toda
la informacién proveniente de sistemas automatizados para integrar de manera
adecuada una diversidad de marco de referencia y ética contextual. En lo que
respecta a la psicologia, los estudiantes notaron que la inteligencia artificial puede
generar una empatia aparente al emitir comentarios como “Lamento mucho leer eso”
mediante su estilo conversacional aparentemente cercano sin embargo a diferencia
de un profesional humano, no se garantizan principios como la secrecia profesional o
la confidencialidad, ademas de mantener una interaccién recursiva que nunca se
detiene. En este sentido la |IA tiene ventajas importantes como procesar informacion
en segundos o ayudarnos en la comprension de fendmenos complejos, sin embargo,
estas fortalezas no deberan de confundirse con la capacidad del ser humano de emitir
juicios criticos o resolver dilemas de una manera integral y sociocultural. En resumen,
los resultados de esta experiencia educativa revelaron la evidente falta de emociény
empatia por parte de la inteligencia artificial al resolver dilemas morales y un exceso
de razonamiento mediante algoritmos y arboles de decisién entrenados por la
Inteligencia humana. De este modo se concluye que la IA debe asumirse como un
recurso inicial y complementario del razonamiento humano y la solucién de
problemas, pero nunca como el sustituto inmediato del juicio humano.

206



AGRADECIMIENTOS
A la DGAPA-UNAM por su apoyo al Proyecto PAPIIT IN301023 “Hibridacion,

transversalizaciéon de género e inclusiéon: estudio de disefo educativo en asignaturas
de Psicologia.

2077



REFERENCIAS

Bostrom, N. (2014). Superintelligence: Paths, dangers, strategies. Oxford University
Press.

Crawford, K. (2021). Atlas of Al: Power, politics, and the planetary costs of artificial
intelligence. Yale University Press.

Floridi, L. 2023. The Ethics of Artificial Intelligence: Principles, Challenges, and
Opportunities. Oxford University Press, 243p.

Kohlberg, L. (1992). Psicologia del desarrollo moral. Bilbao: Desclée de Brouwer.

OpenAl. (2023). ChatGPT (version del 15 de julio) [Modelo de lenguaje de gran
tamano]. https://chat.openai.com/chat Cita (OpenAl, 2025).

Puig Rovira, J. M. (1996). La construccidén de la personalidad moral. Ediciones Paidds.

Russell, S., & Norvig, P. (2016). Artificial Intelligence: A Modern Approach (3rd ed.).
Pearson.

UNESCO (2023). Recomendaciones éticas de la inteligencia artificial. Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

208



Fundamentos y contribuciones de los prompts y
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RESUMEN

Este trabajo explora los fundamentos y aportes, tanto tedricos como practicos, que
consideramos esenciales para el desarrollo y funcionamiento de los Sistemas de
Inteligencia Artificial (SIA): los prompts y los algoritmos. Comenzamos definiendo
ambos conceptos y explicando sus principios, objetivos y funciones.

Los prompts son las instrucciones o entradas en lenguaje natural que guian la
respuesta de los modelos de lenguaje. Su efectividad depende de que estén bien
contextualizados, ya que esto permite que la interaccién con el sistema sea lo mas
natural posible, como si se tratara de una conversacién entre dos personas. Por su
parte, los algoritmos son las estructuras légico-matematicas que hacen posible los
procesos internos, el aprendizaje y la toma de decisiones dentro de los sistemas
inteligentes.

Al comparar promptsy algoritmos, se observa cobmo cada uno aporta una perspectiva
complementaria al funcionamiento de la IA. Los prompts actUan como una interfaz
dindmica que traduce las intenciones humanas en acciones computacionales,
mientras que los algoritmos definen el mecanismo técnico que permite el aprendizaje
automatico y la optimizacién de tareas.

En conclusién, aunque difieren en su estructura y funcién, ambos son pilares
indispensables para disefnar sistemas inteligentes accesibles, eficientes y adaptables.
Analizarlos nos ayuda a comprender mejor la interaccién entre humanos y maquinas,
y como la IA puede perfeccionarse mediante el uso estratégico de una visidon
integradora que resalta la importancia de ambos en la evolucién de la Inteligencia
Artificial Generativa.

PALABRAS CLAVE: Prompt, Algoritmo, Interaccion Humano-Maquina,
Pensamiento algoritmico, Uso estratégico de prompts, Algoritmos.
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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (I1A) forma parte de nuestra vida cotidiana: esta presente en los
teléfonos, en las redes sociales, en los servicios que utilizamos a diario e incluso en el
trabajoy en el hogar. Por ello, aprender a interactuar con estas tecnologias de manera
sencillay eficaz se ha convertido en algo esencial.

En este documento abordaremos dos elementos fundamentales para el
funcionamiento de la |A: los prompts y los algoritmos.

Los prompts son las instrucciones o preguntas que le damos a la IA. La manera en que
los redactamos influye directamente en la calidad de la respuesta. Un prompt claro,
preciso, sin ambigUedades ni redundancias y con suficiente contexto permite que la
IA comprenda mejor lo que buscamos y nos ofrezca resultados mas Utiles. Por esta
razén, saber formular buenos prompts se ha vuelto una habilidad clave para
comunicarnos con estas herramientas.

Por otro lado, los algoritmos son el nucleo légico de la IA. Se trata de conjuntos de
reglas y operaciones matematicas que procesan informacién, aprenden de los datos
y toman decisiones. En otras palabras, son las instrucciones internas que guian el
comportamiento del sistema. Un algoritmo bien disefiado garantiza que la IA
funcione de manera eficiente y coherente, incluso ante problemas complejos.

Ambos conceptos se complementan: los prompts expresan nuestras intenciones en
lenguaje natural, mientras que los algoritmos transforman esas intenciones en
acciones concretas al interior del sistema. Esta relacién determinada de la manera
mas clara y precisa posible es esencial para que la IA se vuelva util, facil de usar y
adaptable a diferentes contextos.

En resumen, entender cémo funcionan los prompts y los algoritmos nos ayuda a
mejorar nuestra relacién con la inteligencia artificial. Conocer estos elementos nos da
una visién mas clara del papel que juega la IA en nuestra vida y en la sociedad actual.
A continuacién, explicaremos qué es un prompt y qué es un algoritmo, sus funciones
y cdmo se relacionan entre si.
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Oyetivos

Fig. 1 Relacion entre los prompts y los algoritmos.

¢Qué es un prompt?

Un prompt es, en esencia, una instruccién, pregunta o indicacién que el usuario
formula en lenguaje natural para interactuar con un sistema de inteligencia artificial.
Incluso puede entenderse como el punto de partida de una conversacién entre la
persona y la IA. De acuerdo con TRPlane (2023), el prompt no solo activa una
respuesta, sino que también representa una metodologia para mejorar la
comunicacién entre los seres humanosy los sistemas generativos. Puede originarse a
partir de una duda, una peticién especifica, una idea inicial o, en ocasiones, una
emocién que se traduce en palabras.

Delatorre (2023) sehala que los prompts pueden adoptar diversas formas: comandos,
preguntas o descripciones, y que su estructura influye directamente en la calidad de
la respuesta generada por la IA. En otras palabras, el prompt es el medio por el cual
expresamos lo que queremos que el sistema comprenda, procese y transforme en
una respuesta Util. Segun Estudyando (2023), el prompt funciona como el lenguaje
gue nos permite “dialogar” con la IA, convirtiendo nuestras intenciones, emociones o
ideas en instrucciones claras para el sistema. Por ello, redactar prompts precisos, sin
ambigledades ni redundancias, es fundamental para obtener respuestas confiables.

Un prompt puede ser tan simple como una frase, una imagen o un pensamiento, pero
su efectividad depende de la claridad y el contexto que lo acompana. La precisidény el
contexto son pilares esenciales para recibir retroalimentacién adecuada; cuando
estos elementos son insuficientes, la IA tiende a generar resultados imprecisos,
irrelevantes o contradictorios (Mentores IA, 2025; StructPrompt, 2025). Por ejemplo, si
escribimos “Hazme un ensayo sobre historia del arte” o “Dame ideas para hacerme un
traje de fiesta”, es probable que obtengamos respuestas genéricas y poco utiles. Las
formulaciones ambiguas son uno de los errores mas frecuentes al interactuar con
sistemas de IA, lo que termina generando contenidos que no cumplen con las
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expectativas del usuario (El Tiempo, 2024; Erwinsalas, 2024; Mentores |A, 2025;
StructPrompt, 2025).

Este tipo de errores dificulta la interaccién y puede provocar frustraciéon o pérdida de
tiempo. La calidad de los resultados depende directamente de cémo se redacta el
prompt. Una mala formulacién afecta la respuesta y suele decepcionar al usuario
(OpenWebinars, 2025; TRPlane, 2025).

Por el contrario, cuando el prompt esta bien planteado, el sisterna comprende mejor
nuestras necesidades. Ejemplos de prompts efectivos serian: “Escribe una carta de
despedida muy emotiva para mis clientes, agradeciéndoles por su confianza durante
30 anos de trabajo” o “Explicame cémo interpretar una grafica de dispersién con
regresion lineal simple en Excel”. Estas solicitudes son claras y permiten que la IA
responda con precision y profundidad. La ingenieria de prompts bien estructurados
actlia como un GPS para la IA, la guia hacia respuestas relevantes y Utiles que
cumplen con los estandares requeridos (TRPlane, 2025). Un prompt claro y
contextualizado mejora la productividad, optimiza el tiempo y reduce la frustraciéon
del usuario (OpenWebinars, 2025).

Cuando un prompt esta bien formulado, el sistema comprende con mayor exactitud
lo que necesitamos. Por ejemplo: “Escribe una carta de despedida muy emotiva para
mis clientes, agradeciéndoles por su confianza durante 30 anos de trabajo” o
“Explicame cdémo interpretar una grafica de dispersidén con regresién lineal simple en
Excel”. Estas peticiones son claras y permiten que la |IA ofrezca respuestas completas
y Utiles. Elaborar prompts bien estructurados funciona como una guia que orienta el
razonamiento del sistema, llevandolo hacia resultados coherentes y relevantes
(TRPlane, 2025). Un prompt preciso y con contexto no solo mejora la productividad,
sino que también ahorra tiempo y evita la frustracién del usuario (OpenWebinars,
2025).

Ademas, el prompt puede convertirse en una herramienta creativa que inspire
narrativas bien definidas. Puede adoptar distintos tonos: reflexivo, humoristico,
sentimental o técnico, y marcar la direccién del contenido. Por ejemplo, “Describe un
dia perfecto en mi laboratorio de trabajo” puede dar lugar a una historia calida y
motivadora, mientras que “Escribe sobre un trabajo que cambidé mi vida” invita a una
reflexion profunda. Segun Mentores IA (2025), los prompts disefados con intencién
permiten generar contenido especifico y emocional, adaptado al tono deseado,
ampliando las posibilidades creativas de la IA. Asimismo, el desarrollo estratégico de
prompts pertinentes puede estimular la imaginacidon y generar nuevas ideas tanto en
entornos personales como profesionales (Mrebi, 2025).

En sintesis, el prompt es una guia que da sentido a la interaccién con la tecnologia.
Cuando se utiliza con claridad y propdsito, se convierte en una herramienta poderosa
para crear, comunicar y conectar. Como senala TRPlane, el prompt actia como un
puente entre el ser humano y la inteligencia artificial, transformando nuestras ideas
en contenido Util y significativo. OpenWebinars subraya que el uso estratégico y bien
estructurado de prompts no solo mejora la calidad de las respuestas, sino que
también optimiza el tiempo y potencia la creatividad del usuario. En esta misma linea,
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Estudyando (2023) afirma que el prompt es la clave para “conversar” con la IA, y que
su claridad y propdsito determinan el impacto de la interaccién.

Cuando un prompt esta bien planteado, la tecnologia entiende con mayor precision
lo que necesitamos. Por ejemplo: “Escribe una carta de despedida muy emotiva para
mis clientes, agradeciéndoles por su confianza durante 30 anos de trabajo” o
“Explicame cdémo interpretar una grafica de dispersidn con regresién lineal simple en
Excel”. Estas solicitudes son claras y permiten obtener respuestas completas y Utiles.
Disehar prompts bien estructurados funciona como un mapa que orienta el
razonamiento de la IAy la conduce hacia resultados coherentes y practicos (TRPlane,
2025). Un prompt preciso y contextualizado no solo mejora la productividad, sino que
también ahorra tiempo y evita la frustracién del usuario (OpenWebinars, 2025).

El prompt puede convertirse en una herramienta creativa capaz de inspirar narrativas
bien definidas. Puede adoptar distintos tonos —reflexivo, humoristico, sentimental o
técnico—y marcar la direccién del contenido. Por ejemplo, “Describe un dia perfecto
en mi laboratorio de trabajo” puede dar lugar a una historia calida y motivadora,
mientras que “Escribe sobre un trabajo que cambié mi vida" invita a una reflexién
profunda. Segun Mentores IA (2025), los prompts disefiados con intencién permiten
generar contenido especifico y emocional, adaptado al tono deseado, ampliando las
posibilidades creativas. Ademas, el desarrollo estratégico de prompts pertinentes
puede estimular la imaginacién y generar nuevas ideas tanto en entornos personales
como profesionales (Mrebi, 2025).

En conclusién, el prompt es una guia que da sentido a la interaccién con la tecnologia.
Cuando se utiliza con claridad y propdsito, se convierte en una herramienta poderosa
para crear, comunicary conectar. Como sefiala TRPlane (2025), el prompt actua como
un puente entre el ser humano y la inteligencia artificial, transformando nuestras
ideas en contenido util y significativo. OpenWebinars (2025), destaca que el uso
estratégico y estructurado de prompts no solo mejora la calidad de las respuestas,
sino que también optimiza el tiempo y potencia la creatividad del usuario. En esta
misma linea, Estudyando (2023) afirma que el prompt es la clave para “conversar” con
la IA, y que su claridad y propdsito determinan el impacto de la interaccién.

Principios de los prompts

Interactuando con sistemas de inteligencia artificial, hemos aprendido que la calidad
de un prompt puede marcar la diferencia entre una respuesta Util y una
completamente irrelevante. La forma en que se redacta un prompt influye
directamente en la claridad, relevancia y utilidad de la respuesta generada por la IA,
lo que ha sido demostrado en estudios recientes sobre prompt engineering (KippelO],
2025). Redactar un buen prompt no es solo cuestidn de técnica, sino también de
intencidén, claridad y empatia con el sistema que nos responde. Como sefiala Mentores
IA (2025), los tres pilares fundamentales para escribir prompts poderosos son: la
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claridad, el contextoy la creatividad, elementos que permiten transformar una simple
instruccién en una herramienta de comunicacién digital efectiva.

Ademas de estos tres principios, para una mejor definicién y complementariedad de
un prompt, se podrian considerar los siguientes:

Especificidad

Este tipo de indicacidn claray contextualizada mejora significativamente la calidad de
la respuesta, ya que la IA puede interpretar mejor la intencién del usuario
(OpenWebinars 2025; Gutiérrez, 2024). Cuanta mas especificidad tenga el prompt,
mas rica sera la respuesta. Incluir el propdsito, el publico, el estiloy el formato deseado
ayuda al sistema a mejorar la respuesta. Segun TRPlane (2025), la especificidad en la
formulacién de prompts facilita que la inteligencia artificial produzca contenido
preciso, relevante y adecuado al contexto deseado. Por ejemplo: “Genera cinco ideas
para actividades comunitarias que yo pueda liderar como jubilado con experiencia en
gestién de espacios para fiestas”.

Contexto

El contexto es clave. Si el sistema sabe que estamos en una etapa de transicién, como
la jubilacién, o que nos dirigimos a un publico especifico, la respuesta serd mas
empatica y adecuada. Un ejemplo claro seria: Escribe un mensaje de agradecimiento
para mis colegas al jubilarme después de 30 anos de trabajo. Segun TRPlane (2025),
los prompts enmarcados en un buen contexto, permiten que la IA genere contenido
mas relevante y emocionalmente adecuado. Ademas, Gutiérrez (2024) destaca que
incluir detalles personales como un momento vital o un publico objetivo mejora la
empatia de la respuesta.

Intencién clara

Es fundamental que el sistema entienda qué tipo de respuesta esperamos: ;Una
explicaciéon?, ;Una lista? (Un texto narrativo? ;Un cédigo? (Una tabla? Si decimos
Explicame cémo funciona un algoritmo de calculo de promedios en pseudocddigo,
estamos dejando claro el formato y el contenido que deseamos. Mentores IA (2025)
sefala que definir una intencién clara del prompt se vuelve fundamental para obtener
resultados utiles y precisos.

Lenguaje natural y estructurado

Dado que utilizamos nuestro lenguaje natural para comunicarnos con las
inteligencias artificiales, necesitamos describir prompts de manera lo mas natural y
estructurada posible. Por ejemplo: Dame ideas para un blog personal sobre mi
experiencia profesional como administrador publico jubilado, comunica claramente
lo que queremos con cierta claridad. El uso de lenguaje natural deberia facilitar la
interpretacién del sistema con claridad y precision. Pudiéramos iniciar una
interaccién con algo general como: Quiero escribir algo para mis clientes. Empero, al
reflexionar sobre la claridad y precisiéon de nuestro lenguaje, podemos cambiar la
comunicacién en algo asi como: Quiero escribir una carta de despedida para mis
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clientes, agradeciéndoles por su confianza y apoyo durante mi carrera profesional.
Este cambio en la redaccién contribuira a recibir una mejor respuesta por parte del
sistema. Segun Mrebi (2025), la iteracién en la ingenieria de prompts permite afinar la
comunicacién con la IAy obtener resultados mas personificados.

Objetivos de los prompts

El principal objetivo de redactar prompts tiene que ver con el establecimiento de una
comunicacion clara y directa con el sistema. Esto es, que la respuesta del sistema se
decante en un entendimiento cabal entre lo que deseo obtenery lo que redacté como
prompt. Esto es, armonizar, mejorar una conversacion: cuanto mas claro y preciso soy
en la redaccién del prompt, mas util y eficaz sera la respuesta. Segun TRPlane (2023),
el prompt funciona como un canal de comunicacién entre el usuario y la inteligencia
artificial, permitiendo la transformacién de las ideas en contenido util y relevante.

Guiar la respuesta

El prompt se convierte en una guia, un faro que le indica a la |A si la respuesta tomara
la forma de una respuesta concisa, de un texto, una tabla, una lista, una imagen o
también de un cdédigo informatico. Por ejemplo: “Explicame cémo funciona un
algoritmo de busqueda binaria” no deja lugar a dudas sobre lo que esperamos. Como
sefala OpenWebinars (2025), los prompts bien estructurados permiten que el sistema
comprenda con mayor precisién el tipo de respuesta esperada, lo que mejora la
eficacia de la interaccién con la IA.

Definir el propésito

Cuando tengo claro el propédsito u objetivo qué quiero lograr —resolver una duda,
crear contenido, aprender algo nuevo, el prompt podra definir la respuesta
considerando ese objetivo. Por ejemplo: “Quiero escribir una carta de despedida muy
emotiva para mis clientes al jubilarme”, tiene una intencidén emocional y profesional
muy concreta. Segun TRPlane (2025), definir el propdsito del prompt permite que la
IA genere en su respuesta, un contenido mas preciso, en concordancia con la
intencién del usuario. Estudyando (2023) destaca que la claridad en el objetivo es uno
de los factores clave para obtener respuestas Utiles y coherentes.

Reducir ambiguedad

Un prompt bien formulado no se pierde en interpretaciones. Si digo “Genera una lista
de actividades creativas para adultos mayores que se puedan realizar en casa”, estoy
siendo especifico y evitando respuestas genéricas. Como sefala Sider.ai, la
ambigledad en los prompts puede llevar a respuestas vagas, mientras que una
estructura clara y precisa mejora el beneficio del contenido generado.

Optimizar el tiempo
La claridad en la redaccién del prompt desde el inicio evita corregir y repetir. Por

ejemplo: “Dame tres ideas para un blog sobre liderazgo en la etapa de jubilacién” me
permite obtener respuestas Utiles sin rodeos. OpenWebinars afirma que los prompts
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bien disefnados no solo mejoran la calidad de las respuestas, sino que también
aumentan la productividad y reducen el tiempo invertido en arreglos posteriores.

Personalizar la interacciéon

Un prompt manifiesta la forma de escritura, el estilo y contexto en funcién de los
requerimientos del usuario. Al redactar “Escribe un texto con tono calido y reflexivo
para agradecer a mis colegas por 40 anos de trabajo compartido”, estoy pidiendo algo
gue se alinee con mi historia y mis emociones. Segun TRPlane, los prompts
personalizados permiten que la IA genere contenido empatico y adecuado a las
necesidades del usuario.

Facilitar la creatividad o el analisis

Escribir un prompt de manera adecuada facilita la generacién de nuevos
pensamientos o ideas para recibir distintas soluciones. Por ejemplo: “Sugiere temas
para realizar un podcast sobre experiencias de vida después de mi jubilacién”, inspira
a explorar caminos que quiza no habia considerado. La descripcidén creativa de
prompts es fundamental para fomentar un analisis mas profundo y mejorar la
interaccién con la IA generativa.

Permitir la iteracién y mejora

Los prompts no pueden ser perfectos. Se puede comenzar con algo bastante general
como “Hazme un texto”, y luego irlo afinarlo: “Hazme un texto breve para agradecer a
mis clientes por su confianza durante mi trayectoria como director comercial”. Esa
mejora con relacién a la forma de escritura y al contexto abonara a la calidad de la
respuesta y la volverd mas util. La iteracién es una practica que se recomienda en la
técnica del desarrollo de prompts, ya que permite siempre ajustar las instrucciones
en funcién del resultado obtenido y optimizar la precisién de las respuestas de la |IA.

Funciones de los prompts

Hasta ahora podemos darnos cuenta de que los prompts son mucho mas que simples
comandos o instrucciones: pueden ser herramientas muy versatiles que nos facilitan
la interaccién con la tecnologia de forma muy significativa. En funcién del contexto,
un prompt tiene diversas funciones, cada una con su propia valia. Segun TRPIlane, los
prompts bien disefiados permiten establecer una interaccién clara y efectiva entre el
usuario y el sistema, facilitando la generacién de contenido Util y adaptado al
propdsito.

Solicitar informaciéon

En el caso de desconocer algo, o pedir una informacién, el prompt permite obtener
respuestas claras y rapidas. Por ejemplo: “; Qué es la fotosintesis?” no solo activa el
conocimiento sobre el tema del sistema, sino ofrece una explicacién Util en segundos.
Estudyando (2023), sefnala que los prompts son la herramienta principal para
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“‘comunicar” con la A,y que, en funcién de su claridad, se determinara la precision de
la respuesta.

Generar contenido creativo

Un prompt puede ser detonador de una idea. Si redacto “Escribe un poema sobre el
otono”, estoy invitando a la |A a crear algo que conecte con lo emocional, lo estético y
lo simbdlico. Segun Academia Blog (2025), los prompts bien estructurados permiten
gue la IA genera contenido original, creativo, emocional y estéticamente coherente.
Esto es factible si se contextualiza de manera adecuada.

Solucionar problemasy ejecutar calculos

También los prompts se utilizan para resolver cuestiones practicas. Por ejemplo:
“Resuelve la ecuacion 2x + 3 = 7", me permite verificar resultados o entender procesos
matematicos sin complicaciones. El uso de ecuaciones en textos académicos sigue
una estructura légica y coherente, lo que también puede extrapolarse al uso de
prompts cuando se realizan calculos automatizados.

Proporcionar directrices claras

Cuando necesito algo concreto, como una tabla o una lista, el prompt ayuda a
obtenerlo con precisiéon. Por ejemplo: “Haz una tabla con los paises de América Latina
y sus capitales” me ahorra tiempo y esfuerzo. Cuando un prompt esta bien
estructurado producira resultados precisos y relevantes.

Simular conversaciones o roles

Dado que el objeto de estudio de las inteligencias artificiales es el lenguaje, una de las
funciones mas interesantes es su capacidad de simular escenarios teniendo como
base el lenguaje. Si escribo “Actia como un profesor de historia y explicame la
Revoluciéon Francesa”, podré aprender de forma dinamica y personalizada. Esta
técnica, conocida como Socratic Prompting (2025), permite explorar ideas mediante
simulacién de roles y preguntas reflexivas, lo que siempre enriquecera el aprendizaje.

Traducir o formular textos

Los prompts también ayudan a mejorar la comunicacién. Por ejemplo: “Traduce este
texto al inglés” o “Reescribe este parrafo de forma mas formal” son formas de definir
y adaptar el lenguaje de acuerdo con el contexto. El uso de |IA para traduccién y

formulacién debe seguir principios de claridad y fidelidad del mensaje original.
Automatizar tareas

Técnicamente, los prompts permiten automatizar tareas o procesos. Si digo “Genera
un cédigo en Python para ordenar una lista”, estoy delegando una tarea especifica al
sistema, con resultados inmediatos. Segun Mentores |A (2025), los prompts bien
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disenados pueden convertir la IA en una herramienta estratégica para automatizar
los flujos de trabajo y aumentar la productividad.

Explorar ideas o tomar decisiones

Finalmente, los prompts sirven para reflexionar y tomar decisiones. Por ejemplo, al
plantear la pregunta: ; Qué ventajas tiene cambiarme de area de trabajo en la misma
compania? Abre un espacio de analisis para considerar nuevas posibilidades. Esta
funcién se potencia con prompts que son disefados para un analisis inteligente, que
permite comparar opciones, simular escenarios y evaluar consecuencias al explorar
ideas o tomar decisiones.

Ahora, vamos a reflexionar sobre el papel de los algoritmos en la interaccién con
Sistemas de Inteligencia Artificial. Comenzaremos con la definicién de algoritmos.

¢Qué es u n algoritmo?

Un algoritmo es un conjunto de pasos o reglas definidas que, en el caso de un
dispositivo tecnoldgico, se ejecutan para realizar una tarea o resolver un problema. El
algoritmo puede ser muy eficaz o poco eficaz. Esto depende de la forma en que ha
sido construido. El algoritmo es la I6gica subyacente al proceso de informacién. En
informatica, lo entendemos como una secuencia finita y ordenada de instrucciones
gue controla eficazmente procesos y resuelve problemas de manera sistematica
(Concepto.de; UNIR FP, 2022). Esta definicién se aplica tanto en programacién
informatica como en matematicas y otras disciplinas, y constituye la base de los
sistemas automatizados modernos.

Ejemplo del pseudocédigo de un algoritmo para calcular el promedio de tres
numeros, queda de la siguiente manera:

Inicio

Leer numerol

Leer nUmero2 Leer nimero3

suma = numerol + ndmero2 + numero3

promedio =suma /3

Mostrar "El promedio es: ", promedio

Fin

La programacién de este pseudocddigo en lenguaje Python queda de la siguiente
forma:

# Solicitar los tres numeros al usuario

numerol = float(input("Ingrese el primer niumero: "))
numero?2 = float(input("Ingrese el segundo numero: "))
numero3 = float(input("Ingrese el tercer nimero: "))

# Calcular el promedio

promedio = (hnumerol + numero2 + numero3) /3

# Mostrar el resultado

print(f"El promedio es: {promedio}")
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Otro ejemplo de un algoritmo para contar del 1 al 10 en pseudocdédigo queda de la
siguiente forma:

Inicio
contador =1
Mientras contador <10 hacer
Escribir contador
contador = contador +1
FinMientras
Fin

En lenguaje Python, la programacién del algoritmo queda definido en tres pasos de
la siguiente manera:

1# Contardel1al10
2foriinrange (1, 1):
3 print(i)

En este caso, range(l, 11) genera los numeros del 1al 10 (el 11 no se incluye).
El bucle for recorre cada niumero y lo imprime.

Principios de los algoritmos

Los algoritmos no son sélo férmulas matematicas abstractas o lineas de cédigo: son
estructuras que reflejan orden, légica y propdsito. Detras de cada algoritmo bien
disenado hay una intencién clara de resolver un problema de manera eficiente y
confiable. Segun Briceno (2023), un algoritmo debe ser preciso, definido y finito, lo que
garantiza que su ejecucidén sea clara y reproducible. Ademas, Garcia Flores (2022)
sefala que los algoritmos son el nucleo de la informatica, ya que permiten resolver
problemas mediante métodos sistematicos y eficaces.

Enunciamos algunos de los principios que consideramos esenciales para entender su
funcionamiento: claridad en los pasos, coherencia en la [6gica, eficiencia en el uso de
recursos y capacidad de adaptacién al contexto. Sanchez Lépez (s.f.) destaca que la
eficiencia algoritmica se mide por el uso de recursos computacionalesy su tiempo de
ejecucion, lo que convierte a los algoritmos en una tarea estratégica.

Claridad y precisidon

Un algoritmo es similar a una receta de cocina bien escrita: cada paso debe estar
definido con claridad, sin ambiguedades ni redundancias. Esto facilita que cualquier
persona o sistema pueda entenderla sin perderse. La precisiéon en la formulacién
garantizard que se obtenga el resultado esperado. La claridad y la precisién son
cualidades esenciales de todo algoritmo bien disefiado, ya que cada accién debe estar
definida de tal manera, que no haya lugar a posibles interpretaciones.

Finitud

Todo algoritmo debe tener un final. Si no termina, se convierte en un proceso infinito
y deja de ser util. La finitud implica que el algoritmo debe concluir tras un ndmero
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determinado de pasos, lo que garantiza su utilidad y aplicabilidad en contextos reales.
Esta caracteristica es fundamental para saber que la tarea se completara en un
tiempo razonable.

Entrada definida

Los algoritmos necesitan datos para realizar su funcidén. A estos datos se les llama
entradas y deben estar bien especificadas, ya que son el punto de inicio del
procesamiento. Las entradas le permiten al algoritmo saber qué hacer y cémo
hacerlo. De acuerdo con KeepCoding (2023), una entrada bien definida es una de las
propiedades esenciales que garantizan que el algoritmo funcione correctamente.

Salida definida

Asi como necesita una entrada bien especificada, también se debe producir una
salida. Esta salida representa el resultado del trabajo del algoritmo, y esta
directamente relacionada con los datos de inicio que recibid. Una salida definida es |la
propiedad clave que asegura la efectividad del algoritmo.

Efectividad

Cada paso del algoritmo debe ser realizable. No puede depender de suposiciones
abstractas u operaciones imposibles. La efectividad garantiza que el algoritmo pueda
ejecutarse en condiciones reales, con los recursos disponibles. Esta propiedad asegura
gue el algoritmo sea practico y aplicable en entornos de la vida real.

Eficiencia
Un buen algoritmo resuelve un problema y optimiza recursos: tiempo, memoria,
energia. Esta eficiencia es evaluada mediante un analisis de complejidad, y es clave
para que el sistema funcione bien. FasterCapital (2024) destaca que el disefio eficiente
de algoritmos implica equilibrar velocidad y recursos para obtener resultados
6ptimos.

Modularidad

Los algoritmos pueden dividirse en partes mas pequenas, llamadas maodulos o
subalgoritmos. Esta caracteristica facilita su mantenimiento, reutilizacion y
comprensién. Equivale a construir con bloques: cada blogue cumple una funcién
especifica, pero en conjunto forman una solucién completa. UNIR (2023) sehala que
la modularidad permite abordar problemas complejos mediante la descomposicién
en partes mas simples.

Generalidad

Idealmente, un algoritmo debe funcionar para una amplia variedad de casos, no solo
para situaciones especificas. Esta capacidad de adaptacién lo hace mas valioso, ya que
puede aplicarse en distintos contextos sin necesidad de redisenarlo. Segun
KeepCoding (2023), la generalidad es una propiedad que permite la aplicabilidad del
algoritmo en distintos contextos.

Ejemplo sencillo de un algoritmo que cumple con estos principios:
Inicio

220



Leer nUmerol

Leer nUmero2

suma = numerol + ndmero2

Escribir "La suma es:", suma
Fin

Este algoritmo: Tiene entradas definidas (nUmerol y niumero2)
Tiene una salida clara (la suma)
Es finito, claro, efectivo y generalizable

Objetivos de los algoritmos

Los algoritmos son herramientas que nos permiten transformar la Iégica en accién, y
la intencién en resultados concretos. En el corazén de cada sistema inteligente, hay
un algoritmo que trabaja eficientemente para que las cosas funcionen (Cormen et al,,
2009).

Resolver problemas de manera eficiente

Uno de los propdsitos mas importantes de un algoritmo es encontrar soluciones a
problemas. Su valor reside en la capacidad de resolver problemas de forma rapida y
precisa (Velasco, 2020). Es la eficiencia lo que vuelve a un algoritmo en una
herramienta confiable. La eficiencia algoritmica se mide en términos de tiempo de
ejecucion y uso de memoria, lo cual es determinante en sistemas que manejan
grandes volumenes de datos (Lerma et al., 2015).

Automatizar procesos

Los algoritmos se encargan de tareas repetitivas o complejas. Gracias a ellos, podemos
delegar funciones que antes demandaban mucho tiempo y esfuerzo humano.
Automatizar procesos no es solo comodidad: es una forma de optimizar nuestra
energia para enfocarnos en lo que realmente importa. En campos como la
inteligencia artificial y el analisis de datos, los algoritmos permiten realizar tareas
como clasificacién, prediccidén y deteccidon de patrones sin intervencidén humana
directa (Adanza, 2022).

Optimizar recursos

Un buen algoritmo no solo resuelve, sino que optimiza los recursos: tiempo, memoria,
energia. Esta optimizacidn es clave en entornos tecnoldgicos donde cada segundo y
cada bit cuentan. La eficiencia es sinédnimo de inteligencia aplicada. Los algoritmos de
optimizacion permiten encontrar soluciones éptimas en problemas complejos, como
la planificacién de rutas o la gestidon de inversiones (Cappelletti et al., 2025).

Toma de decisiones

En sistemas inteligentes, los algoritmos son los que analizan datos y proponen
acciones. Desde recomendaciones personalizadas hasta diagndsticos médicos, su
capacidad para tomar decisiones los convierte en aliados estratégicos en multiples
areas (Zapata, 2020; Mardones, et al.,, 2023).

Procesar informacién
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Transformar datos en conocimiento util es una de las funciones mas poderosas de los
algoritmos. Convertir texto en voz, analizar imagenes o traducir idiomas son ejemplos
de cémo la légica computacional puede facilitar la comunicacién y el entendimiento
(Finn, 2017; UNAM, s.f.).

Garantizar precisién y consistencia

Los algoritmos al seguir reglas definidas reducen errores humanosy aseguran que los
resultados sean consistentes cada vez que se ejecutan. Esta precisidon y consistencia
es esencial cuando se trabaja con sistemas que deben responder de forma estable y
predecible (Cormen et al., 2009; O'Neil, 2017).

Adaptarse a diferentes contextos

Los algoritmos de aprendizaje automatico tienen la capacidad de evolucionar.
Aprenden de los datos, se ajustan a nuevas situaciones y se perfeccionan con el
tiempo. Su adaptabilidad los vuelve valiosos (Morales Hernandez et al.,, 2022; Diaz,
2021).

Funciones de los algoritmos

Los algoritmos son el motor que impulsa muchas de las herramientas tecnoldgicas
gue usamos a diario. Aungue no los vemos, estan presentes en cada decisidon
informatizada, en cada calculo preciso y en cada interaccidon inteligente que tenemos
con los sistemas digitales. Comprender a los algoritmos juntamente con sus funciones
permite valorar su papel como facilitadores de procesos, analisis y soluciones (Finn,
2017).

Procesamiento de datos

Una de las funciones esenciales de los algoritmos es transformar datos en informacién
atil. Ya sea convertir texto en voz, analizar imagenes o calcular estadisticas, el
algoritmo actda como un traductor entre lo que el sistema recibe y lo que nosotros
necesitamos entender (Cormen et al., 2009; UNAM, s.f).

Toma de decisiones

Los algoritmos no solo procesan datos, evallUan condiciones y eligen acciones. Basta
saber que detras de un teléfono inteligente o un automovil auténomo esta un
algoritmo que toma decisiones en funcidén de lo que experimenta (Zapata, 2020; Baz,
2021).

Solucién de problemas

Aplicar la légica para encontrar soluciones es la funcidn mas importante de los
algoritmos. Desde la solucién a una ecuacién hasta encontrar la ruta con menos
trafico en un mapa, los algoritmos nos ayudan a resolver la complejidad con ordeny
eficiencia (Velasco, 2020).

Optimizacién de procesos

Un buen algoritmo no solo resuelve, también puede mejorar. Reduce tiempos,
minimiza costos y maximiza beneficios. Esta capacidad de optimizacién es clave en
entornos donde cada segundo y cada recurso son determinantes (Angulo, Garcia,
2023).
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Automatizacion de tareas

La automatizacién es una de las grandes ventajas de los algoritmos. Nos libran de
tareas repetitivas y tediosas que pueden ejecutarse sin intervencién humana,
liberando tiempo para actividades mas creativas o estratégicas (Bravo, et al., 2024).

Control de sistemas

En areas como la robdtica o la ingenieria, los algoritmos regulan el comportamiento
de maquinas, resulta impresionante cdmo mediante reglas claras y bien definidas
pueden producir objetos complicados o controlar un dron en pleno vuelo (Garcia,
2020; Cérdova et al, 2023).

Aprender de datos

En el campo de la inteligencia artificial, la gran mayoria de los algoritmos tienen la
capacidad de aprender. Ajustan sus pardmetros con base en la experiencia, mejoran
su rendimiento y pueden adaptarse a contextos distintos. Esta funcién es
especialmente poderosa, porque convierte al algoritmo en algo mas que una
herramienta: lo transforma en un sistema evolutivo (Diaz 2021; Morales et al., 2022).

Cifrar y proteger informacioén

Los algoritmos también pueden proteger, al codificar datos para evitar accesos no
autorizados, garantizando la confidencialidad y la integridad de la informacién
(Sanchez et al., 2023; Alvarado, 2020).

¢COémo se relacionan un prompt y un algoritmo?

El prompty el algoritmo forman una dupla inseparable. Uno no funciona sin el otro, y
juntos hacen posible que la tecnologia responda de forma coherente, Util y adecuada
(Torres y Blanco, 2023). Cuando se escribe un prompt, se activa el sistema, se envia
una senal clara de lo que se desea. Por ejemplo, si se dice “Traduce este texto al inglés”,
Nno Unicamente se esta haciendo una peticidén, se estd activando un algoritmo de
traduccién automatica que puede transformar esa entrada en una respuesta
comprensible (Cuéllar, 2022).

Pero ademas de activar, el algoritmo interpreta el prompt. En los modelos de lenguaje,
esto implica analizar el texto, entender el contexto, inferir la intencidén y generar la
respuesta mas adecuada. Es un proceso muy complejo que combina procesamiento
del lenguaje natural, aprendizaje automatico y generacién de contenido (Calero et al,,
2024; OpenAl, 2023).

La calidad del resultado esta en funcidon del algoritmo que lo procesa. Si el algoritmo
esta bien disenado, la respuesta sera precisa, clara y util. Por ejemplo, al escribir “Haz
una lista de los paises con mayor poblacién”, el sistema no solo recupera informacién,
sino que la organiza y presenta de formma comprensible gracias a los algoritmos que
trabajan la informacién a partir del prompt recibido (Russell, 2009).

El prompt define el propdsito del algoritmo. En funcién de la solicitud, el sistema
selecciona el tipo de algoritmo que necesita: budsqueda, clasificacién, traduccioén,
generacion de texto, etc. El prompt es el director de orquesta, y el algoritmo, el musico
gue interpreta la partitura (Estudyando, 2025).
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Ambos trabajan siempre juntos en los sistemas inteligentes. El prompt es la voz, la
manera de comunicarnos con la IA. El algoritmo es el mecanismo que escucha,
interpreta y responde. Esta relacién es tan estrecha que podemos decir que son
indisolubles: dependen mutuamente para que el sistema funcione correctamente
(Torres, Blanco, 2023; Blandén, 2022).

Una analogia sencilla lo explica bien: el prompt es como un cocinero, por ejemplo,
“Quiero una pizza con champinones”, el algoritmo es la receta que el cocinero sigue
para prepararla. Sin la peticién, no hay accién; sin la receta, no hay pizza. Esta
interaccién entre humanos y sistemas inteligentes se basa en la formulacién clara de
instrucciones (prompts) y en la capacidad del algoritmo para ejecutar tareas
complejas como lo es procesamiento de lenguaje natural, la clasificacién o generacién
de texto, etcétera (TRPlane, 2025).

Comprender esta relacién es clave para interactuar de forma efectiva con la
inteligencia artificial. Saber cémo formular un buen prompt y confiar en que el
algoritmo hard su parte nos permitira aprovechar al maximo el potencial de estos
sistemas (OpenAl, 2023; Cuéllar Hidalgo, 2022).

Prompt y algoritmo: una relacién indisoluble

Al interactuar con sistemas de inteligencia artificial, estamos conscientes de que el
prompt y el algoritmo no son elementos aislados, sino partes complementarias de un
mismo proceso. El prompt representa la intencién humana, la necesidad expresada
en lenguaje natural; el algoritmo, por su parte, es el mecanismo que interpreta esa
intencién o necesidad y la transforma en una respuesta util (Torres Molina & Blanco
Pérez, 2023; Meléndez, 2025).

Un prompt por si solo no tiene sentido si no hay un algoritmo que lo interprete. Es
como una pregunta lanzada al vacio: sin alguien que la escuche y la entienda, no hay
respuesta posible. Por ejemplo, si escribo “Haz un resumen de este texto”, pero el
sistema no cuenta con un algoritmo capaz de procesar lenguaje natural y generar
resumenes, la peticiéon queda sin efecto (OpenAl, 2023; Maqueda Bojérquez, 2021).

El algoritmo necesita un prompt para saber qué hacer. A pesar de que esta disefado
para realizar multiples tareas, requiere de una entrada especifica que lo accione y lo
dirija. Es el prompt el que le da propdsito. Si quiero traducir un texto, el algoritmo
necesita saber qué texto y a qué idioma va a traducir el texto. Esa claridad depende
del prompt (TRPlane, 2025).

Ambos conforman un ciclo de comunicacién: un usuario formula un prompt - el
sistema lo procesa mediante un algoritmo — y le devuelve una respuesta. Este ciclo es
la base de la interaccién con asistentes virtuales, motores de busqueda y modelos
generativos. Y lo mas interesante es que la calidad del resultado dependera de ambos:
un buen prompt guia al algoritmo hacia una respuesta precisa, y un buen algoritmo
puede procesar incluso solicitudes complejas o ambiguas (Lara-Coldn et al., 2023).

Otra analogia puede ser la del robot y su operador. El prompt es la orden que se le da
al robot: “Traeme una taza de café”. El algoritmo es el conjunto de instrucciones que

224



el robot sigue para cumplir esa orden: identificar la taza, calcular la ruta, evitar
obstaculos, llevar |la taza de café a quien dio la orden. Sin la orden, el robot no actua.
Sin las instrucciones, no sabe cémo hacerlo. Ambos son indisociables (Meléndez,
2025).

Por eso, comprender y dominar los objetivos, el diseho de prompts, asi como el
funcionamiento de los algoritmos es esencial para beneficiarse al maximo de las
capacidades de la inteligencia artificial. No se trata solo de saber qué pedir, sino de
entender cdmo se va a procesar lo que pedimos. En esa comprension profunda esta
la clave de una interaccién efectiva, creativa y confiable con la tecnologia.

METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

La metodologia que seguimos en este trabajo partié de la inquietud de comprender
con mayor profundidad cémo se relacionan estos dos elementos clave en los sistemas
de inteligencia artificial -el prompt y el algoritmo-. Aunque a primera vista parecen
cumplir funciones distintas, sabemos que estan profundamente conectados, y que su
interaccién es lo que da vida a la inteligencia artificial tal como la conocemos hoy.
Para ello, realizamos una comparacioén tecnolégica entre ambos, enfocandonos no
solo en sus definiciones técnicas, sino en la forma en cémo operan dentro de los
sistemas computacionales. Nos interesa entender no solo qué hacen, sino cémo se
complementan, cémo se activan mutuamente y por qué son indisociables en la
practica.

El siguiente analisis nos permitié construir un balance claro y estructurado, donde se
contrastan sus caracteristicas, principios, objetivos y funciones. Mas alla de la teoria,
buscamos que esta comparacion refleje también la experiencia como usuarios al
interactuar con sistemas inteligentes en distintos contextos, desde la creacién de
contenido, hasta la automatizacién de tareas.

La metodologia, entonces, no es solo técnica, sino también pedagdgica. Nos
propusimos mirar al prompt como la voz humana que inicia el diadlogo, y al algoritmo
como el mecanismo que escucha, interpreta y responde. Esta visidén nos permitid
construir un enfoque tecnopedagdgico integrador, Util para quienes desean
comprender cédmo se articula la inteligencia artificial desde sus fundamentos mas
esenciales, hasta la posibilidad de integrarlos didacticamente en cualquier contexto
de estudio.
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Balance tecnopedagégico: Prompt vs. Algoritmo

[Caracteristicas Prompt Algoritmo

Instrucciodn, solicitud, entrada u |Conjunto de pasos légicos que
Definicion orden que el permiten resolver una tarea o

usuario férmula para guiar el  [problema al interior de un

comportamiento del sistema. [sistema.

. Es computacional.

Es humana. Refleja |a Esta diszﬁado or expertos o

Naturaleza intencién, solicitud, necesidad o] P P

pregunta del usuario.

sistemas para la ejecucién de
funciones especificas.

Funcién principal

Activa y orienta el sistema con
el objetivo de realizar una tarea
especifica, atendiendo las
necesidades del usuario.

Procesa informacién, toma
decisiones y ejecuta
acciones de acuerdo

con reglas predefinidas.

Formato

Es expresado en lenguaje
natural (materno), estructurado
0 semiestructurado.

Es codificado en lenguajes de
programacion informatica,
pseudocdédigo o

estructuras légico-
matematicas.

Codependencia

No tiene efecto sin un
algoritmo que lo interprete y
ejecute.

Necesita de un prompt (o
entrada) para saber qué tarea
debe realizar.

Ejemplo en IA

Escribe un poema sobre la
anoranza. El sistema interpreta

El modelo Transformer genera
el poema sobre la

IA generativa

comunicacién entre el usuario y
el sistema inteligente.

generativa . - . anoranza aplicando reglas de
la intencién del usuario. . .
lenguaje y aprendizaje.
Muy adaptable: puede variar en . .
Y ptable: b Esta estructurado. Sigue reglas
o estilo, tono, nivel de detalley S
Flexibilidad 3 definidas, aunque puede
contexto, porque esta basado . .
. aprender y ajustarse si es |A.
en el lenguaje natural.
. . Légica computacional,
. Procesamiento de lenguaje
Tecnologia . estructuras de datos, redes
. natural (NLP), interfaces o
involucrada . neuronales, aprendizaje
conversacionales. fe
automatico.
Funciona como el canal de .
Papel en Motor que ejecuta la tarea

solicitada por el prompt.

Origen

Surge de la intencién humana:
el usuario formula lo que desea
obtener del sistema.

Proviene del disefio técnico.
Es creado
por especialistas para el desarr

ollo de tareas especificas.
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Nivel de abstraccion

Alto. Expresa ideas, preguntas o
necesidades en lenguaje
natural.

Medio o bajo. Opera sobre
datos concretos y estructuras
formales para resolver
problemas.

lAdaptabilidad

Muy flexible. Se puede ajustar
facilmente segun el contexto, el
tono o el objetivo.

Requiere de ajustes técnicos o
entrenamiento para adaptarse
a nuevas tareas o datos.

Sensibilidad al
contexto

Altamente sensible.

Cambios pequefos en

la narracién alteran significativa
mente el resultado.

Menos sensible. Sigue reglas
definidas, aunque puede
incorporar

contexto cuando esta bien
entrenado.

Interacciéon humana

Es el inicio de partida de la
comunicacién entre el usuario y
el sistema.

Es el mecanismo interno que
interpreta y responde
a la comunicacion.

Resultados

Directo e inmediato Un

buen prompt mejora
notablemente la calidad de la
respuesta.

Un buen algoritmo, facilita que
el sistema

procese y responda de

manera pertinente.

Desarrollo del
pensamiento critico

Al aprender

a desarrollar prompts bien
formulados, los usuarios
definiran claramente sus
objetivos, estructuraran mejor
sus ideas y tendran mayor
claridad de pensamiento.

Usar prompts permite compre
nder el

funcionamiento de los
algoritmos

Desarrollo de una
cultura digital

Iniciarse en el estudio de los
Sistemas de Inteligencia
Artificial, como el ChatGPT,
facilitara el uso y manejo

de prompts para

dominar traductores
automaticos, motores de
busqueda, etc. Esto es
fundamental para el desarrollo
de la cultura digital.

Comprensidén cabal de

que detras de cada respuesta,
existe un procedimiento
algoritmico con cierta
complejidad.

Aprendizaje
personalizado

Con un prompt adecuado, la IA
puede atender de la mejor
manera las necesidades
personales de cada usuario o
estudiante.

Los algoritmos

podran responder de acuerdo
con las necesidades, niveles,
estilos y ritmos de cada
usuario o estudiante.

Evaluacién integral

Un buen disefo

de prompts facilitara la
comprensioén, analisis, sintesis y
permitira complementary
mejorar la evaluacion de cada
usuario o estudiante.

Gracias a los algoritmos, se
puede transformar la
evaluacion en un verdadero
proceso continuo y sobre todo
adaptativo a cada usuario o
estudiante.
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. . Formular prompts creativos Los algoritmos seran capaces
Inteligenciay

e permite experimentar de responder a la capacidad
creatividad para . . . . . o
multiples soluciones a los de imaginacién y creatividad
resolver problemas .
problemas planteados. de los usuarios.
Interaccidon efectiva |Desarrollary Comprender
con comprender habilidades de el funcionamiento de la
sistemas inteligente [pensamiento critico via tecnologia algoritmica que
S los prompts. utilizan.
Crear actividades donde
los usuarios o estudiantes Evaluacion del aprendizaje de
Evaluaciéon personalifformulen sus forma activa y personalizada,
zada propios prompts para resolver |gracias a los algoritmos
problemas, analizar textos o inteligentes.

generar contenido.

La comunicacion precisa
de prompts facilitara que el
algoritmo responda de

Arquitectura El prompt es una estructura
o . Mmanera adecuada e
de promptsy comunicacional que guia la X . .
. . - . inmediata favoreciendo la
algoritmos interaccién entre el usuario, L
L . comprensiéony la
académicos el estudiantey la IA.

retroalimentacion para
mejorar el aprendizaje
significativo.

El arte del prompt y la I6gica del algoritmo: una mirada reflexiva

En el universo de la inteligencia artificial generativa, el prompt no es solo una
instruccién: es una intencidén, una pregunta bien formulada, una chispa que enciende
el motor del razonamiento computacional (Torres, Blanco, 2023; TRPlane, 2025). El
algoritmo, por su parte, es el mecanismo interno que transforma esa intencién en
accioén, en resultado, en respuesta (OpenAl, 2023; Lara, et al., 2023).

Prompt y algoritmo: dos caras de una misma moneda
Podemos pensar en el prompt como el ; Qué quiero lograr?, mientras que el algoritmo
responde al ; Cémo lo logro? (Meléndez, 2025; Torres, Blanco, 2023).

Esta relacién es como la de un guionista y un director de cine: el guionista crea la
historia y define los personajes, mientras que el director la lleva a la pantalla, toma
decisiones técnicas y creativas para que cobre vida. En el contexto de la inteligencia
artificial generativa, el prompt define el propdsito y el algoritmo ejecuta toda la I6gica
necesaria para producir el resultado (TRPlane, 2025).

Un buen prompt no sélo guia al algoritmo, sino que lo inspira a producir resultados
mMas precisos, Utiles y coherentes. La claridad, especificidad y estructura del prompt
son fundamentales para que el modelo de lenguaje genere respuestas relevantes y
contextualizadas (Avila, et al., 2024).

En sistemas como ChatGPT, disenar prompts efectivos implica comprender cémo el
modelo procesa el lenguaje, cdémo interpreta la ambigledad, la imprecisién, la
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redundancia, y cémo prioriza la informacidén. Esta interaccién entre el usuario y el
sistema se basa en el procesamiento de lenguaje natural y en redes neuronales
profundas que permiten generar contenido coherente a partir de instrucciones
humanas (OpenAl, 2023).

Analogia técnico-conceptual
Prompt = Intencidn clara, propdsito definido.
Algoritmo = Método, estructura, ejecucion.

Ambos son necesarios. Sin un buen prompt, el algoritmo puede perderse en caminos
difusos. Sin un buen algoritmo, el prompt queda como una idea sin concrecién. Esta
relaciéon ha sido ampliamente reconocida en el campo de la inteligencia artificial
generativa, donde la calidad del resultado depende tanto de la formulacién del
prompt como de la capacidad del algoritmo para interpretarlo y ejecutarlo (Aguilera,
et al,, 2024; Torres, Blanco, 2023).

Un prompt bien disefiado actla como una instruccién precisa que activa el proceso
algoritmico, guiando la l6gica computacional hacia una salida coherente. Por su parte,
el algoritmo representa la estructura interna que transforma esa intencién en accién,
aplicando reglas y modelos matematicos para generar una respuesta util (TRPlane,
2025; Quintero, et al., 2025).

Ejemplo reflexivo: del lenguaje natural al pensamiento computacional

Prompt bien formulado:
"Quiero un algoritmo que calcule el promedio de tres nUmeros que ingrese el usuario."

Este enunciado contiene los tres elementos esenciales de una buena instruccién:

1. Objetivo claro: Calcular un promedio.
2. Accidén definida: Solicitar tres numeros al usuario.
3. Salida esperada: Mostrar el resultado del céalculo.

Algoritmo en pseudocdédigo:

Inicio
Escribir "Ingrese el primer ndmero:"
Leer numl
Escribir "Ingrese el segundo numero:"
Leer num?2
Escribir "Ingrese el tercer niumero:"
Leer num3
promedio < (hum1+ num2 + num3)/3
Escribir "El promedio es:", promedio
Fin
Este ejemplo muestra cdmo una idea expresada en lenguaje natural puede

convertirse en una secuencia légica, estructurada y ejecutable. Es el puente entre la
intuicién humana y la precisiéon de la maquina.
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Conclusién: disefar con intencidn, ejecutar con légica.

En la era de la IA, aprender a formular buenos prompts es tan importante como
entender los algoritmos que los ejecutan.

Esta es una habilidad que combina claridad, propdsito y empatia con el sistema. La
formulacién de prompts efectivos se ha convertido en una competencia clave para
interactuar con modelos de lenguaje como ChatGPT, ya que permite guiar la
generacion de respuestas relevantes y coherentes (Torres, Blanco, 2023; TRPlane,
2025).

Porque al final, detras de cada respuesta generada, hay una pregunta bien formulada.
La calidad de la salida algoritmica depende directamente de la precisién y estructura
del prompt, lo que convierte esta practica en una forma de comunicacién técnica
entre el humano y la maquina (OpenAl, 2025).

Un prompt esta bien formulado, contiene los tres pilares fundamentales de cualquier
algoritmo:

Entrada: ; Qué datos necesito?

Proceso: ; Qué operaciones debo realizar?

Salida: ; Qué resultado espero obtener?

Esto significa que, al aprender a expresar con precisiéon lo que queremos que haga
una inteligencia artificial, también estamos entrenando a nuestra mente. Ello implica
gue tenemos que pensar como lo haria una computadora: de forma ordenada,
secuencial y orientada a objetivos.

Prompt y algoritmo: una relacion pedagégica

Saber construir un buen prompt no es solo una habilidad técnica, es una forma de
pensamiento. Es el primer paso hacia el pensamiento algoritmico, que es la base de
la programacioén informatica y, en muchos sentidos, de la resolucién de problemas en
general.

Un prompt bien disenado:
Define con claridad el objetivo. |dentifica los datos necesarios. Anticipa el tipo de
resultado esperado.

De manera similar, un algoritmo traduce esa intencién en una secuencia légica de
pasos que resuelven un problema especifico. Por eso, quien sabe plantear bien un
prompt, esta desarrollando la capacidad de pensar en términos de procesos,
condiciones y resultados, esto es, pensamiento algoritmico (Zambrano et al., 2025;
Quintero et al., 2025).
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CONCLUSIONES

Pensar en cémo se programa.

La practica de disenar prompts efectivos no solo mejora la interaccién con sistemas
de IA, sino que también fortalece habilidades cognitivas esenciales: claridad, l6gica,
estructura y propdsito (Torres, Blanco, 2023).

En sintesis: Un buen prompt es el primer borrador de un buen algoritmo.
Y aprender a escribirlo es aprender a pensar con precision (TRPlane, 2025).

Corolario: Pensar en prompts es pensar como programador.

La formulacién de prompts en IA generativa exige habilidades similares a las de la
programacion: identificar objetivos, estructurar instrucciones y anticipar resultados.
Esta practica fomenta el pensamiento computacional, clave en la educacién digital
contemporanea (Zambrano et al., 2025).

Formular buenos prompts no es solo una habilidad para interactuar con sistemas de
inteligencia artificial. Es, en esencia, un ejercicio de pensamiento estructurado. Como
sefalan Torres y Blanco (2023), la formulacién de prompts implica una arquitectura
comunicativa que organiza el pensamiento y facilita la interaccién con sistemas
inteligentes. Cada vez que se redacta un prompt claro, se esta entrenando la mente
para descomponer problemas, definir objetivos precisos y comunicar instrucciones de
forma ordenada, las mismas capacidades que se requieren para construir un
algoritmo (Quintero et al, 2025).

Este proceso nos invita a pensar como lo haria un programador informatico:

¢Cual es el problema que quiero resolver?
¢Qué informacién necesito para resolverlo?
¢ Qué pasos debo seguir para llegar a una solucién?

Asi, el diseno de prompts se convierte en un paso previo al pensamiento algoritmico,
gue no solo es util para iniciarse en la programacién informatica, sino también para
abordar cualquier problema de la vida real de manera |légica y eficiente. Guerrero y
Garcia (2016) destacan que el pensamiento algoritmico puede desarrollarse mediante
objetos de aprendizaje generativos, lo cual se relaciona directamente con la practica
de disenar prompts efectivos. Ademas, el Catalogo de Prompts de la Red Académica
de Educacién e Inteligencia Artificial (2024), subraya que esta habilidad fortalece
competencias cognitivas clave en contextos educativos mediados por |A.
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Explorando los retos en la creacion de imagenes
mediante |IA Generativa

Selene Marisol Martinez Ramirez
Ana Libia Eslava Cervantes

RESUMEN

En el contexto del desarrollo tecnolégico, la generacién de imagenes con Inteligencia
Artificial Generativa (IAG) constituye un area de creciente interés. Por esta razdn, se
llevd a cabo una actividad de generacién de imdagenes con IAG con estudiantes de |a
Licenciatura en Ciencia de la Computaciéon de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
orientada a familiarizarlos con herramientas de IAG. Durante el ejercicio, los
estudiantes identificaron diversas dificultades, principalmente relacionadas con la
calidad y el realismo de las imagenes, asi como con la precisién de los resultados
respecto a lo solicitado. Estas experiencias propiciaron la reflexién sobre Ia
importancia de formular indicaciones especificas y detalladas, asi como sobre la
necesidad de utilizar modelos mas robustos y entrenados. Asimismo, los participantes
reconocieron que la IAG no reproduce con exactitud las ideas iniciales del usuario, lo
gue resalto la relevancia de desarrollar habilidades criticas y practicas para interactuar
con estas tecnologias en procesos creativos y educativos.

PALABRAS CLAVE: Generacion de Imagenes con A, Inteligencia Artificial
Generativa, Sesgo algoritmico, Interaccién Humano-IA.
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INTRODUCCION

En las dJltimas décadas, la inteligencia artificial (IA) ha estado creciendo
exponencialmente; transformando multiples areas del conocimiento y la tecnologia.
Uno de los campos con mayor auge es la generacidon de imagenes mediante
inteligencia artificial generativa que, a pesar de los avances recientes, aun enfrenta
importantes desafios como por ejemplo: errores en el detalle, inconsistencia en el
resultado y dificultades en la traduccién de instrucciones, por mencionar algunos
(America-Retail, 2024). La creacién de imagenes realistas y fieles a la intencién del
usuario se ve limitada por diversos factores técnicos, entre ellos el sesgo algoritmico,
la calidad insuficiente de los resultados y las limitaciones en los datos de
entrenamiento. En este sentido, incluso procesos avanzados como la reconstruccién
de imagenes de alto rango dinamico (HDR) contienen mas colores e iluminaciéon
porque tienen mas detalle, “El proceso para obtener una imagen HDR es complejoy
poco accesible, debido a ello, existe un abordaje de procesamiento de imagenes
basado en fusionar multiples imagenes Low Dynamic Range (LDR) para obtener una
imagen HDR, conocido como reconstruccion HDR" (Lopez-Cabrejos et al., 2024, p. 86).

Este articulo aborda dichos desafios a través de la perspectiva y la practica de los
estudiantes de la Licenciatura en Ciencias de la Computacién que participaron en una
actividad de generacién de imagenes a través de la inteligencia artificial generativa.
Habiendo tenido una experiencia previa limitada con estas herramientas, fueron
capaces de explorar no solo las posibilidades creativas de la IAG, sino también sus
limitaciones técnicas y conceptuales. Los hallazgos y experiencias de la actividad
puntual arrojan aspectos especificos, como la generacién de problemas, la brecha
entre la intencién humana y el resultado de la IAG, y el intento de la maxima
creatividad.

Por lo tanto, a través de este trabajo, proponemos examinar desafios asociados con la
produccién de imagenes mediante IAG, a través de la perspectiva de los estudiantes.
Cree que este es un campo empirico investigado para las limitaciones y areas de
perfeccidon de este campo en rapido crecimiento. Consideramos que estas reflexiones
resultan cruciales para abordar los desafios futuros de la inteligencia artificial aplicada
a la generacién de imagenes.

METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

La metodologia empleada para esta actividad practica, orientada a identificar los
desafios en la generacidon de imagenes con IAG, consistié en conformar equipos de 2
0 3 estudiantes, los estudiantes eligieron de manera libre la IAG y llevaron a cabo las
siguientes etapas:

1. Definicidn de tareas de generacidn de imagen: se solicitdé a los estudiantes
completar la siguiente tarea:
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Paso I. Dibujar a mano un personaje y un paisaje.

Paso Il. Escribe una indicacién simple en una IAG para crear una imagen de un
personaje. Este paso implica la expresiéon de la creatividad individual de los
estudiantes.

Paso lll. Escribe una indicacién simple en una IAG para crear una imagen compuesta
pOor un personaje y un paisaje. Este paso sirve para verificar la capacidad de la IAG para
hacer una escena completa y detallada basada en un solo texto.

Paso IV. Dar una opinién sobre lo generado por la Inteligencia Artificial Generativa
Paso V. Exponer los resultados de la IAG ante el grupo

2. Herramientas de creacién: la elecciéon de las herramientas utilizadas para esta tarea
se dejé a los estudiantes. Esto les permitié a los estudiantes explorar diversas
herramientas de IAG.

3. Registro de resultados y percepciones: Una vez generadas las imagenes, se pidid a
los estudiantes explicar en qué medida el resultado correspondia tanto a la
descripcién inicial (prompt) como a la imagen elaborada previamente a mano. Este
paso tuvo el propdsito de documentar las diferencias entre la idea original y entre lo
generado por la IAG.

4. Presentacion y discusién grupal: Los estudiantes expusieron sus trabajos ante el
grupo y compartieron publicamente sus hallazgos. Esta etapa facilité el intercambio
de experiencias en torno a los desafios detectados, métodos utilizados para refinar los
prompts y, en general, reflexionar acerca de la interaccidn humano-IAG. Las
presentaciones en grupo ayudaron a identificar problemas comunes de las
generaciones de las imagenes y enriquecer la comprensién de nuestra percepcion
acerca de las limitaciones de la IAG.

Esta metodologia, practica y exploratoria, brindé a los estudiantes no solo
herramientas para trabajar con la IAG a través de |la experiencia directa, sino también
facilité la discusion y reflexiéon critica sobre los desafios cotidianos no explorados de
generar imagenes con tecnologia de |A de tal manera que, brindé la base para la
posterior evaluacién de resultados y las conclusiones que se presentan. No obstante,
adaptando los métodos de ensefanza a las necesidades individuales de cada
estudiante, la IA puede facilitar una experiencia de aprendizaje mas inclusiva y
efectiva. Ademas, puede liberar a los docentes de tareas repetitivas, permitiéndoles
concentrarse en lo que realmente importa: ensefiar y guiar a sus estudiantes. Alvarez
y Ariza (2024).

Es sin importar la modalidad educativa a la que el docente se adhiera, que las nuevas
tecnologias pueden servir como un auxiliar relevante, porque, sin duda, es también
en la educacién presencial que puede actuar como un complemento positivo, sin
embargo, la demanda que estas tienen para las modalidades de entrega de servicios
a distancia es aun mayor, pues como senalan Gonzalez, Moreno y Marquez (2023), la
integracion de la IA en el ambito académico puede enfrentar resistencia al cambio y
barreras culturales.
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RESULTADOS

La actividad practica de generacién de imagenes con inteligencia artificial generativa
permitié identificar una serie de desafios recurrentes en el uso de estas tecnologias. A
partir de los ejercicios realizados y de las percepciones de los estudiantes, los hallazgos
se pueden organizar en tres categorias principales:

1. Incongruencias entre prompts y resultados

En varios casos, la imagen generada no correspondid a las caracteristicas solicitadas
en el prompt. Por ejemplo, al indicar: “Quiero un personaje que sea joven, timido,
sonrojado, mirando hacia abajo, con ropa sencilla, con cabello negro, lacio y corto, tez
blanca y delgado, apoyando una mano sobre su cabeza y la otra firme” (Figura 1. a)
dibujo original), la herramienta Pica-IA produjo un resultado que alteré el color y la
longitud del cabello, ademas de modificar la postura (Figura 1. b) resultado de la IAG).
Este tipo de inconsistencias se repitid en diferentes ejercicios, mostrando la dificultad
de la IAG para representar con precision detalles especificos descritos en el texto.

Reflexidon del estudiante: “Me sorprendié que aunque di muchos detalles, la IA no
respeto el color ni la forma del cabello. Creo que es frustrante porque uno espera que
entre mas especifico sea, el resultado se acerque mas, pero no fue asi.”

Figural

Personaje dibujado a mano (elaborado por estudiantes) y resultado del prompt para
generar el personaje con la herramienta Pica-IA.

Figura 2. Omisién de elementos en escenas complejas

Nota: (https://iaperfecta.com/pica-ai/). Imagen generada en 2024.

Cuando los estudiantes diseflaron prompts mas elaborados, la IAG mostrd
limitaciones para representar todos los elementos descritos. Un ejemplo fue la
instruccion: “Crea una imagen de un parque de juegos infantiles con dos estructuras,
una tipo casita y otra tipo castillo con un puente entre si; incluye columpios, sube y
baja, una pequena cancha de futbol y, al frente, una banca de espaldas al escenario”
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(Figura 2. a) dibujo original). En el resultado obtenido (Figura 2. b) resultado de la IAG),
varios de los objetos requeridos —como la canchay la banca— fueron omitidos, lo que
evidencid la dificultad de la |A para generar escenas completas y coherentes.

Reflexidon del estudiante: “Senti que la IA simplificé demasiado la escena. No agregd
varios elementos que eran importantes y eso hizo que la imagen se viera incompleta.
Creo que no entiende bien la relacién entre las partes de un escenario.”

Figura 2. Paisaje dibujado a mano (elaborada por estudiantes) y resultado del prompt para generar el paisaje con la
herramienta Pica-I1A.

Nota (https://iaperfecta.com/pica-ai/). Imagen generada en 2024.

3. Percepciones y reflexiones estudiantiles

Las opiniones expresadas por los estudiantes mostraron tanto las ventajas como las
limitaciones en la creaciéon de imagenes con IAG. Algunos manifestaron frustracién al
obtener imagenes alejadas de lo esperado, como en el caso del prompt: “Una nifa con
uniforme de exploradora y su mascota un pato con corbata, animacién tipo Disney”
(Figuras 3y 4), que generd un resultado inquietante y poco relacionado con el estilo
solicitado.

Reflexién del estudiante: “La verdad yo tenia en mente algo completamente diferente.
Cuando vi la imagen me saqué un buen de onda y hasta me dio miedo, para nada se
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me hizo tipo Disney.” Resultado del personaje generado con la herramienta Bing Image
Creator.

Figura 3. Resultado del pesonajegenerdo con la herramienta Bing Image Creator.
Nota: (https://www.bing.com/images/create). Imagen generada en 2024.
Reflexion del estudiante: “Escogi el estilo FairyTale porque pensé que se parecia mas

a Disney, pero la imagen se veia como de libro infantil genérico, y la IA hasta puso dos
patos en lugar de uno.”

Figura 4 Resultado del personaje generado con la herramienta Stable.

Nota: Diffusion.(https://stablediffusionweb.com/es). Imagen generada en 2024.

Otros estudiantes, en contraste, reconocieron aproximaciones cercanas a lo solicitado,
como al pedir: “Un paisaje del monte Fuji al estilo de la pintura La noche estrellada”
(Figura 5), a pesar de que senalaron la falta de fidelidad en los trazos pictéricos. Estas
experiencias hicieron reflexionar a los estudiantes sobre la importancia de escribir
prompts detallados y a comprender que la interaccién con la IA requiere un proceso
iterativo de pruebay error.
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Reflexion del estudiante: “No estuvo tan mal, de hecho creo que si entendié lo que
gueria, pero me hubiera gustado que los trazos parecieran mas de pincel, como en la
pintura original.”

Figura 5. Resultado del paisaje generado con la herramienta Bing Image Creator.

Nota: (https://www.bing.com/images/create). Imagen generada en 2024.

En conjunto, los resultados muestran que la IAG facilita la creacién rapida de
imagenes, pero también presenta limitaciones técnicas y semanticas. La experiencia
permitié a los estudiantes reconocer estas restricciones y valorar la necesidad de
desarrollar habilidades criticas para interactuar eficazmente con la tecnologia en
contextos creativos y educativos.

Reflexion del estudiante: “Creo que la |A sirve para tener una idea rapida, pero no para
obtener lo que uno piensa. Es como un primer borrador que después hay que
mejorar.”

Finalmente los resultados de esta actividad practica proporcionaron una primera
aproximacion sobre los desafios en la generacidn de imagenes con IAG, desde la
calidad técnica y el realismo, hasta las complejidades de la interaccién humano-IAG.
Estas observaciones enriquecen la comprensidn de sus limitaciones actuales y
subrayan la importancia de desarrollar habilidades criticas en quienes la utilizan.

CONCLUSIONES

La experiencia practica de generacién de imagenes con inteligencia artificial
generativa, realizada con estudiantes de Ciencias de la Computacién, ofrecié una
perspectiva valiosa sobre los desafios inherentes a esta tecnologia emergente.

Se identificé otro aspecto central: la brecha entre la intencién humanay la produccién
de la IAG. Los estudiantes se dieron cuenta de que es imposible que la IAG cree
exactamente lo que ellos tienen en mente. En otras palabras, los resultados difieren a
veces significativamente, a la imagen que los individuos crean mentalmente. Incluso
si los prompts guian la generaciéon, todavia diferira de los pensamientos de los
estudiantes si estan escritos de manera vaga. Este hallazgo, a su vez, llevé al
reconocimiento de la necesidad de hacer que las indicaciones sean cada vez mas
especificas y detalladas. Por lo tanto, la capacidad de comunicarse con la IAG a través
del lenguaje natural se convierte en una habilidad fundamental para los usuarios.

244



La actividad también evidencié que la formulacién de prompts no es una tarea trivial,
sino una destreza que exige practica, experimentaciéon y comprension de cémo los
modelos interpretany procesan la informacioén. Este hallazgo tiene implicaciones para
la practica en el disefio de interfaz humano y la educacién en IAG, y sugiere que los
usuarios deben ser educados no solo en usar herramientas, sino también en el arte de
la comunicacién efectiva con la IAG.

Si bien este estudio se desarrolld con un grupo pequeno de 10 estudiantes, lo que
limita la generalizacién de los hallazgos, esta actividad exploratoria permitié un
analisis cercano y detallado de la Interaccién Humano-lIAG. En consecuencia, los
resultados constituyen un punto de partida para futuras investigaciones con grupos
mas amplios, orientadas a profundizar en el desarrollo de competencias criticas y
creativas en el uso de la inteligencia artificial generativa.
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Aplicacion de la IAG mediante un laboratorio virtual
para cursos de Diseno Légico Digital
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RESUMEN

Los Laboratorios Virtuales son entornos digitales interactivos, desarrollados por
software, que simulan las condiciones, dispositivos, ambientes y actividades de un
laboratorio fisico. En este articulo se muestra el uso y aplicaciéon de la Inteligencia
Artificial Generativa basada en GPT para la realizacién de practicas en cursos de
Disefo Loégico Digital mediante el laboratorio virtual de EDA Playground. Se
implementa una practica de disefio légico combinatorio y otra de diseno |légico
secuencial mediante el lenguaje de descripcién VHDL las cuales son simuladas
mediante un banco de pruebas denominado testbench, usando un programa en
VHDL. Dicho programa testbench es generado mediante una IAG basada en GPTy un
generador de plantillas en linea, los cuales son usados y comparados para la
simulacién de las practicas propuestas mediante el laboratorio virtual. Los resultados
muestran que el testbench generado por IAG incorpora los vectores de prueba del
diseno de forma adicional al testbench generado en linea lo que permite una
simulacién de forma directa de las practicas realizadas. Esto permite que los
estudiantes que empiezan el aprendizaje del Disefio Légico con VHDL puedan
generar sus programas testbench mediante la IAG sin que tengan que enfocarse en
su estructura avanzada. Los laboratorios virtuales apoyados de la IAG son una
alternativa para la implementaciéon de practicas de Disefio Logico Digital ya que
resuelven las diferentes problematicas derivadas del uso de software CAD-EDA, asi
como el uso de los laboratorios presenciales para la implementacién de practicas.

PALABRAS CLAVE: Laboratorio virtual, Disefio ldégico digital, Lenguajes de
descripcién de hardware, Inteligencia Artificial Generativa.
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INTRODUCCION

En la ensefanza de asignaturas teodrico-practicas como Diseno Ldégico Digital o
Arquitectura de Computadoras se utiliza tecnologia reconfigurable del tipo de
Arreglos de Compuertas de Campos Programables (FPGA - Field Programmable Gate
Array) para la implementacién de practicas, lo cual implica que los estudiantes deben
aprender un lenguaje de descripciéon de hardware (HDL - Hardware Description
Language) (Pedroni, 2020) como VHDL o Verilog, mediante el manejo de un software
para la Automatizacion de Disefio Electréonico (EDA - Electronic Design Automation)
mediante el Disefio Asistido por Computadoras (CAD — Computer Aided Design).

De esta manera se introduce una nueva etapa que consiste en aprender a utilizar el
software de disefo y un HDL, pero sin confundir o dejar a un lado los conceptos
tedricos del Diseno Légico Digital o de Arquitectura de Computadoras. En otras
palabras, no se debe sustituir un conocimiento por otro, esto es; el saber utilizar y
manejar un software CAD-EDA y un HDL por el de aprender los principios tedricos de
base, asi como, las estrategias y las metodologias de disefio. Dos de los principales
softwares CAD-EDA son los que proporcionan empresas como Xilinx con Vivado ML
(Advanced Micro Devices, 2025) y Altera con Quartus (Intel, 2019). Vivado y Quartus
traen consigo diferentes problematicas las cuales se explican a continuacién:

Los diferentes softwares CAD-EDA requieren una instalacion en una
computadora de escritorio o laptop lo que los hace funcionar sélo de forma local.

Dicho proceso de instalacién requiere manejar un ejecutable de al menos 20
GB lo cual representa un consumo importante de espacio de almacenamiento y
memoria RAM en los equipos de cémputo.

Cuando se realiza un diseno légico en HDL, los procesos de compilacién,
sintesis, ubicacion de bloques Iégicos configurables (CLB - Configurable Logic Block),
enrutado y generacién de archivo binario, requieren tiempos considerables, asi como
recursos de coémputo para el software CAD-EDA.

El manejo de estas tecnologias CAD-EDA requieren un tiempo de aprendizaje
por parte de los estudiantes para los procesos de instalaciéon, uso y aplicacion en las
diferentes etapas del Disefo Légico.

Aunado a estas problematicas se tienen las presentadas en el uso de los laboratorios
presenciales en los diferentes cursos pertenecientes a las diversas areas académicas
de los distintos niveles educativos, las cuales se mencionan a continuacién:

El tener un laboratorio fisico para actividades presenciales requiere de un costo
alto tanto para las instalaciones como para el equipo necesario en la implementacion
de practicas.

La disponibilidad de tiempo para el uso presencial es reducida al tenerse tanto
solo una sesién presencial a la semana.

El espacio fisico limita la cantidad de alumnos que pueden acceder al
laboratorio.

Se requiere de personal para dar acceso al laboratorio, asi como para
proporcionar el material necesario para las practicas.
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. En cuanto a la accesibilidad se requiere estar presente en la ubicacién fisica del
laboratorio para su uso.

Todas estas problematicas pueden resolverse mediante los Laboratorios Virtuales
(Labs-V). Los Labs-V son entornos digitales interactivos, desarrollados por software,
gue simulan las condiciones, dispositivos, ambientes y actividades de un laboratorio
fisico (Deriba et al, 2024; Li & Liang, 2024), permitiendo realizar practicas,
experimentos, pruebas, simulaciones desde diferentes dispositivos como
computadoras personales de escritorio y dispositivos modviles como laptop o celular.
Cuando el laboratorio virtual se instala a través de un servidor el acceso se realiza de
forma remota por lo que los dispositivos requieren conectividad a internet. Con lo
anterior se pueden mencionar algunas caracteristicas importantes de los Labs-V
como: la interactividad, que posibilita manipular variables, observar resultados y
repetir procedimientos sin costos de materiales ni riesgos; la ubicuidad que permite
acceder al LV desde cualquier lugar, en cualquier momento y desde cualquier
dispositivo haciendo al LV un entorno tecnoldgico accesible, disponible y usable.

Los Labs-V se han consolidado como entornos tecnolégicos que pueden ayudar a las
instituciones educativas a realizar una transicién hacia la Educacién 4.0 y mejorar los
procesos de ensefanza y aprendizaje en la implementacién de practicas en los cursos
pertenecientes a las diferentes areas y niveles educativos.

Particularmente en el area de Diseno Légico Digital existe un Lab-V llamado EDA
Playground (Saha, 2023). Esta plataforma se puede usar como una herramienta
educativa introductoria ya que ofrece soporte para el disefio digital y simulacién con
multiples lenguajes de programacion, asi como, una gran diversidad de simuladores.
Al seleccionar el HDL, como VHDL o Verilog, para la implementacién de los disefios de
I6gica digital también se debe proporcionar el programa con el mismo HDL para
realizar la simulacién mediante testbench. Sin embargo, la simulacién mediante
testbench requiere conocer conceptos avanzados de HDL como lo son el manejo de
paguetes y componentes para instanciar el programa que se desea simular. Esto
quiere decir que un estudiante que esta iniciando su aprendizaje con algun HDL debe
manejar al mismo tiempo conceptos avanzados de HDL para realizar la simulaciéon
mediante testbench, lo que resulta paraddjico a los procesos de ensehanza y
aprendizaje del Diseno Logico Digital.

Es aqui donde las aplicaciones de Inteligencia Artificial Generativa (IAG) juegan un
papel importante, ya que pueden generar los programas testbench a partir del
programa en HDL que se quiere simular. Esto permite que los alumnos que inician su
aprendizaje con algun HDL se enfoquen en los temas tedricos y las sentencias que
requieren para la implementacion y aprendizaje del Disefio Légico Digital.

En este articulo se analiza el uso de la IAG basada en GPT para la generacién de
programas testbench usados en la simulacién de practicas de Diseno Légico Digital
mediante el Lab-V de EDA Playground. Ademas, se comparan los testbench
generados por la IAG con una aplicacién generadora de testbench disponible en linea.
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Revision de la literatura

Los Labs-V se han implementado en diversas areas como ciencias, ingenieria, salud y
medicina. Khadija et al. (2021) presentan el disefio e implementacién de un lab-V de
fisica en universidades de Marruecos como una alternativa sostenible a los
laboratorios presenciales tradicionales. El desarrollo se basé en el modelo ADDIE
(Analisis, Diseno, Desarrollo, Implementacién y Evaluacién). Se crearon 12 practicas
virtuales (mecanica, termodinamica, electricidad y éptica) alineadas con el plan de
estudios del primer ano de licenciatura en fisica. Estas actividades fueron construidas
con Easy JavaScript Simulations (EJSS) y desplegadas en la plataforma Moodle,
incorporando videos de laboratorio real, guias tedricas, cuestionarios, protocolos y
simulaciones interactivas. La evaluaciéon, realizada con encuestas a alumnos y
docentes, mostré resultados positivos en satisfacciéon, aprendizaje y motivacion.
Kapilan et al. (2020) presentan un lab-V para el area de ingenieria mecanica donde
elaboraron experimentos de mecanica de fluidos y metalurgia. El lab-V fue usado para
la actualizacién docente donde mas del 90% expresaron su satisfaccion y el 98%
considerd que los Labs-V serian Utiles para sus actividades profesionales. La mayoria
de los estudiantes (96%) se mostraron satisfechos con los labs-V de mecanica de
fluidos, y el 89% considerd que ayudaban al autoaprendizaje.

Keles et al. (2022) presentan un lab-V para el area médica donde elaboraron
simulaciones en bioquimica y microbiologia. Se llevé a cabo un estudio cuasi-
experimental con 32 participantes con grupos de control pre-test y post-test. En el
grupo experimental los resultados post-test fueron superiores que los resultados pre-
test. Concluyen que los Labs-V contribuyen al incremento del conocimiento y
motivacion de los estudiantes.

METODOLOGIA

Se utiliza un enfoque cuantitativo de investigacién con un alcance exploratorio y
explicativo. La metodologia propuesta se muestra en la figura 1.Uno de los elementos,
y que también podriamos referirnos a este como una rama, ciencia, factor, disciplina,
etc, proveniente de las nuevas tecnologias y que se estd explotando
provechosamente en el ambito educativo (asi como en muchos otros), es la |A.
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Figura 1. Metodologia propuesta
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RESULTADOS

Andlisis con practica de circuitos combinatorios

La practica analizada de circuitos légicos combinatorios se denomina: “Sistema de
monitoreo de temperatura corporal para pacientes con COVID-19". Esta practica tiene
dos valores digitales de 4 bits de entrada, denominados A y B, que representan los
valores de los sensores de temperatura corporal de dos pacientes. Los valores de
entrada A y B son seleccionados mediante una entrada de seleccién, denominada
SEL, los cuales son comparados con un valor de referencia digital de 4 bits de entrada
gue representa un umbral de temperatura que no debe excederse. El resultado de la
comparacién nos dice si el valor del sensor es mayor, menor o igual al valor de
referencia en cuyo caso se despliegan los simbolos de >, < 6 = en un mdédulo de 4
displays multiplexados de anodo comun.

Cabe mencionar que el rango de temperatura corporal medido esta en el rango de
360C a 400C, por lo que los 4 bits digitales cuantifican este rango, es decir, 360C
equivale al valor O, 36.250C equivale al valor digital 1, y asi sucesivamente. La
microarquitectura de esta practica se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Microarquitectura de la practica de circuitos combinatorios

En la figura 2 se muestran tres elementos del diseno légico combinatorio que son un
multiplexor, un comparador y un convertidor de cédigo. Cada uno de estos elementos
es implementado mediante VHDL usando una sentencia de cédigo diferente. Para el
caso del multiplexor se usa la sentencia concurrente With-select-when, en el
comparador se utiliza la sentencia secuencial If-then-else mediante la estructura de
un proceso y en el convertidor de cédigo se utiliza la sentencia concurrente When-
else. El programa completo en VHDL se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Programa en VHDL de la préactica de circuitos combinatorios.

Para simular el programa en VHDL de la figura 3 se elaboraron cuatro programas
testbench, uno de ellos mediante el generador en linea de Lapinoo, mencionado
anteriormente, y tres de ellos aplicando la IAG usando diferentes prompts con

caracteristicas diferentes. Cada uno de los prompts se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Prompts para generar el testbench de la practica de circuitos combinatorios

No | Prompt Caracteristicas

1 Toma el rol de un experto en Disefio Ldgico Digital usando circuitos | Asignar un papel a
combinatorios y secuenciales mediante el lenguaje de descripcion | la IAG
de hardware VHDL.

2 Realiza el programa testbench para simular el siguiente programa | No hay informacion
en VHDL: (Cédigo de la figura 3) adicional

3 | Realiza el programa testbench usando componentes para | Se indica el uso de
instanciar el programa a simular. El programa en VHDL a simular | componentes
es el siguiente: (Cddigo de la figura 3)

4 | Realiza el programa testbench usando componentes para | Se indicando el uso

Los programas testbench obtenidos con el generador en linea de Lapinooy el prompt

instanciar el programa a simular. Usaremos 3 casos de prueba en | de  componentes,
los vectores que son: vectores de prueba
a) Asignar A = 12, B = 5 y REF = 10. Seleccionar la entrada A. | y tiempo de
(Caso A mayor a REF). simulacion.

b) Asignar A = 12, B = 5§ y REF = 10. Seleccionar la entrada B.
(Caso B menor a REF).

¢) Asignar A = 12, B = 10 y REF = 10. Seleccionar la entrada B.
(Caso B igual a REF).

Hay que usar un tiempo de 100 ns para caso de prueba.

El programa en VHDL a simular es el siguiente:

(Cdédigo de la figura 3)

2, mostrado en la tabla 1, se muestran en la figura 4.
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.
Crea y comparte archivos PDF como un vinculo a través de Outlook. El
- library ieee; archivo se subira al almacenamiento en la nube de Adobe. Cualquier
use ieee.std_logic_1164.a17; » s . ;
persona con conexion a Internet que reciba el vinculo podré acceder al
. entity tb_SENSORES is

end tb_SENSORES; archivo.
architecture tb of tb_SENSORES is sesioi sl S S e
-- Declaracién de senales para cormectar con el T
component SENSORES SIGNAL A_th, B_tb, REF_tb : STD_LOGIC_VECTOR(2 DOWNTO 0);
port (A : in std_logic_vector (3 downto 0); SIGNAL SEL_tb : STD_LOGIC; c 5
. § 3 dow 0): SIGNAL AN_tb : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
:EF : :: ::::}:::i-::z:g: E: :Z_'f::g :;: SIGNAL DISPLAY_th : STO_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO 0)}
SEL : in std_logic; BEGIN
AN : out std_logic_vector (3 downto 0);
DISPLAY : out std_logic_vector (6 downto 0)); Instanc) e uT
end component; DUT: ENTITY work.SENSORES
H PORT MAP (
A = A_thb,
signal A : std_logic_vector (3 downto 0); B - B_tb,
signal 8 : std_logic_vector (3 downto 0); REF => REF_tb,
signal REF : std_logic_vector (3 downto 0); ‘S:L = ikﬁ?’
signal SEL : std_‘looje; DISPLAY - DISPLAY_tb
signal AN : std_logic_vector (3 downto 0); )

signal DISPLAY : std_logic_vector (6 downto 0);
‘ begin st(w;_pro( 1 P
dut : SENSORES Ats <

port map (A
8

F. WAIT FOR
L,

S
S

REF -
SEL -
S

S

ZRA>

AN a
DISPLAY ISPLAY); A_th

o

stimuli : process ALT FOR
begin

-- EDIT Adapt
A <= (others => '0'
B <= (others => '0’'
REF <= (others =>
SEL <= '0';

: A
. REF_tb

) '
Syl

bH WAIT FOR

EDIT T _— Bth

wait; WAIT FOR
end process;

: . B_th
end tb; REF_ tb
SEL_tb
WAIT FOR 2

WAIT;
END PROCESS stim_proc;

7 END SDM; n

|
a) Testbench de Lapinoo. b) Testbench de IAG con prompt 2.
Figura 4. Programas testbench generados por Lapinoo e IAG de la practica de circuitos combinatorios

El testbench generado por Lapinoo, mostrado en la figura 4, hace uso de
componentes para instanciar el programa que se quiere simular mediante la
sentencia port map. El tema de paquetes y componentes es importante en el disefo
l6gico digital con VHDL porque permite desarrollar e implementar lo que se conoce
como parametrizacién de cores especificos, lo cual lo hace esencial en los programas
de testbench para simulacién. En cuanto a los vectores de prueba que se encuentran
en el proceso llamado stimuli, solo aparece un vector con las senales de entrada
inicializadas en ceros, por lo que estos vectores deben ser colocados por el disenador
de acuerdo a las pruebas que se quieran realizar. Finalmente, no aparece tiempo de
simulacién para el vector de prueba, este tiempo se especifica mediante la sentencia
wait for, por lo que también debe ser especificada por el disefador.

El testbench generado por la IAG con el prompt 2, mostrado en la figura 4, no hace
uso de componentes para instanciar el programa que se quiere simular, en lugar de
eso, se toma instancia directamente de la entidad del programa a simular. Esto,
aunque es funcional para la simulacién, no es lo deseable didacticamente hablando,
porque omite por completo el tema de paquetes y componentes. En cuanto a los
vectores de prueba que se encuentran en el proceso llamado stim_proc, la IAG
propone evaluar cinco casos de comparacion entre las senales de entrada A_tb y B_tb,
y la senal de referencia REF_tb. Finalmente, utiliza un tiempo de simulacién de 20ns
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entre cada vector de prueba. Los programas testbench obtenidos con el prompt 3y
el prompt 4, mostrados en la tabla 1, se muestran en la figura 5.

LIBRARY IEEE;

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

ENTITY TB_SENSORES IS

ENTITY TB_SENSORES IS
END TB_SENSORES;

- Un testbench no tiere puertos

END TB_SENSORES;

ARCHITECTIRE SIM OF TB_SENSORES IS
ARCHITECTLRE SIM OF TB_SENSORES IS " y - — =
-- Declaracién del comporente (idéntico a la entidad SENSORES) -- Declaracién del comporente igual a Tla entidad origina
COMPONENT SENSORES COMPONENT SENSORES
PORT( PORT(
A, B, REF : IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0); A, B, REF : IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
SEL : IN STD_LOGIC; SEL : IN STD_LOGIC;
AN : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0); AN : OUT STD_LOGIC_VECTOR(Z DOWNTO 0);
DISPLAY : OUT STD_LOGIC_VECTOR(E DOWNTO 0) DISPLAY : OUT STD_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO 0)

)i
END COMPONENT; END COMPONENT;

-- Sefales de intercomexidn entre el testbench y el DUT

SIGNAL A_tb, B_th, REF_tb : STD_LOGIC_VECTOR(2 DOWNTO 0); -- Sehales para intercorectar el DUT —
SIGNAL SEL_tb : STD_LOGIC; SIGNAL A_tb, B_tb, REF_tb : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
SIGNAL AN_tb : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTD 0); SINAL SEL_tb : STD_LOGIC;
SIGNAL DISPLAY_tb : STD_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO 0); SIGNAL AN_tb : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
BEGIN SIGNAL DISPLAY_tb : STD_LOGIC_VECTOR(E DOWNTO 0);
-- Instanciacion del DUT usando el componente
DUT: SENSORES BEGIN
PORT MAP ( .
A = A_tb -- Instancia del DUT
B = B_th, DUT: SENSORES
REF = REF_tb, PORT MAP (
SEL = SEL_tb, A = A_th,
AN = AN_tb, B = B_tb,
DISPLAY = DISPLAY_tb REF => REF_tb,
); SEL = SEL_th,
-- Proceso de estimulos AN = AN_tb,
stim_proc : PROCESS DISPLAY == DISPLAY_tb
BEGIN )i
:\;tb : - 10 -- Proceso de estimulos
B_tb -— 4 stim_proc : PROCESS
EF_ — BEGIN
-- Selecciona A -- Caso 0, SEL='0" (A > REF)
A_th
B_tb
REF_tb " —10
SEL_tb <= '0"; -- selecciona A
REF=10, SEL="1 B REF
cciona B
REF
F=10, SEL="1" (B = REF)
na B
REF - i -4
SEL_tb == ; -- selecciona B
WAIT FOR 100 ns;
-- Fin de simulacién
] - WAIT;
WAIT; END PROCESS stim_proc;
END PROCESS stim_proc;
END SIM; END SIM;

a) Testbench de IAG con prompt 3. b) Testbench de IAG con prompt 4.

Figura 5. Programas testbench generados por IAG de la practica de circuitos combinatorios

El testbench generado por la IAG con el prompt 3, mostrado en la figura 5, hace uso
de componentes para instanciar el programa que se quiere simular, esto es debido a
gue se le especifica en el prompt que genere el testbench con esta restriccién. En
cuanto a los vectores de prueba que se encuentran en el proceso llamado stim_proc,
la IAG propone evaluar cinco casos de comparacion entre las sehales de entrada A_tb
y B_tb, y la senal de referencia REF. Finalmente, utiliza un tiempo de simulacién de
20ns entre cada vector de prueba.

El testbench generado por la IAG con el prompt 4, mostrado en la figura 5, hace uso
de componentes para instanciar el programa que se quiere simular, esto es debido a
gue también se le especifica en el prompt que genere el testbench con esta
restriccion. En cuanto a los vectores de prueba que se encuentran el proceso llamado
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stim_proc, la IAG genera los tres casos que se le especifican en el prompt para hacer
la comparacion entre las sefales de entrada A_tb y B_tb, y la sefal de referencia
REF_tb. Finalmente, utiliza el tiempo de simulacién de 100ns entre cada vector de
prueba. Este tiempo también es especificado en el prompt.

Este dltimo programa testbench es usado para simular la practica de circuitos
combinatorios mediante el Lab-V EDA Playground. Los resultados de simulacién se
muestran en la figura 6.

« O QP i etarteyprinant i gt

| eioo |
a) Programas testbench y de disefio de la préactica de circuitos combinatorios en el Lab-V de
EDA Playground

Everything on SystemVerilog frrays

a— Sep 10, 2025

From: Ops To; 3000000

Gaei Signals Radix = [ = 100 C L Ops

@ pIsFi i &
b) Diagrama de tiempo del resultado de la simulacién de la practica de circuitos combinatorios en Lab-
V de EDA Playground
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Los programas testbench y de disefio de la practica de circuitos combinatorios, asi
como el resultado de la simulacién mediante diagrama de tiempo son mostrados en
la figura 6. En el diagrama de tiempo se muestra como la senal SEL_tb = O selecciona
la entrada A_tb = Oxc (12 decimal) y se compara con la sefal de REF_tb = Oxa (10
decimal), dado que A_tb es mayor que REF_tb entonces en la sefal DISPLAY_tb se
muestra el cédigo Ox7 que muestra el simbolo “>" en el display. De igual forma se
pueden verificar los otros dos casos de prueba especificados en la tabla 1 del prompt
4. Esto indica el correcto funcionamiento de la practica.

Analisis con practica de circuitos secuenciales

La practica analizada de circuitos I6gicos secuenciales se denomina: “Detector de
secuencia”. En esta practica se debe implementar un detector de la secuencia binaria
“1101", mediante una maquina de Mealy cuyos valores de las cadenas binarias de
entrada son proporcionados por un registro de doce bits. El valor de salida de la
Maquina de Mealy se envia a un convertidor de cédigo para obtener el cédigo de siete
segmentos para mostrar la letra A (Acierto) o la letra E (Error) en un médulo de cuatro
displays multiplexados de danodo comun. Dado que la implementacién de la practica
se realiza en un sistema de desarrollo Nexys 4 (Digilent, 2016), el cual cuenta con un
oscilador de 100Mhz, se implementa un divisor de frecuencia que obtiene una
frecuencia de operaciéon de THz. La microarquitectura de esta practica se muestra en
la figura 7.

DIVISOR DE vk - e
FRECLIENGIA L]
=1 MASUINA  AND = ) fo n:—n.-
=1 = T MARAL ¥ -2l J)'J
e SN ] AT = [ messe
TH CE .
T A = A e BEssr
REGIS TRO TR ] )
12 oo o ¥ ARED = 1 0 BT
’ = a1 Arsle cummiin Anaide comiin Anmids comin Anods comin
= B H I (isplayy 8 isplay e aplay 1 3 Talsgalay 1
@1y
RS | [0 I I i I " [ | | i
ML OISPLAY ﬁ # g
+H SHE = -, | ! li ¥ [ | |l‘1
M 1 [1]

COMNVERTIDOR

L= i) DE CODiao

A+ o 11 u FRCA
LEG LEGE LEm

LEDS

Figura 7. Microarquitectura de la practica de circuitos secuenciales

En la figura 7 se muestran cuatro elementos del disefo I6gico que son un divisor de
frecuencia, un registro, una maquina de Mealy y un convertidor de cédigo. Cada uno
de estos elementos es implementado mediante VHDL usando diferentes sentencias
de cdédigo. Para el caso del divisor de frecuencia, el registro y la maquina de Mealy, se
utiliza la sentencia secuencial If-then-else mediante la estructura de un proceso. En el
divisor de frecuencia se usa un contador implementado con el operador “+", la
maqguina de Mealy utiliza las ecuaciones derivadas de la metodologia de disefo de
circuitos secuenciales y el registro utiliza el operador de corrimiento a la derecha, srl.
En el convertidor de cdédigo se utiliza la sentencia concurrente When-else. El
programa completo en VHDL se muestra en la figura 8.
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Tibrary IGEE;

o 16EE.STO_LOG

enT Ty
ANERICE N
roaT ¢

Y ERROR

> ¥

nEG ROCESSC CLK, CLR )
NEGIN
IFg CLit - $ Y TN
Q == COTHERS == ‘0°)§
ELSIFC risino_edoelCLK) I THEN
Ifg L = 1°)THEN
QG <= O;
ELSIFC SE = “1° ITHEN
Q «= to_stdlogicvector{ ta
QEN-1) == &%)
END I8y
CND XF
END PROCESS REGE
MEAL ¥ PROCESSE CLK, CLR )
nEGIN
IFC CLI = 37 DTHEM
QO «=
QL «= ‘0°;
ELSIFC rising edoe(CLK) I THEN

Qo

Qi

N0 16y
END PROCK S5
¥ - Q1 AND

DISPLAY
- and DETECTOR;

Figura 8. Programa en VHDL de la practica de circuitos secuenciales

Aligual que en el circuito combinatorio, para simular el programa en VHDL de la figura
8 se elaboraron cuatro programas testbench, uno de ellos mediante el generador en
linea de Lapinoo, mencionado anteriormente, y tres de ellos aplicando la IAG usando
diferentes prompts con caracteristicas diferentes. Cada uno de los prompts se

muestran en la tabla 2.
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Tabla 2. Prompts para generar el testbench de la practica de circuitos secuenciales

No | Prompt Caracteristicas

1 Toma el rol de un experto en Disefio Légico Digital usando | Asignar un papel a la
circuitos combinatorios y secuenciales mediante el lenguaje de | IAG
descripcion de hardware VHDL.

2 | Realiza el programa testbench para simular el siguiente programa | No hay informacion
en VHDL: (Cdédigo de la figura 8) adicional

3 | Realiza el programa testbench usando componentes para | Se indica el uso de
instanciar el programa a simular. El programa en VHDL a simular | componentes
es el siguiente: (Codigo de la figura 8)

4 | Realiza el programa testbench usando componentes para | Se indicando el uso
instanciar el programa a simular. En el proceso de estimulos | de componentes,
usaremos los casos de prueba siguientes: inicializacion de
a) Todas las sefiales de entrada = 0, variable booleana = 0; | sefiales, vectores de
CLR=1, esperar 3 periodos de reloj; CLR = 0, esperar un periodo | prueba, generacion
de reloj. (Condicién de reset). de sefal de reloj
b) La maquina de Mealy detecta la secuencia "1101", por lo que | mediante un proceso
haremos L =1, D = "110111011101", esperar 2 periodos de reloj. | y su periodo.

(Tres secuencias consecutivas)

c) Después L = 0, SHE = 1, esperar 12 periodos de reloj

(Modo de corrimiento, Mealy en deteccién).

d) Terminar la simulacién colocando una variable booleana = 1

e) Realizar un proceso que genere la sefial de reloj mientras que

la variable booleana = 0

Hay que usar un tiempo de 10ns para el periodo de la sefial de

reloj. El programa en VHDL a simular es el siguiente:

(Cddigo de la figura 3) .

Los programas testbench obtenidos con el generador en linea de Lapinooy el prompt
2, mostrado en la tabla 2, se muestran en la figura 9. El testbench generado por
Lapinoo, hace uso de componentes para instanciar el programa que se quiere simular
mediante la sentencia port map. La generacién de la senal de reloj se realiza mediante
una sentencia concurrente when-else. El periodo de la sefial de reloj se establece en
1000 ns mediante una constante. En cuanto a los vectores de prueba que se
encuentran en el proceso llamado stimuli, solo aparece un vector con las sehales de
entrada inicializadas en cerosy la generacién de reset, por lo que estos vectores deben
ser colocados por el disenador de acuerdo a las pruebas que se quieran realizar.
Finalmente, aparecen 100 ciclos de la sefal de reloj.

El testbench generado por la IAG con el prompt 2, mostrado en la figura 9, no hace
uso de componentes para instanciar el programa que se quiere simular, en lugar de
eso, se toma instancia directamente de la entidad del programa a simular. La
generacion de la senal de reloj se realiza mediante un proceso de forma infinita donde
se usa un periodo de 10 ns. En cuanto a los vectores de prueba que se encuentran en
el proceso llamado stim_proc, la IAG genera un reset, después propone dos vectores
de pruebay un reset al final. Finalmente, utiliza distintos tiempos de simulacién entre
cada vector de prueba.
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library ieee; library IEEE;

use Jeee.std logic 1164.all; use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
entity th_SECUENCIA is entity TB_SECUENCIA iz
end t SECUENCIA; end TB_SECUENCIA;

architecture TEST of TB_SECUENCIA 13
archtecture tb of th_SECUENCIA s ar Amet Jenéri

L : std_logic :

SHE : std_logic : 0';

ES : std_logic :i= "0';

o : std_logic_vector (N-1 downto 0) := (others =>

ES : in std_logic;

[} : in std_logic_vector (N-1 downto 0);
DISPLAY : out std_logic_vector (6 do i
AN

comporant SECUBNCIA CONREWIT I ¢, HLeOLr 1w LRE
port (CLX : in std_logic;
CLR : in std_logic; efale vimulacié
L : n std_logic; s cLK : std_logic := ‘0';
SHE : in std_logic; 1 CLR : std_legic i= '0°;

: out std logic_vector (3 downto 0);

LED : out std_logic_vector (15 downto 0)); anRlas de xRl ”

end comporent; signal DISPLAY : std_logic_vector(6 downto
signal AN : std_logic_vector(3 downto 3
signal CLX : std_logic; signal LED 1 std_ logic_vector(1s downto 0);
signal CLR 1 std_logic; begin
signal L : std_logic; Instancia del T (evice t
signal SHE : std_logic; UUT: entity work.SECUENCIA
signal ES : std_logic; generic map (N => N)
signal D + std_logic_vector (N-1 downto 0); port map ( )
signal DISPLAY : std_logic_vector (6 downto 0); =y N
signal AN : std_logic_vector (3 downto 0); N - by
signal LED : std_logic_vector (15 downto 0); SHE - SME,
ES =-> ES,
constant TbPeriod : time = 1000 ns; EDIT Put right period here o > 0,
signal TbClock : std_logic := DISPLAY => DISPLAY,
signal TbSimEnded : std_logic := "0'; ::n = ::D
begin )i

dut : SECUBNCIA
port map (CLK = CIK, senerador de reloj 1

CLR => CIR, clk_process : process

L = L, begin

SHE => SHE, m:n; true loop

LK <=
35 - 55 wait for
bl | CLK <= "1°;

DISPLAY => DISPLAY, wait for § ns;

AN - AN, end loop;

LED => LED); end pro $5;

os Chack gRruiation Estimulos
ToClock <= rot ThClock after TbPeriod/2 when ThSimEnded /= "1' else '0'; ekl
= EDIT heck that CLK is really your main clock signal Cir =
CLK <= ToClock; wait
stisuli : process

begin

EDIT Adapt inmitialization as reeded

L <=
SHE <=

i
ES <= '0";
<= (others = '0');

“Fin de simulacién” severity failure;

a) Testbench de Lapinoo. b) Testbench de IAG con prompt 2.

Figura 9. Programas testbench generados por Lapinoo e IAG de la practica de circuitos secuenciales

Los programas testbench obtenidos con el prompt 3y el prompt 4, mostrados en la
tabla 2, se muestran en la figura 10.

El testbench generado por la IAG con el prompt 3, hace uso de componentes para
instanciar el programa que se quiere simular, esto es debido a que se le especifica en
el prompt que genere el testbench con esta restriccidn. La generaciéon de la sefnal de
reloj se realiza mediante un proceso de forma infinita donde se usa un periodo de 10
ns. En cuanto a los vectores de prueba que se encuentran en el proceso llamado
stim_proc, la IAG genera un reset, después propone dos vectores de pruebay un reset
al final. Finalmente, utiliza distintos tiempos de simulacién entre cada vector de
prueba.

El testbench generado por la IAG con el prompt 4, mostrado en la figura 10, hace uso
de componentes para instanciar el programa que se quiere simular, esto es debido a
gue también se le especifica en el prompt que genere el testbench con esta
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restriccion. La generacion de la sefal de reloj se realiza mediante un proceso que se
controla mediante una variable y el periodo de 10 ns se especifica mediante una
constante. En cuanto a los vectores de prueba que se encuentran en el proceso
lamado stim_proc, la IAG genera un reset, después se realiza |la carga de tres
secuencias a detectary se activa el modo de corrimiento por doce ciclos de reloj. Todas
estas restricciones son especificadas en el prompt.

1brary IEEE;
se IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL]

entity TE_SECUENCIA 1
end TB_SECUENCIA:

: sta_logic iw H
: std_logic_vector(N-i downto 0) i= (others o> ‘c°);

Fin de simulacidn” severity failure;

ena pr
end TESY; ons Tust:

a) Testbench de IAG con prompt 3. b) Testbench de IAG con prompt 4.

Figura 10. Programas testbench generados por IAG de la practica de circuitos secuenciales

El programa testbench generado con el prompt 4 es usado para simular la practica
de circuitos secuenciales mediante el Lab-V EDA Playground. Los resultados de la
simulacién se muestran en la figura 11.
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b)Digrama de tiempo del resultado de la simulacién de la practica de circuitos secuenciales

en Lab-V de EDA Playground.

Figura 11. Practica de circuitos secuenciales en el Lab-V de EDA Playground Figura 11. Practica de circuitos
secuenciales en el Lab-V de EDA Playground

DISCUSION

Los resultados de los testbench generados para la practica de circuitos combinatorios
y secuenciales se muestran en la tabla 3. Estos resultados muestran que el testbench
generado por Lapinoo entrega una plantilla genérica con el uso de componentes,
pero que tiene que ser completada con los vectores de prueba y los tiempos de
simulacién que se requieren. En el caso de los testbench generados con IAG, se
muestra que entre mas informacion se describa acerca de las caracteristicas que se
requieren del testbench mediante el prompt, mejor seran los resultados generados.
Incluso los vectores de prueba pueden ser generados con precision.
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Tabla 3. Resultados de los testbench de la practica de circuitos combinatorios(c) y

secuenciales(s)

Testbench | Instanciacion Vectores de prueba Tiempo de
simulacién

(c)Lapinoo | Componentes 1 con entradas en cero Sin tiempo

(c)IAG Entidad 5 con diferentes casos propuestos | 20 ns

prompt 1 por la IAG

(c)IAG Componentes, 5 con diferentes casos propuestos | 20 ns

prompt 2 solicitud en prompt | por la IAG

(c)IAG Componentes, 3 con diferentes casos solicitados en | 100 ns, solicitud en

prompt 3 solicitud en prompt | prompt prompt

(s)Lapinoo | Componentes 1 con entradas en cero y reset Periodo de 1000ns

(s)IAG Entidad 2 con diferentes casos propuestos | Periodo de 10 ns

prompt 1 por la IAG y reset

(s)IAG Componentes, 2 con diferentes casos propuestos | Periodo de 10 ns

prompt 2 solicitud en prompt | por la IAG y reset

(s)IAG Componentes, 2 con diferentes casos y reset | Periodo de 10 ns,

prompt 3 solicitud en prompt | solicitados en prompt Solicitud en prompt

CONCLUSIONES

La IAG puede ser usada con gran eficiencia para la generacién de programas
testbench que permitan hacer la simulacién de los disefios tanto de circuitos
combinatorios como de circuitos secuenciales. La informacién proporcionada en el
prompt con los detalles de las restricciones del testbench permite su generacién de
forma correcta, esto beneficia al estudiante ya que no tiene que enfocarse en
conceptos avanzados del HDL cuando inicia su aprendizaje en esta area. En lugar de
esto, el estudiante se enfoca en el aprendizaje del disefio légico digital desde sus
conceptos de base hasta los conceptos avanzados de forma gradual. Ademas, el Lab-
V EDA Playground utiliza los testbench generados por la IAG para la simulacién en
linea de los circuitos combinatorios y secuenciales mediante su entorno. Esto
potencializa no solo el aprendizaje del diseno Iégico digital con HDL sino también el
correcto uso de las aplicaciones de la IAG en el campo de la ingenieria. Finalmente, los
Labs-V apoyados de la IAG son una alternativa para la implementacion de practicas
de Diseno Légico Digital ya que resuelven las diferentes problematicas derivadas del
uso de software CAD-EDA, asi como el uso de los laboratorios presenciales para la
implementacion de practicas.
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Inteligencia Artificial en el aula: { Tiempo libre para el
autocuidado o mas trabajo académico?

Adriana Berenice Celis Dominguez

RESUMEN

Segun la literatura, la Inteligencia Artificial generativa no sélo coexiste, sino que
predomina en las aulas, por lo que, la disminucién del esfuerzo intelectual de los
estudiantes representa un desafio docente, debido al “quiebre cognitivo” producido
por el uso irreflexivo de estas herramientas. Aunque el discurso predominante
enfatiza el ahorro de tiempo en la realizacién de tareas que, por su naturaleza,
demandan mucho esfuerzo, poco se discute acerca del tiempo libre que resulta del
empleo de herramientas inteligentesy si los estudiantes destinan ese lapso a acciones
de bienestar personal. El propdsito de esta investigacién fue identificar las actividades
de autocuidado realizadas por los estudiantes durante el tiempo libre obtenido
mediante el uso de herramientas de inteligencia artificial en la redaccién académica.
La poblacién estuvo conformada por estudiantes de 5° semestre de la Licenciatura en
Ciencia de Datos del Instituto Politécnico Nacional. Mediante la investigacidn-accioén,
apoyada en anadlisis documental, se identific6 que el uso de ChatGPT para la
generacion de un resumen de 100 palabras, permitié un ahorro de 26 minutos,
durante los cuales, el 58% de los estudiantes aprovechd el tiempo para realizar tareas
académicas como la adecuacion del texto (46%) y avanzar en otras asignaturas (16%).
Un 33% lo aprovechd para realizar actividades de autocuidado como levantarse del
pupitre, socializar o acudir al sanitario. Regular el uso de |IA en el aula tiene beneficios
potenciales en el bienestar del estudiante; disefar, para los tiempos libres, actividades
didacticas que involucren el movimiento fisico, puede contribuir a ello.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, Ensefanza superior, Tiempo libre,
Autocuidado personal, Escritura académica.
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INTRODUCCION

La emancipacion intelectual constituye uno de los fines de la educacién superior, por
lo que el profesorado fomenta el interés estudiantil por la investigacién y sus multiples
tareas, ya que el desarrollo de habilidades investigativas permite que los
universitarios, ademas de adquirir y replicar informacién activen procesos cognitivos
esenciales para interpretar, analizar y aplicar conocimiento en distintos contextos
(Nunez et al., 2024).

Como una potente herramienta de formacion, la investigacién requiere el desarrollo
de habilidades sélidas de lectura y escritura académicas, las cuales, ademas de facilitar
la construccién de conocimiento y fomentar el desarrollo del pensamiento critico
(Arellano et al., 2024), por lo que potencian la capacidad autodidacta, pieza clave en
un mundo en constante cambio.

Evidentemente, para obtener los beneficios académicos y cientificos previamente
mencionados, y fundamentalmente, cognitivos, es fundamental presentar el trabajo
de investigacion de forma clara y comprensible, lo cual, puede representar todo un
desafio, en tanto, el proceso de escritura requiere practica constante, meticulosa y
perseverante. Dichas cualidades, en una sociedad marcada por la impaciencia
(Bauman, 2000), suelen ser percibidas como obsoletas, tediosas y agobiantes..una
pérdida de tiempo.

Segun Bauman (2000), la sociedad impaciente, caracterizada por la intolerancia
colectiva hacia la esperay la dilacién, valora en exceso la inmediatez y la gratificacion
instantanea. Este contexto cultural dificulta la paciencia, el compromiso y la
integridad académica necesarios para una escritura rigurosa que, al exigir tiempo y
esfuerzo sostenido, por lo general, sujetos escritorio y a una silla, aspectos que, en
conjunto, constituyen per se un riesgo para la salud (Gobierno de México, 2021), y cuya
practica ha sido normalizada frente a lo relevante que resulta el desarrollo cognitivo
en las sociedades modernas (Duran, 2013).

En la busqueda del principio de eficiencia o ley del minimo esfuerzo, las herramientas
tecnoldgicas son promocionadas, por los grandes consorcios del sector, como valiosas
aliadas para optimizar los procesos de investigacién y escritura académica. Asi, las
narrativas mercadoldgicas, que enarbolan lo digital, la rapidez y la utilidad como
simbolos de modernidad, en demérito de los tiempos de espera, por lo anticuados
gue resultan, han popularizado el uso de Inteligencia Artificial (IA) generativa bajo la
promesa de ahorrar tiempo y esfuerzo intelectual al usuario. Como suele suceder con
los fanaticos tecndcratas, la reflexidén sobre los riesgos del uso acritico de la IA pasa a
segundo plano.

Hasta el momento, la Inteligencia Artificial representa la frontera de los avances
computacionales relacionados a la inteligencia humana, con miras a la toma de
decisiones en contextos cada vez mas complejos como indica la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educaciéon, la Ciencia y la Cultura (Unesco, 2021). Estos
sistemas, que emplean modelos de entrenamiento no solo sofisticados sino también
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altamente contaminantes, aprovechan algoritmos de aprendizaje profundo y redes
neuronales con el propdsito de emular aspectos de la capacidad humana (Pérez,
2024).

Légicamente, el atractivo de todo artefacto inteligente es su capacidad para percibir,
comprender, actuar y aprender (Bawack et al, 2021) en lapsos bioldégicamente
imposibles. La reorganizaciéon creativa del conocimiento humano de forma
practicamente instantanea, asi como su capacidad auténomay extraordinaria rapidez
vuelven a la IA seductoramente fascinante. Paraddjicamente, mientras ella, con cada
interaccién, se vuelve cada vez mas auténoma e inteligente, los usuarios corren el
riesgo de volverse mas dependientes, acotando el desarrollo de su fuerza intelectual,
a los parametros con los que la inteligencia artificial fue entrenada.

Segun datos del Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MITMedia Lab, 2025) el uso
de asistentes de inteligencia artificial en la redaccidén de un ensayo provoca una deuda
cognitiva en tan sélo 4 meses de uso constante. Mediante un escaneo cerebral, dicho
instituto identificé que el 83.3% de los usuarios de ChatGPT no lograron citar ni una
sola oracidén de los ensayos que escribieron previamente, a diferencia de aquellos que
redactaron usaron su cerebro quienes no tuvieron problemas para evocar sus ideas.

Pese a esto y a lo falible que, en ocasiones es la IA, la incremental popularidad de
herramientas como el ChatGPT, que en menos de un ano pasd de 180 a 400 millones
de consumidores activos (Silverio, 2024; Duarte, 2025), ha conducido a un sector de la
academia a implementar acciones para regular su uso en el aula, fundamentalmente,
cuando las tareas involucran procesos de escritura académica. Basta senalar que
segun datos de Turnitin (2024, citado en Hoover, 2024) tan solo en Estados Unidos, se
detectaron 22 millones de trabajos académicos y de investigacion, fundamentalmen
te universitarios, elaborados con tecnologias de inteligencia artificial.

Frente a lo inutil que resulta prohibir y lo estéril que es resignarse, un sector de la
academia reconoce la relevancia de la formacién estudiantil en el uso critico de la
inteligencia artificial, en tanto como senalan Almaraz et.al, (2023) si bien los
estudiantes reconocen el papel relevante de la IA en su futuro profesional, también
expresan dudas respecto a su preparacion para usarla de manera critica.

En ese contexto, se identifica la intervencidén docente en la ensefanzay la evaluacioén,
mediante acciones que impulsan la retroalimentacién continua en los entornos de
aprendizaje para la escritura (Lépez, K.,y Moreno, E., 2025), asi como en la definiciéon
de criterios de inclusién y exclusion de informacién proveniente de IA (Martin et.al,,
2024).

Sin embargo, en la agenda de investigaciéon, aun permanece en espera la reflexion
sobre los efectos de dichas practicas docentes en los comportamientos estudiantiles,
fundamentalmente, aquellos asociados al empleo del tiempo libre, es decir, aquel sin
responsabilidades laborales o académicas (Carmona y Viveros, 2023). El analisis es
relevante, en tanto, estudios como el de Garcia (2025), sugieren una mejora en el
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bienestar personal de los universitarios, derivado de una disminucién del estrés
percibido, tras el empleo de |IA.

Un concepto estrechamente relacionado con el tiempo libre es el ocio, el cual, desde
la perspectiva de Carmona y Viveros (2023) esta asociado a la creatividad y el placer,
asi como al desarrollo social de una nacién (Graeber y Wengrow [2022] citados por
Juan y Duch [2025]) contribuyendo al bienestar personal. No obstante, en tanto, el
tiempo libre esta cada vez mas entrelazado con el tiempo laboral (Costa et al., (2023)
se genera una presion recurrente para mantenerse ocupado, por lo que, pese a su
relevancia, suele ser subestimado, y reducido tanto al ocio nocturno —vida nocturna
recreativa— como al pasivo —uso intensivo de Tecnologias de Informacién y
Comunicacién TIC— considerados factores de riesgo para el desarrollo de adicciones
(Juany Duch, 2025). Pese a lo etéreo de su representacioén, el ocio como un tiempo de
descanso y vacacion, desde 1998 constituye un derecho fundamental de las personas.
Sin embargo, en una sociedad que suele confundir esfuerzo con sacrificio (UNAM,
2019), el descanso, el ocio y la recreacién generalmente son sancionados.

Al respecto Juan y Duch (2025) consideran pertinente diferenciar al ocio como factor
de riesgo, del ocio de calidad con potencial preventivo relacionado con el bienestar
personal. Se trata por tanto de un valioso ocio promotor de valores positivos para los
individuos y la comunidad. Segun la Real Academia Espanola (RAE, 2025) el bienestar
se expresa en términos del conjunto de las cosas necesarias para vivir bien, lo cual,
asume una posicidn materialista que satisface las condiciones del vivir bien,
complementada por una segunda voz que alusiva a la vida holgada o abastecida de
cuanto conduce a pasarlo bien y con tranquilidad. Ambos conceptos dejan en claro
gue el bienestar se asocia a la vitalidad pacifica y armdnica con el entorno, lo que
sugiere una participacion del sujeto, en lo individual, y de las comunidades, en lo
colectivo, en la consecucidén de dicho propdésito.

Estudios en el ambito universitario (Hidalgo et al.,, 2022; Simon et al., 2016; Torres et al,,
2025y Trujillo et al., 2023) revelan relaciones significativas entre comportamientos de
autocuidado y el bienestar personal. El autocuidado, segun la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS, 2025) es entendido como aquellas actividades individuales y
colectivas que preservan la salud, previenen y afrontan enfermedades sin ayuda de
un profesional sanitario, lo cual, como reconoce dicho organismo internacional
destaca a la escuela como un entorno propicio para las intervenciones y medidas de
autocuidado, sobre estas Udltimas, si bien no precisa en qué consisten, incluyen
practicas, habitos y elecciones relacionadas con el estilo de vida.

En el caso de los estudiantes, la Universidad Iberoamericana (2021) establece que la
higiene, la alimentaciéon saludable, el descanso adecuado (dormir bien), la actividad
fisica, el uso responsable de pantallas, asi como manejar el estrés forman parte de las
actividades de autocuidado en el entorno académico.

A partir de lo anterior, ;cuales son las actividades realizadas por los estudiantes
universitarios, en el tiempo libre obtenido mediante el uso de herramientas IA en la
redaccion de textos académicos?, dichas actividades ¢ contribuyen a su autocuidado
y bienestar personal?
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El abordaje de los cuestionamientos anteriores se estructura de la siguiente forma: en
primer lugar, la introduccién plantea la problematica a resolver; posteriormente, se
expondran las tareas metodoldgicas realizadas, como soporte para la presentacion de
resultados y una breve discusion de estos. El documento cierra con las conclusiones
en torno al uso regulado de |A en |la redaccidén académica y el uso del tiempo libre por
parte de los estudiantes.

METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

El analisis del uso del tiempo libre por parte de los estudiantes, derivado del empleo
de herramientas de inteligencia artificial se suscribe en una investigacién mas amplia
en torno al impacto de una intervencién docente —basada en el modelo de aula
invertida— sobre el uso de IA en tareas de investigacion cientifica del curso de
Metodologia de Investigaciéon y Divulgacion Cientifica (MIyDC), del programa
académico de la Licenciatura en Ciencia de Datos del Instituto Politécnico Nacional.
No obstante, y con el propdsito de centrar la atencién en la identificacién del uso del
tiempo libre, se senalara que uno de los propdsitos de la documentacidén y evaluacién
de la adecuacién curricular se orientdé hacia la exploracién de las actitudes y
comportamientos estudiantiles durante el proceso de escritura académica con apoyo
de A

Consecuentemente, se adoptd el método de investigacién-accion —con enfoque
predominantemente cualitativo—, debido a su pertinencia para impulsar cambios
educativos y transformar la practica docente (Blaxter, Hughes y Tight, 2000; Kemmis
y MacTaggart, 1988; Lara y Zuhiga, 2020); asi como por su esencia participativa y
practica (Creswell, 2014).

La investigacidon-accién practica, no solo facilita el andlisis de dindmicas grupales —
centrandose en el desarrollo y los aprendizajes de los participantes—, también
permite implementar acciones concretas para resolver problemas.

Por cuanto, a la poblacién, esta se conformdé con 22 estudiantes del programa
académico de LCD, impartido en ESCOM-IPN. La Escuela Superior de Coémputo
(ESCOM) es una Unidad Académica del area de Ingenieria y Fisicomatematicas.
Ofrece tres programas de licenciatura en modalidad escolarizada: Ingenieria en
Sistemas Computacionales (ISC), Ingenieria en Inteligencia Artificial (IA) y Licenciatura
en Ciencias de Datos. Asimismo, cuenta con un programa de Maestria en Ciencias en
Sistemas Computacionales Mdviles y Maestria en Inteligencia Artificial y Ciencia de
Datos.

Durante el semestre 24/25-2 (febrero-julio 2025), la plantilla docente fue de 233
profesores, mientras que la matricula de licenciatura fue de 3577 estudiantes (ESCOM,
2025).

Respecto al programa de estudios, se expone que la asignatura MIlyDC tiene como
objetivo que los estudiantes apliquen procesos y técnicas de investigacién —tanto
documental como de campo—, en el desarrollo de trabajos académicos, fomentando
el trabajo colaborativo y la integridad académica (ESCOM, 2020).

El procedimiento de recoleccidén de datos se apoyd en dos técnicas:
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Andlisis documental de las evidencias de desempeno estudiantil publicadas en
Microsoft Teams.

Entrevistas semi estructuradas focalizadas en el uso de inteligencia artificial,
concretamente en las estrategias para redactar los prompts utilizados, asi como sobre
los criterios de inclusidn y exclusiéon aplicados a la informacién generada por los chats.
Con relacién al analisis de datos, aquellos de naturaleza cuantitativa, como el tiempo
empleado en la redaccidén de textos, como los resumenes de investigacion, de forma
manual y con apoyo de IA, fueron analizados mediante estadistica descriptiva. Por su
parte, la informacién cualitativa fue analizada mediante la técnica de analisis
tematico, en aras de identificar las actividades desarrolladas por los estudiantes en el
tiempo libre obtenido tras el empleo de tecnologias inteligentes, su relacién con
comportamientos de autocuidado y bienestar personal; la codificacidon
correspondiente, se apoyd en el programa informatico ATLAS.ti.

Aula invertida para el uso regulado de |A generativa en tareas de investigacion.

El modelo de aula invertida es calificado en la literatura como una valiosa estrategia
para mejorar el rendimiento académico y la autonomia del estudiante (Munoz et al,,
2024), por lo que representa una opcién viable para transformar el proceso de
ensenanza-aprendizaje retomando las ventajas de la ensefanza presencial y a
distancia (Vidal et al, 2016; Ordonez et al.,, 2024). En el caso que se reporta, dicho
modelo se utilizdé con el propdsito de integrar herramientas de inteligencia artificial al
curso MIlyDC en dos fases sucesivas:

Fase 1. Fundamentos de IA aplicada a la investigacion.

El objetivo de esta fase tuvo como propdsitos:

Familiarizar a los estudiantes con plataformas de IA generativa (ChatGPT, Perplexity y
Elicit).

Desarrollar competencias digitales para:

Recuperacion eficiente de informacién académica.

Generaciéon de ideas de investigacioén viables.

Elaboraciéon de esquemas preliminares de proyectos de investigacion.

Implementar un sistema de verificacién cruzada de datos.

Analizar las capacidades y limitaciones de cada herramienta en contextos
académicos.

Como componente formativo clave, se incluyd instruccién especializada sobre el
diseno efectivo de prompts (Lopezosa, 2023), (ver Figura1).
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Tipos de promts para uso eficiente de la IA
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Figura 1. Tipos de prompts para uso eficiente de inteligencia artificial generativa

Fase 2: Integracidén de la inteligencia artificial a la elaboracién de proyectos de
investigacion:

La masificacidn en las aulas dificulta el seguimiento puntual de las actividades
estudiantiles, por lo que se recurrié a la implementacién del aula invertida, con el
propdsito, tras conformar equipos de trabajo organizados en tres secciones (A, By C),
de facilitar la retroalimentacién durante el proceso de investigacién y el uso de IA con
propdsitos distintos.

Al respecto, los ejercicios para el uso de |A exigieron, en primera instancia, la redaccién
propia de textos, bajo tiempo controlado, con el propdsito de que los estudiantes
contrastan, tanto los tiempos empleados, como el nivel de correspondencia entre lo
gue deseaban expresar y lo que la inteligencia artificial generd; dicho procedimiento
tuvo como objetivo, emitir juicios de valor sobre la calidad de la informacidn provista
por las herramientas inteligentes.

Asi, cada semana, presencialmente y por secciones, los estudiantes presentaron sus
avances tanto de forma oral como escrita. Para registrar y controlar los insumos de
trabajo, se utilizé la plataforma Microsoft Teams como repositorio de los documentos
estudiantiles generados durante el trabajo a distancia (ver Tabla 1).

Tabla 1. Actividades fase presencial

Durante las sesiones de retroalimentaciéon, orientada bajo los principios de trato
amigable, motivacion al logro, asertividad, direccidn y analisis propuestos por Lee, Lim
y Grabowski, (2009), los estudiantes justificaron los argumentos y las decisiones
metodoldgicas plasmadas en sus reportes. La evaluacidon del uso de herramientas de
inteligencia artificial IA se orientd por los criterios de relevancia, coherencia y citaciéon
adecuada. Si bien, durante esta fase, se excluyd deliberadamente el uso de Turnitin
con el fin de evitar sesgos en el comportamiento de los estudiantes, la herramienta
fue empleada al finalizar el semestre para identificar escritura con IA en los reportes
de investigacion finales y con fines exclusivos de investigacion.
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RESULTADOS

A lo largo de 32 sesiones, se retroalimentaron 96 avances de proyectos de
investigacion estudiantiles, integrados en un total de 9 informes finales. El proceso de
retroalimentacion ademds de direccionar la investigacion permitid a la docente
entrenarse en la identificacidn de escritura con IA sin ayuda de programas ex profeso,
lo cual, derivé en el establecimiento de lineamientos para garantizar la confiabilidad
y la ética en la investigaciéon, como la citacién, la explicitacién de los prompts
empleados y de los criterios para validar la confiabilidad de |la informacién.

Tras la utilizacién de Turnitin, se corrobord la relevancia del seguimiento y la
retroalimentacion docente en el proceso de investigacién y redaccién académica, en
tanto, de los documentos finales que contenian escritura con IA, el 56% se empled
para redactar apartados con poca observacién docente, como la introduccién, las
limitaciones del estudio y las conclusiones.

Con relacién al uso de las herramientas |A para fines de investigacion, los estudiantes
explicitan que en la decisién de incorporarlas o no, influyeron las caracteristicas de
cada chatbot (ver Tabla 2).

Tabla 2. Usos principales de las herramientas |IA

ChatGPTu Perplexityn Elicitn
Lluvia-de-ideas para-la- Identificacion-de fuentes-  Identificacion-de-fuentes-de-
redaccién-de-parrafos o de-informacion o informacién-arbitradasn

.quer@ci@&é:&@w;de" Revision deiferatura=  Discusion de resultadose

Como se observa, el empleo de ChatGPT se asocié a su capacidad para generar textos
coherentes, en cuyo proceso, la usabilidad juega un papel relevante. Segln Martin et.al. (2024)
la facilidad de uso influye en la eleccién y satisfaccién del usuario con la herramienta IA. Por
cuanto a Perplexity y Elicit, debido a que, indican las fuentes de informacién, los estudiantes
justificaron su uso por la confiabilidad de la informacién. Ademas, se identificé que los
estudiantes redactaron prompts de tipo reactivo, estructural y de objetivos.

Ahora bien, por cuanto al ahorro de tiempo, se identificé que mientras la redaccién académica
propia, por ejemplo, de un resumen de 100 palabras, requirié entre 25 y 30 minutos, con
ChatGPT el tiempo promedio fue de 4:34s., lo que significé un ahorro de alrededor de 26
minutos (ver Figura 2).

271



TIEMPO AHORRADO POR ESTUDIANTE

1 2 3 4 5 6 /7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

- = Minutos invertidos ~ == Minutos ahorrados

Figura 2. Tiempo ahorrado con el uso de ChatGPT (por minutos)

Como se observa, el ahorro del tiempo es altamente heterogéneo, lo cual, obedece al tiempo
invertido en la redaccién de los prompt mas pertinentes al tipo de respuesta esperado, lo que
permite asumir que, o bien, el cuidado que el estudiante dispone en la realizacién de la
actividad o, su dominio en su formulacién. Las actividades desarrolladas durante el tiempo
libre obtenido se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. La codificaciéon de las actividades realizadas durante el tiempo libre generado por el
uso de IA revela que los aspectos académicos predominaron sobre aquellos relacionados con
el autocuidado y el bienestar

Aungue en menor proporcién, comparado con el desarrollo de actividades
académicas, —sean de la misma asighatura o de otras— las acciones de autocuidado
y de bienestar personal, también fueron reportadas. Acudir al sanitario, escuchar
musica relajante o socializar con el companero si bien son actividades que forman
parte de la cotidianeidad de la escuela, representan actividades limitadas e incluso
sancionadas, dentro del tiempo activo de clase.

En el caso de la satisfaccién de necesidades basicas, segun datos periodisticos, acudir
oportunamente al sanitario, representa, un punto de controversia en los centros
escolares en diversas partes del mundo, en los que pese a las criticas se registran casos
en los que se limita e incluso prohibe salir al sanitario (EI Mostrador, 2025; La
Vanguardia, 2019; ), lo cual, no sélo atenta contra un derecho humano fundamental,
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sino que incide en trastornos urinarios posteriores (Federacién Nacional de los
Trabajadores del Transporte, 2019).

Restringir frecuentemente, las salidas al bafo en horario de clases, es aleccionador en
los estudiantes noveles, ya que aprenden a ignorar sefales corporales que, por su
naturaleza, no deben ser omitidas, desarrollando la capacidad de retener la miccién
por largos periodos, lo cual puede derivar en complicaciones médicas.

Pese a la capacidad de postergar la salida al bano, dentro de los sectores universitarios
y laborales, limitar o no la satisfaccién de dicha necesidad también estd sujeta a
debate, pese a existir regulaciones legales que garantizan tal derecho (Alvarez, 2025).
Por otro lado, dentro de las actividades para procurar el autocuidado y el bienestar, no
se identificaron comportamientos en los que se involucra la actividad fisica, como salir
a caminar o bien levantarse del pupitre. Un analisis de Trujillo et al. (2023) reveld que,
dentro de las actividades de autocuidado, aquellas de naturaleza fisica, asi como
alusivas al descanso son las menos practicadas. Como indica Correa, Flores y
Cervantes (2020) es probable que las tareas universitarias entren en conflicto con las
actividades de tiempo libre, como la actividad fisico-deportiva o las de corte cultural,
lo que justifica que estas Ultimas suelen sacrificarse.

En escuelas que se auto consideran de alto rendimiento, dichas acciones reproducen
practicas educativas que refuerzan la idea, nociva por donde se le vea, de que el
ingreso a la educacién superior implica la renuncia a la vida personal, en aras de
adoptar la vida estudiantil, fundamentalmente, de manera aislada, obstaculo que
podria ser atendido mediante las actividades de autocuidado. Y es que como afirman
Torres et al. (2025) en la medida en que los estudiantes practican el autocuidado son
mas proclives a desarrollar conductas sustentables como la pro-socialidad (cuidar del
otro) y pre-ecolégicas (proteger y preservar el medio ambiente, lo que,
simultdneamente, incrementa su bienestar.

Finalmente, la valoraciéon de la satisfaccién estudiantil sobre el desempeno del
ChatGPT —en dicho gjercicio— indicdé que mientras el 57% de los estudiantes calificd
positivamente su desempeno — usabilidad y buena redaccién— un 43% considerd
que, si bien fue rapido, el resultado fue superficial, incompleto e incluso con ideas
inventadas, con relacién a su propia formulacién. En la Figura 4, una estudiante
expreso la utilidad de dicha practica.

El tiempo ahorrado fue de casi 20 minutos, lo cual nos sirve para perfeccionar el texto que queremos mostra. Puedo decir
que esta actividad fue un poco estresante por el tiempo pero me parecio interesante comparar lo que nosotros podemos
hacer con lo que se puede obtener con |a ayuda de una IA.

Figura 4. La opinion estudiantil sobre la practica con herramientas IA, contiene elementos de
reflexion referidos, no solo, a la valoracion de la eficiencia de las herramientas sino también al
estrés percibido en el proceso de escritura académica.
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El estrés percibido por el desempeno de una actividad sin ayuda de tecnologias y con
tiempo controlado, sugiere una disminucidén con el empleo de herramientas de I|A,
hallazgo coincidente con el estudio de Garcia (2025), quien afirma que dentro de la
literatura se ha identificado la disminucién del estrés emocional al promover la
capacidad autodidacta.

CONCLUSIONES

Este estudio permitié, ademas de identificar la relevancia del seguimiento y la
retroalimentacion docente en tareas de investigacion y la redaccién académica de
estudiantes universitarios, como estrategia para emplear, de manera critica,
herramientas de Inteligencia Artificial, asi como el uso y tipo de uso de herramientas
IA en los procesos de escritura, favorecio la reflexion de aspectos menos explorados,
como el uso del tiempo libre obtenido con dichas tecnologias.

Si bien, el tiempo “libre” se encuentra sujeto a mantenerse activos intelectualmente,
se concluye que el docente tiene la valiosa oportunidad de aprovechar esos
momentos con disenos didacticos cuyo propdsito no sea, exclusivamente, el
desarrollo cognitivo del estudiante, sino que, ademas, facilitan que la practica de
actividades de autocuidado y bienestar personal se vayan incorporando a los estilos
de vida del estudiantado.

En el caso de asignaturas relacionadas con la investigacién, a través de la didactica en
movimiento, docentes y estudiantes podrian emplear su propio cuerpo para
aprender, por ejemplo, a construir un estado del arte de herramientas tecnolégicas,
activando varias apps deportivas mientras camina o bien, mediante fotovoz,
recolectar datos cualitativos, a partir de fotografias capturadas sobre los lugares y
espacios, mas y menos confortables, mientras camina por su escuela.

En la era de la Inteligencia Artificial, la emancipacién intelectual con bienestar es
posible; dependera de la decisidon del docente transformarlo en realidad.
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El uso de la inteligencia artificial (IA) en la
formacion académica replanteando la
elaboracion de un texto académico.

Un acercamiento para el acompanamiento docente.

Juana Leonor Vejar Becerril
Nidia Elda Molina Cruz

RESUMEN

En esta investigacion se pretende ampliar el estudio acerca de las practicas
académicas del estudiantado de nivel superior. Es el caso de la consulta de la
inteligencia artificial para la elaboracién de escritos académicos que implica una
comprensién lectora, analisis, sintesis de informacién y argumentacién para la
exposicion de sus ideas. Se conoce por investigaciones realizadas previamente que, la
mayoria del estudiantado y/o egresados/as utilizan la Inteligencia Artificial (IA) como
herramienta de manera frecuente, pero no citan su uso ni lo reportan al profesorado
(Vejar y Molina, 2024). Este tipo de practicas requiere de un acompanamiento por
parte del docente para que se sensibilice acerca del uso, y sean utilizadas como
herramientas en sus tareas, asi como se reflexione acerca de éstas para el desarrollo
de una actitud critica y ética, ademas se citen éstas en sus textos y las formas en que
las aplican.

En este escrito se presentan los hallazgos de dos profesoras que utilizaron tres
inteligencias artificiales para la busqueda de informacién en la elaboracién de textos
académicosy fueron consultadas: Chat GPT, Gemini, y Deep Seek. De este ejercicio se
obtuvieron elementos para un analisis que se retomard posteriormente, en la
construccion de una guia de buenas practicas de la inteligencia artificial en educacién
superior, y se presentan en este texto algunos hallazgos.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, Alfabetizacién Académica, Educacién
Superior, Docencia.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

La educacién universitaria enfrenta un dilema ante el uso del estudiantado de las
inteligencias artificiales (IA) para la realizacién de sus tareas, sobre todo en la
elaboracién de escritos académicos, y de consulta para la resoluciéon de diferentes
actividades escolares que forman parte de la alfabetizacién académica en estudios a
nivel superior. Lo cual sucede con mas frecuencia de lo que se desearia como
profesorado. Lo importante en este nivel educativo es que el estudiantado desarrolle
su pensamiento critico y reflexivo; para que se expresen y evidencien estos procesos
en las actividades que realizan durante su formacidén, y mas tarde como profesionales
en alguna disciplina cientifica o social.

Es lo que nos lleva como docentes, en esta parte de la investigacién, a aprender el
manejo de la IA para analizar y comprender los procesos cognitivos que implican su
uso y las dificultades que se puedan dar en su utilizacién, con el objetivo de que sean
utilizadas de manera éptimay responsable en las tareas académicas, y coadyuvar con
un acompanamiento en la formacién del estudiantado universitario.

En un primer estudio exploratorio se encontré que tanto estudiantes como las y los
gue egresan de dos disciplinas sociales, como lo son la Educacién y Psicologia hacian
uso de la IA, en especifico de Chat GPT, pero no lo decian al profesorado ni lo
informaban en los escritos que redactaron. Sin embargo, lo que mas llamé la atencién,
fue la falta de un cuestionamiento o reflexién acerca de qué tanto es correcto o no su
uso (ética). Lo importante para estas poblaciones de estudiantes y de egresados fue
entregar cumpliendo en tiempo como en forma los textos solicitados (Vejar y Molina,
2024).

Derivado de lo anterior, planteamos la necesidad como profesoras de conocer las
ventajas y desventajas del uso la inteligencia artificial para la elaboracién de escritos
académicos, con ello podremos elaborar estrategias de acompanamiento al
estudiantado en el uso de la IA, y una guia de buenas practicas, desde una estrategia
reflexiva, analitica y ética que los lleve a generar un pensamiento critico en sus
procesos formativos y de aprendizaje.

Justificacién

El uso de la tecnologia en la educacién se ha entendido como herramientas que
facilitan procesos para que existan aprendizajes de las personas, y desde la ninez se
enfrentan al uso cada vez mas comun y cotidiano en los espacios escolares. Es el caso
de las tabletas digitales @aprendeMX que se dio al alumnado y profesorado de 5to.
ano de primaria, entre los anos 2016 y 2017, en la Ciudad de México y en el Estado de
México en espacios educativos publicos, como parte del Programa de Inclusién y
Alfabetizacién Escolar (PIAD) que, se articuld a una politica educativa internacional de
cerrar la brecha cognitiva con el acceso a herramientas digitales (brecha digital) y la
propuesta de tabletas (Vejar, 2020).

Aunado a lo antes mencionado, la incidencia del uso de los dispositivos digitales para
el aprendizaje, en todos los niveles educativos en México, se expandié a partir del
confinamiento por COVID-19, porque se tuvo que atender al estudiantado a partir de
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la modalidad en lineay a distancia, con aciertosy aprendizajes en estas circunstancias,
como fueron la ampliacién de lenguajes digitales para la decodificacién de
aplicaciones y plataformas en internet, y aprender maneras diversas de realizar las
actividades colectivas de forma virtual.

Pero también, se presentaron situaciones en las que el profesorado y estudiantado
enfrentaron una serie de dificultades, como el desconocimiento de cdmo atender
educativamente, el alejamiento entre pares, la organizacién y administracién del
tiempo, entre varias tareas, como las académicas, laborales y domésticas. Asi como,
lamentar el escaso acompanamiento del profesorado para la atencién de dudas e
inquietudes de estudiantes (Vejar, Molina, 2023).

Las generaciones que actualmente cursan estudios universitarios conoceny usan una
gran diversidad de tecnologias digitales, para la elaboracién de las tareas escolares,
sobre todo lo que respecta a la elaboracién de textos académicos que implican
lectura, comprensiéon de ideas, andlisis, sintesis y argumentacién, ademas de expresar
una postura de manera légica y coherente. En varios casos, el estudiantado pide a la
IA de Chat GPT la redaccidén de un tema, pero sin cuestionar de dénde procede la
informacién, o si ésta es confiable y sustentada en investigaciones académicas.
También no revisan si esta bien estructurado el texto, o si se plantea su postura, y
pocas veces lo mejoran con lecturas para enriquecer la argumentacién, menos adn
referenciar las ideas que exponen en el escrito.

Por lo que se hace necesario que se acompane al estudiantado en el involucramiento
de espacios virtuales para el aprendizaje, con el uso de herramientas digitales en las
gue reflexione y reconozca las buenas practicas, y que tome parte el profesorado
como un mediador en diferentes escenarios y actor clave de este proceso educativo
(Flores H. A, Barriga AFF.D., y Rigo Le. M.A, 2016).

Objetivo general y especificos

Estudiar cémo el estudiantado usa la inteligencia artificial y los procedimientos que
sigue, con el fin de disenar una estrategia de intervencién docente que promueva el
desarrollo del pensamiento reflexivo y critico, asi como mejores practicas formativas
con la tecnologia digital.

O. E. Identificar las herramientas de inteligencia artificial que los estudiantes utilizan
con mayor frecuencia, asi como, los contextos y finalidades para los que las emplean.
O. E. Conocer las aplicaciones del uso de la inteligencia artificial en la elaboracién de
textos académicos que se le solicita al estudiantado en su formacién profesional,
como son el Chat GPT, Gemini y Deep Seek, y las ventajas, desventajas o sesgos que
se dan.
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METODOLOGIA Y/O DESARROLLO

Fundamentacién teérica

El uso de la tecnologia en la educacién, y en particular en el aprendizaje, ha sido
recurrente debido a la atencidén; primero masiva, por el incremento poblacional, en
este caso, de estudiantes, lo que posibilité el desarrollo de materiales digitales para
utilizarse en la educacién publica a todos los niveles educativos. Segundo, con disefios
instruccionales individualizados que posibilitan un aprendizaje acorde a los intereses,
necesidades, tiempos y estilos de una profesién o quehacer especifico. También
existieron acontecimientos que impulsaron la utilizacién de la tecnologia digital en
las escuelas. A continuacién, se describen algunos ejemplos:

La asamblea General de Naciones Unidas aprueba en 2001 la celebraciéon de la
Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacién (CMSI). La sociedad del
conocimiento digital promueve que se tenga acceso de manera amplia a cualquier
informacién que coadyuve a crear comunidades de aprendizaje, dentro de espacios
en los que existan y se promueva el bienestar de la colectividad, sobre aquellos con
desigualdades econdmicas y sociales (Area, 2009).

Al respecto Crovi (2005) menciona el concepto de “abismo digital” que se da por las
desigualdades que existen entre los usuarios o no de la tecnologia. Lo cual no sélo
sucede por la infraestructura (lo parcial), sino mas bien, a los conocimientos que se
necesitan atender con capacitacién e informacién precisa:

Esta brecha tiene implicaciones de orden politico, econdmico, tecnolégicoy engendra
exclusiones; por ello se trata, ademas, de un abismo politico-econédmico acentuado
como consecuencia de un modelo que propicia exclusiones de un nuevo orden.
Entender esta dimensién multiple es lo que nos ayudara a darle un nuevo contenido,
tal vez no para hacerlo menos profundo, pero si para conocer mejor las reglas de la
exclusioén (p.33).

El estudiantado no sdélo enfrenta exclusién en el acceso a las tecnologias que le
posibiliten la busqueda y seleccién de informacién, sino también el reto esta en la
abundancia de datos que existen en internet. Ante estas situaciones, una perspectiva
gue explica lo que sucede con la proliferacién de tecnologia para la informaciény la
comunicacién, asi como su relacidén con el aprendizaje, es el conectivismo. Uno de los
principios clave, de este enfoque, es identificar la informacién importante de la que
no lo es. Se caracteriza por el flujo de conocimiento entre humanos y no humanos,
ademas es una red que comprende conexiones entre entidades que se denominan
"nodos", los cuales pueden ser: individuos, grupos, ideas, recursos y comunidades
(Shrivastava, 2018).

El conectivismo explica también que la informacién es muy cambiante y diversa, la
cual requiere de una constante actualizacién, y le implica a cualquier persona estar
informmada y con datos relevantes. Ademas, ante estas situaciones, cada estudiante
necesita una manera efectiva de discriminacién para la interpretacién de la
informacién, con un analisis y sintesis que refleje estos procesos, como, por ejemplo,
en un texto académico, donde expone sus ideas, postura y rigueza de referentes
conceptuales, tedricos, histéricos o culturales que, ante el surgimiento de la
inteligencia artificial ha encontrado una manera de resolver estas tareas.

|"
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Referente a la inteligencia artificial Goodfellow |, Bengio Y. y Courville A. (2016)
expresan que:

La vida cotidiana de una persona requiere una inmensa cantidad de conocimiento
sobre el mundo. Gran parte de este conocimiento es subjetivo e intuitivo y, por lo
tanto, dificil de articular de manera formal. Las computadoras necesitan capturar este
mismo conocimiento para comportarse de manera inteligente. Uno de los desafios
clave en la inteligencia artificial es cémo introducir este conocimiento informal en una
computadora (p.2).

Es en el desafio de la inteligencia artificial de “nutrir’ con datos importantes a las
computadoras para que puedan resolver de manera inteligente, es decir, con
informacién valida y actual las preguntas y tareas que se le solicitan, porque si no se
conoce acerca del tema, proceso, o situacidon que se pide realice, puede suceder que
se tengan errores o0 sesgos y no darse cuenta la persona de esto, lo cual suele suceder
en algunos textos generados por inteligencia artificial que llegan a tener omisiones o
construcciones semanticas confusas. Como lo expresa Burgos (2024):

En tiempos de IAy algoritmos, el pensamiento critico implica repensar y cuestionar a
las maquinas que responden a casi cualquiera de nuestras interrogantes.
Recordemos que esos chatbot son modelos de respuestas que siguen algoritmos,
pero las personas no suelen poner entredicho lo que reciben a través de estos LLM
(Large Language Models) (p.8).

La Organizaciéon de Naciones Unidas para la Educaciéon, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2024) expone que la inteligencia artificial posibilita el abordaje e innovacién,
con aportes a uno de los puntos de la Agenda 2030 para la ensehanzay el aprendizaje,
el ODS 4 que, refiere al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 4, también conocido
como "Educacién de calidad", el cual busca garantizar una educacién inclusiva,
equitativa y de calidad para todos. La postura de la IA que sugiere la UNESCO es que
se tome en cuenta “un enfoque de la IA centrado en el ser humano”. Se debe de
entender que la “IA no debe usurpar los ambitos propios de la inteligencia humana.
Mas bien nos invita a reconsiderar nuestras concepciones establecidas del
conocimiento y el aprendizaje humano” (p.5).

De acuerdo con lo antes expuesto, la utilizacién de la inteligencia artificial en las
actividades académicas y tareas escolares se continuara utilizando, con o sin
acompanamiento del profesorado, lo cual limita el aprendizaje, se actua sin saber que
existe una ética y buenas practicas en el uso de la tecnologia. Pero lo mas importante
a destacar en la formacién de todo profesional, es el desarrollo de un pensamiento
reflexivo, critico y complejo. Lo que se hace necesario para resolver situaciones de
forma responsable y comprometida con la sociedad y junto con otros, en un trabajo
en equipo, que les permita como estudiantes en formacién de una profesién ampliar
Sus conocimientos y posturas argumentadas en sus escritos académicos.

Metodologia

Se utilizaron las inteligencias artificiales Chat GPT, Geminiy Deep Seek, en la seleccién
de informacién para la elaboracién de escritos académicos; primero, con el disefio de
promptsy segundo, conocer las ventajas, desventajas y sesgos. De estos resultados se
partira para atender, desde una estrategia docente y la elaboracién de una guia de
buenas practicas, el acompanamiento en el uso critico, reflexivo y ético de la
inteligencia artificial para la elaboracién de textos académicos.
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Resultados

La pregunta que se hizo a tres inteligencias artificiales, Gemini, Chat GPT y Deep Seek
fue:

1. Autores actuales que investiguen acerca del cerebro y los procesos cognitivos.
Tanto las IA de Gemini, Chat GPT y Deep Seek dieron como respuesta a casi los
mismos autores, pero la segunda amplié la propuesta, y la tercera precisé la
informacién. Ver Figura 1

Figura 1. Comparacién de la respuesta de Gemini, Chat GPT y Deep Seek al prompt

acerca de autores actuales que investiguen acerca del cerebro y los procesos
cognitivos.

& Gemini

Lisa Feldman Barrett, Antonio Damasio, Michael Gazzaniga, Steven Pinker

— Chat GPT

| .

Lisa Feldman Barrett, Antonio Damasio, Michael Gazzaniga, Stanislas
Dehaene, Joseph LeDoux, David Eagleman, Anil Seth, Rebecca Saxe, Daniel
Dennett y Karl Friston

e Deep Seek

Lisa Feldman Barrett, Stanislas Dehaene, Charan Ranganath, Nancy
Kanwisher, Karl Friston, Anil Seth, Tali Sharot, Matthew Lieberman, Sarah-
Jayne Blakemore, Adam Gazzaley, Judson Brewer, David Eagleman, Antonio
Damasio y Oliver Sacks.

Figura 1. Comparacién entre la respuesta de Gemini, Chat GPT y Deep Seek en el que se
muestran a los autores que han realizado investigaciones acerca del cerebro.
Fuente: Elaboracién propia

Deep Seek separd a los autores por areas de estudio de las neurociencias e incluyd a
mujeres investigadoras. Ademas, precisé que son autores contemporaneos, y al final
dejé a los clasicos. Esta IA brindd una lista de psicélogos y neurocientificos puros
mencionando la interdisciplinariedad de los perfiles como investigadores.
En cuanto a la IA de Deep Seek expresa que no incluyd en su lista al autor Pinker,
porque es mas tedrico y linguistico y no tanto de la neurociencia experimental.
La utilizacién de varias IA en la bUusqueda de autores, como estudiosos de un tema,
permite ampliar el listado de propuestas, para iniciar la seleccién de lasy los que serian
mas pertinentes de acuerdo con lo que se desea conocer y contenidos a cubrir.
Respecto al siguiente prompt que se solicité fue a partir del enunciado:

1. Algunos articulos acerca de Steven Pinker
La IA de Chat GPT sugirié 8 trabajos, asi como, la busqueda en espacios como: bases
de datos académicas como Google Scholar, ISTOR, PubMed, o visitar las paginas de
revistas académicas que los hayan publicado. Pinker también tiene varios libros
populares como The Language Instinct y How the Mind Works, que resumen y
expanden muchas de las ideas presentadas en sus articulos académicos. Ver Figura 2

Figura 2.
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Datos obtenidos de Chat GPT al prompt Algunos articulos acerca de Steven
Pinker.

8 trabajos

Bases de dalos:
Google Scholar,

pPubMed y JISTOR

2 libros

The Language
Revistas Instinct y How

académicas the Mind Works.

Figura 2. Informacién de Chat GPT de Algunos articulos acerca de Steven Pinker.
Los textos que proporciond esta IA fueron ocho trabajos, y las bases de datos en donde se pueden
localizar (revistas y libros del autor).
Fuente: Elaboracién propia

En este punto Gemini dio como resultado revisar Bases de datos cientificas como
Google Scholar, PubMed y Scopus. Ademas de revistas cientificas como: Nature
Neuroscience, Neuron y Journal of Cognitive Neuroscience. Asi como universidades y
centros de investigacién y revisar conferencias y simposios. Ver Figura 3

Figura 3. Datos obtenidos de Gemini al prompt Algunos articulos acerca de Steven
Pinker.

6 articulos 3libros

Universidades y centros de
Bases de datos: investigacidn: Institutos
Google Scholar, Nacionales de Satud (NIH) y
PubMed y Scopus Universidades lideres en
neurociencia

Revistas cientificas:

Conferencias y simposios:
Nature Neuroscience, Soclety for Neuroscience
Neurono Journal of Cognitive Neuroscience Society
Cognitive Neuroscience

Figura 3. Informacién de Gemini de Algunos articulos acerca de Steven Pinker.
Se muestran los trabajos que ha realizado Steven Pinker acerca del cerebro que incluyen articulos de
revistas y libros, Ademas de conferencias y simposios.
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la inteligencia artificial de Deep Seek, describe al autor como polémico,
por los debates filoséficos y cientificos que se presentan en sus posturas. Se expone la
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informacién mas relevante con capitulos especificos de las revistas cientificas y los
links de las entrevistas en YouTube, para su revision. Ver Figura 4.

Figura 4. Datos obtenidos de Deep Seek al prompt Algunos articulos acerca de Steven
Pinker.

Libro: Rationality y la resef\a de

3 Articulos The New Yorker.
académicos / ¢
destacidios Dos c:::;uv:c:'m libros

Dos eriticas y
controversiag

Y revistas de Dos entrevistas y
divulgacién The debates,

Attantic
Google scolar
3 ensayos de .
divulgacién. Pég‘n":‘:;l Br:tor
a

: Sglence sobre el
Instinto del lenguaje

Figura 4. Informacién de Deep Seek de Algunos articulos acerca de Steven Pinker.
Esta inteligencia artificial amplia los trabajos del autor, no sélo menciona revistasy
libros sino también criticas, debates y entrevistas que se han realizado al respecto.

En sintesis, las tres inteligencias artificiales muestran alguna informacién en comun,
pero también otra diferente, lo cual complementa las sugerencias para la busqueda,
siendo la IA de Deep Seek la que estd mas enriquecida en cuanto a informacién con
precisidn y perspectiva de género.

En otros resultados obtenidos para el analisis de un texto, se realizé el ejercicio de
preguntar en las tres inteligencias artificiales una tarea basica que, se describe a
continuacion.

3.1 La instrucciéon fue la siguiente: Realizar un resumen de la lectura Morin, Edgar
(2009) Introduccién al pensamiento complejo.

ChatGPT

Ofrece las ideas generales del texto, subraya los conceptos de realidad compleja,
anota el titulo de los capitulos, y menciona conceptos como simplificar, totalidad y
tejidos de relaciones. Todo con un lenguaje claro y sencillo.

Gemini

Expone la idea general de la obra con una ligera distincién en la explicaciéon, usa los
conceptos de pensamiento disyuntivo y simplificador. El Unico concepto mostrado es
inteligencia ciega. Toda la informacién es presentada en un lenguaje sencillo y
comprensible.

Deep Seek

Presenta una diferencia en relacién al uso de lenguaje, y muestra un conjunto de
conceptos, ademas del contexto intelectual en el que surge la teoria de Morin.
También enumera con un lenguaje, a nivel universitario, cémo fue construida la teoria.
Menciona conceptos como conectividad, autoorganizacién, dialogia y recursividad. La
explicacién que despliega tiene un lenguaje mas conceptualizado.
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Al analizar las respuestas de los primeros extractos que dan las inteligencias
artificiales, ChatGPT, Gemini y Deep Seek, se evidencia la forma diferenciada de
abordar la informacién solicitada. En el primer caso arroja datos generales; en el
segundo caso, aumenta la informacién con un lenguaje sencillo, aunque con mayor
explicacién,y la tercera inteligencia se distingue por utilizar un lenguaje especializado,
a nivel de los estudios universitarios, describiendo los conceptos usados por el autory
presentando ejemplos.

Ademas de lo anterior, se identificé en los resultados de las IA impactan en las
acciones esenciales de aprendizaje, afecta el acto de leer, analizar, y encontrar los
conceptos que plantea un autor/a y cémo se interconectan éstos para elaborar los
argumentos de una teoria, de una postura. Les ofrece una respuesta con un clic.

3.2 Segundo ejercicio del mismo texto, se preguntd en las tres inteligencias artificiales,
con la siguiente instruccién: Elaborar un resumen a nivel Licenciatura:

Chat GPT

Esta inteligencia explica lo que plantea Morin en relacién al porqué del pensamiento
tradicional que mira por fragmentos y no responde a una perspectiva global que
implica lo complejo. Menciona a partir de un cuestionamiento la importancia de una
mirada integral hacia los fendmenos de diferentes ambitos, haciendo énfasis en la
posibilidad de la incertidumbre y el pensamiento complejo, explicando que la realidad
no es lineal, y que una disciplina no es suficiente para comprender un fenémeno.
Gemini

Esta otra inteligencia artificial arroja una explicacién ligeramente mas elaborada,
parte de donde nace la critica del pensamiento usado como punto de analisis, y no
llega a resolver los estudios de los fendmenos por usar una metodologia parcial y
segmentada. Sélo utiliza los conceptos de pensamiento simplificado y complejo. En
esta respuesta se notan un lenguaje con términos mas utilizados a nivel universitario,
aunque la explicacién vista de manera general, sigue siendo en un lenguaje
comprensible para cualquier persona, no se observa un lenguaje muy
conceptualizado.

Deep Seek

La informacién desplegada por esta inteligencia artificial muestra desde el tituloy afo
de |la obra de la que va a mostrar informacién. Utiliza términos mas conceptualizados
para explicar la postura e ideas del autor. La explicacién tiene un lenguaje con
informacidén que requiere contar con referentes culturales para comprender las ideas.
Usa conceptos que explica para poder mostrar cdmo estd estructurada la obra y
ejemplifica los conceptos. Se observa el uso de un lenguaje mas académico.
Nuevamente, se identifica en las IA Chat GPT y Gemini un resumen orientado al nivel
licenciatura, en el que se establece una perspectiva hacia los conceptos clave y su
importancia académica. En las dos IA se anotan conceptos explicativos y la
orientacidén propuesta por Morin. Existe una ligera distincién en la inteligencia artificial
Deep Seek, la que presenta conceptos y expone una relacién entre éstos. La
explicacién del resumen esta mas cercana a los planteamientos del autor, sin tanta
argumentacion, un poco “el esqueleto” del texto si se nos permite la metafora y con
lenguaje mas a nivel universitario.

3.3 Tercer y Uultimo ejercicio, el prompt fue: la conclusién del resumen nivel
licenciatura.

Chat GPT
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Presenta la idea esencial del texto, planteando que el pensamiento complejo indaga
para poder mirar la totalidad de los fenédmenos, a partir de ver desde distintas aristas
cada fendmeno de la realidad. Ademas, analizando cambios, intersecciones y
contradicciones en donde se encuentran inmersos. Ofrece elaborar un cuadro
comparativo entre pensamiento simple y el complejo.

Gemini

Esta inteligencia aborda el cierre de la informacién con el concepto de
transdisciplinariedad, de tres ambitos que abarcan, lo que denomina totalidad, medio
ambiente, los usos con las situaciones de pobreza y salud. La explicacién en extenso
es realizada con un lenguaje sencilloy comprensible.

Deep Seek

La tercera inteligencia despliega informacién mas puntual con un lenguaje mas
conceptualizado. Si bien las ideas son sintéticas, los términos usados para cerrar la
explicacién tienen una implicacién de lenguaje universitario. Es decir, presenta
conceptos que requieren tener referentes conceptuales, ademas proporciona una
cita en el formato de citado APA versidén 7 para fundamentar la explicacién como
referencia del texto de donde se obtuvo la informacién, y un articulo con el cual se
sustenta la informacién mostrada.

Al revisar esta informacién se observa que, si se consultan la tres |IA en el orden
presentado se tendria un acercamiento muy puntual del texto. Y se obtiene, desde el
texto de Morin los conceptos utilizados, con las relaciones entre éstos y sus principios.
Al realizar el ejercicio anterior, el estudiantado podria conocer la utilidad de este nuevo
paradigma, para analizar las areas del conocimiento que son transversales a algunas
problematicas. Ademas, identificaria las categorias de analisis de la teoria de la
complejidad, y la causa de la nueva propuesta para investigar transversalmente a
otras asighaturas.

Discusién

En este sentido como profesorado se necesita reflexionar y disefar una estrategia
acerca de codmo acercar los autores a los estudiantes. Una forma podria ser dejar que
sea el estudiantado quien realice comparaciones de respuestas de varias inteligencias
artificiales, para que, en un primer momento se logre una lectura basica, con la
identificacién de informacidén, el conocimiento de lo esencial de la propuesta tedrica
de autores,y se comparen los datos obtenidosy se seleccione lo que se considere mas
relevante al propdsito de la actividad a elaborar.

Pero el debate esta en replantear las actividades académicas con herramientas
tecnoldgicas para acompanar y fortalecer las habilidades duras del estudiantado
(analizar, sintetizar, evaluar, entre otras). Para que realice un uso de la tecnologia, en
el que exista una discriminacién de ideas, andlisis, seleccién de datos, comparacion,
evaluacién de la informacidn, sustentaciéon de sus ideas, y citen las referencias y/o
fuentes consultadas, vaya ahora la pregunta es, ; qué sentido tiene citar?, si hasta eso
lo da la IA. Ademas, qué se tiene que hacer para que el estudiantado pregunte a la IA
y desarrolle sus habilidades duras y alineadas a la disciplina académica de la cual
forman parte.

La formacién como profesoras estuvo basada en otras acciones de ensefanza y
aprendizaje, por ejemplo: leer directo a las y los autores, porque esto nos acercé y
brindé referentes tedrico- conceptuales de ideas para discutir, preguntar, enfrentary
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cuestionar; la curiosidad estaba inmersa en las tareas de escritura, hasta la creatividad
en cémo preguntary para qué preguntar, por esto la utilidad de los textos académicos
gue derivaban en la elaboracién de ensayos.

Ahora lainformacién esta eny con la tecnologia. Por lo que ;cémo formary desarrollar
estas habilidades del pensamiento?, es uno de los objetivos de esta investigacion. Se
considera que una actividad basica de alfabetizacién académica es la elaboracién de
un texto académico, sus implicaciones conocidas como docentes son leer, comparar,
dialogar con el autor o autores, y exponer las ideas, tomar una postura, cuestionar, y
finalmente, proponer en un texto con los resultados de este proceso.

Solo que todo lo anterior, ya lo hace la IAy entonces ; qué se puede hacer para qué las
y los estudiantes muestren sus habilidades cognitivas?

Un primer paso, es conocer e interactuar con estas herramientas para poder repensar
como se solicitara un escrito académico, o quiza desechar ese texto escolar para
generar un nuevo objeto de aprendizaje, como se menciona en el ambito de la
educacién digital y a distancia. Dos acciones basicas que se identifican con las
indagaciones realizadas son, pensar qué preguntar, cémo preguntar. Con el uso y
comparacioén entre tres |A se encontraron areas de oportunidad, algunas preguntas
gue surgen son las siguientes: ; Cuales son las implicaciones cognitivas para plantear
preguntas y comparar respuestas? ;coémo sirve la |IA para formar al estudiantado
universitario? Porque la IA no va a desaparecer, por el contrario, esta colocandose en
todos los entornos cotidianos y académicos.

De acuerdo con este acercamiento a la inteligencia artificial desde la docencia. Por
una parte, si bien, son herramientas digitales que pueden emplearse en la elaboracién
de textos académicos poco o nulamente reflexionados por el estudiantado. Se
encontré que en los resultados que ofrece la IA se pueden leer y comparar las
respuestas, esos resultados se obtienen y estadn al alcance de quienes quieren
aprender, al realizar busquedas mas amplias y enriquecidas.

Segundo, otra situacién es la necesidad de indagar cuantas |.A. existen, saber para qué
sirven y determinar con cuales interactuar al elaborar un texto académico. Lo cual
llevéd a establecer como una actividad indispensable aprender primero como
profesoras, para conocer su utilizaciéon, ventajasy desventajas, y disefiar una estrategia
educativa que, desde la ensefanza lleve al estudiantado a desarrollar sus capacidades
de analisis, sintesis, argumentacidn, creatividad y pensamiento critico. Hasta aqui
hemos encontrado una posibilidad de que discriminen la IA a utilizar, con la
oportunidad de realizar comparaciones y comprender a los autores de las diferentes
disciplinas del conocimiento.

Una tactica puede ser el trabajo en equipo con una retroalimentacién entre pares, y
también por parte del docente. Que le permita al estudiantado reflexionar acerca de
los procesos que realiza cuando ejecuta estas herramientas de inteligencia artificial, y
la responsabilidad y ética implicitas en las decisiones que toma al utilizarlas.

En cuanto a los procesos cognitivos, que implican las habilidades superiores del
pensamiento, es importante que el estudiantado junto con el profesorado identifique
cémo lograr analizar, sintetizar y evaluar las actividades académicas con la IA. Ademas
de continuar acrecentando y combinando con la inteligencia artificial sus habilidades
de pensamiento critico y reflexivo.

En otro orden de ideas, el uso de la inteligencia artificial esta al alcance de casi todas
las personas, sin embargo, se necesita promover dentro de los espacios educativos
una cultura del respeto, de la equidad, del cuidado tanto personal como colectivo, con
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una escucha activa, una comunicacién dialégica, una mediacién de conflictos y un
acompanamiento docente, por las implicaciones que con lleva el uso de las IA.

CONCLUSIONES

Es necesario saber por parte del profesorado qué son, cuantas existen y para qué
sirven las inteligencias artificiales. Esto para estar en consonancia con el estudiantado
universitario que las utilizan para hacer tus tareas, entre otras muchas consultas que
realizan, y sensibilizarles acerca de su uso como una herramienta, sin dejar de lado, el
desarrollo de las habilidades superiores del pensamiento como son el lenguaje, la
memoria, la abstraccién, resolucién de problemas, pensamiento critico y
metacognicién.

Si como docentes se conocen, y se saben utilizar las IA, se podran identificar cuales
son los procesos cognitivos que implica la interaccién al consultarlas, lo que sensibiliza
al profesorado para usarlas como herramientas en los espacios académicos, sin temor
y con conocimiento de las ventajas y desventajas.

Desde nuestra experiencia podemos expresar que el acercamiento que se tuvo, hasta
este momento, con las IA Chat GPT, Gemini y Deep Seek, nos lleva a plantear que la
consulta que hacemos de las IA nos posibilita identificar, comprender y comparar
datos para una mejor busqueda y selecciéon de informacién. También se puede
solicitar el analisis de los resultados de la informacién que proporcionan estas. Lo cual
implica leer los resultados y saber estructurar los llamados prompt. En este sentido se
puede integrar un texto académico solicitando comparacion de los resultados de las
inteligencias artificiales, con un analisis de los mismos. Solo que, hasta ahora, se tendra
gue realizar en las clases presenciales con la retroalimentacién por parte del grupo y
docente, para una sensibilizacién, reflexiéon y critica, en la que tanto el estudiantado
como el profesorado discutan y lleguen a acuerdos acerca de la responsabilidad en el
uso de las IA.

Lo que sigue, a esta investigacion, es indagar con el estudiantado cémo consultan la
IA 'y encontrar cuales son sus procesos cognitivos que se ponen en juego. Asi como,
conocer si trabajan o realizan las preguntas de forma individual o en trabajo
colaborativo. Ademas, si solo escriben las instrucciones que les solicitan en sus tareas
como prompts al consultarlas o qué procedimientos siguen para la elaboracién de las
actividades académicas. Finalmente, preguntar acerca de los aspectos éticos que
implica reportar el qué y cédmo consultan las |A.
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