





Inteligencia Artificial Generativa en el aula: Desafios y ventajas/ Arnulfo Ramos
Jiménez, Celia Gabriela Villalpando Sifuentes, Anna V. Sokolova Grinovievkaya,
et al. — Pamplona: Universidad de Pamplona. 2026.

379 p.17cm x 24 cm

ISBN (Digital): 978-628-7937-00-0

© Universidad de Pamplona

© Sello Editorial Unipamplona

Sede Principal Pamplona, Km 1 Via Bucaramanga-
Ciudad Universitaria. Norte de Santander, Colombia.
www.unipamplona.edu.co

Teléfono: 6075685303

Inteligencia Artificial Generativa en el aula:

Desafios y ventajas

Arnulfo Ramos Jiménez Ramoén Anchondo Pérez

Celia Gabriela Villalpando Sifuentes Alejandra Villalpando Sifuentes
Anna V. Sokolova Grinovievkaya César Sanchez Olavarria

Ofelia Gémez Landeros Ana Bertha Luna Miranda
Maria Armida Estrada Gutiérrez Nelly Gordillo-Castillo

Jorge Luis Garcia Alcaraz David Cortés Sdenz

Pedro Garcia Alcaraz José Manuel Mejia Mufioz

Cely Celene Ronquillo Chévez Miguel Murguia-Romero
Francisco Javier Olivas-Aguirre Diana G. Flores-Camargo
Miguel Angel Olivas-Aguirre Alejandra Torres-Ledén

Marco Antonio Herndndez-Lepe Juan Andrés Elias-Herndndez
Jorge Luis Mdrquez Lépez Silvia Gabriela Alvidrez-Minora

Edgar Francisco Ordofiez Bencomo

ISBN (Digital): 978-628-7937-00-0

DOTI: https://doi.org/10.24054/8sv8d453
Primera edicién mayo de 2026
Coleccién Educacién

© Sello Editorial Unipamplona
Rector: Ivaldo Torres Chavez Ph.D
Vicerrector de Investigaciones: Aldo Pardo Garcia Ph.D

Jefe Sello Editorial Unipamplona: Caterine Mojica Acevedo
Correccién de estilo: Andrea del Pilar Durdn Jaimes
Disefio y diagramacién: Laura Angelica Buitrago Quintero

Imagen de cubierta creada con apoyo de Inteligencia Artificial

Hecho el depésito que establece la ley. Todos los derechos reservados.
Prohibida su reproduccién total o parcial por cualquier medio, sin permiso del editor.

Q0ee




Inteligencia Artificial
Generativa en el aula:
Desafios y ventajas

Arnulfo Ramos Jiménez

Celia Gabriela Villalpando Sifuentes

Anna V. Sokolova Grinovievkaya
Ofelia Gémez Landeros

Maria Armida Estrada Gutiérrez
Jorge Luis Garcia Alcaraz

Pedro Garcia Alcaraz

Cely Celene Ronquillo Chévez
Francisco Javier Olivas-Aguirre
Miguel Angel Olivas-Aguirre
Marco Antonio Hernandez-Lepe
Jorge Luis Marquez Lépez

Edgar Francisco Ordoflez Bencomo

Coordinador de la Obra
Dr. Arnulfo Ramos Jiménez

UNIVERSIDAD

Ramén Anchondo Pérez
Alejandra Villalpando Sifuentes
César Sanchez Olavarria

Ana Bertha Luna Miranda
Nelly Gordillo-Castillo

David Cortés Sdenz

José Manuel Mejia Muifioz
Miguel Murguia-Romero

Diana G. Flores-Camargo
Alejandra Torres-Leén

Juan Andrés Elias-Herndndez
Silvia Gabriela Alvidrez-Minora

DE PAMPLONA






Dedicatoria
A los que razonan y trazan caminos diferentes.






Preambulo

Dr. Arnulfo Ramos Jiménez

La educacién formal enfrenta una oportunidad de profunda
transformaciéndebidoalosavancesaceleradosennanotecnologia
y nanoelectrénica, en la capacidad de almacenar informacién, en
el descubrimiento de nuevas fuentes de energia y en la velocidad
de programacién y de procesamiento de ingentes cantidades
de datos de distintos tipos (texto, sonido, imagenes y videos).
A la fecha en que se redacta este libro, los avances tecnolégicos
y los sistemas actuales y venideros con inteligencia artificial
(IA) poseen la facultad de analizar y ajustar sus algoritmos y
pardmetros acordes con la complejidad y profundidad de las
preguntas, a velocidades antes inalcanzables e inimaginables,
lo que les confiere la capacidad de inferir patrones y resolver
problemas que exceden las capacidades de la inteligencia
humana. Estas capacidades, aunadas a la también creciente
variedad de aplicaciones informadticas con IA disefiadas con
fines educativos y su uso en el aula, plantean un desafio a los
paradigmas pedagdgicos tradicionales, poniendo en conflicto lo
que tradicionalmente conocemos como educacién.

Estamos convencidos de que la incorporacién de estas
herramientas en el aula permitird una mayor personalizacién
del aprendizaje, la optimizacién de los procesos educativos y la
retroalimentaciénentiemporeal. Sinembargo, este avance digital
también ha generado un uso excesivo de estas herramientas que,
en algunos casos, puede derivar en una dependencia psicoldgica
y emocional. En este sentido, las méquinas, el software y las
plataformas con IA, como toda herramienta, pueden ocultar



resultados perjudiciales si no se concientiza de sus beneficios y
perjuicios.

La IA no solo estd transformando el &mbito educativo, sino que
también esta reemplazando ciertas funciones humanas, como
la necesidad que tenemos las personas de memorizar y razonar,
lo que plantea el siguiente desafio: equilibrar el uso de estas
herramientas para aprovechar sus beneficios sin comprometer
el desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales.

La controvertida IA generativa surgida a mediados del siglo XX,
aunadaalaenorme competencia entre poderosas empresas (fecha
actual: enero de 2026) por ganar la carrera de la IA general, se ha
transformado en lo que algunos llaman “Inteligencia Artificial
General Funcional” (IAGF). Lo anterior, reconociendo sus
limitacionesydejandodeladolainteligenciahumanaylosaspectos
humanos complejos y dificiles de replicar, como la empatia, la
capacidad de adaptacidn, la autoconciencia, la socializacién y
la moral, entre otros. Ademas, se especula que tendremos una
superinteligencia artificial (SIA) dentro de los préximos 10 afios;
sin embargo, a la fecha no existen proyecciones claras sobre su
llegada, pues su desarrollo depende en gran medida de nuevas
arquitecturas y tecnologias, asi como del replanteamiento y la
renovacién del hardware, el software y los sistemas operativos.
No obstante, los avances tecnolégicos y computacionales
actuales estan transformando significativamente los paradigmas
educativos existentes, en los que el maestro es el centro de
atencion, el protagonista principal en el aula y quien reparte la
verdad. El celular, la tableta y el internet estdn reemplazando al
docente tradicional, democratizando la verdad y facilitando el
accesoalainformacién. Porello, laincipiente IAGF se perfila como
una fuerza ain mas poderosa y transformadora que el Internet
y las redes sociales, catalizando el desarrollo de tecnologias
vanguardistas sin precedentes.



Son varias las empresas, las que, con sus aplicaciones, se
promocionan en tener el liderazgo de poseer la mayor cantidad
de informacién, ofrecerla con mayor veracidad, asi como
proporcionarla ala mayor velocidad. Al momento, las principales
compafifas son OpenAl (https://openai.com/), Meta Al (https://
www.meta.ai/),  DeepSeek  (https://chat.deepseek.com/),
Anthropic (https://www.anthropic.com/), Grok (https://x.
com/i/grok), Qwen (https://chat.qwen.ai/), Google (https://
gemini.google.com/app) y Llama (https://www.llama.com/).
Algunas de estas se explicaran en este libro. Del mismo modo, son
varias las aplicaciones entrenadas con informacién especifica de
alta calidad, utiles en 4reas del conocimiento especificas, como
lo son: Consensus (https://consensus.app/), Alfafold (https://
alphafoldserver.com/) schrodinger (https://www.schrodinger.
com/), Google Health (https://health.google/) e Isabel Healthcare
(https://www.isabelhealthcare.com/) en biomedicina y salud,
Julius (https://julius.ai/) y Mathos Al (https://info.mathgptpro.
com/) en matemdticas, Sof-IA (https://prime.tirant.com/es/
sofia/) y Conversa (https://tirantprimeconversa.tirant.com/)
en leyes, Loudly (https://www.loudly.com/crear-musica-con-
inteligencia-artificial) y Music muse (https://www.musicmuse.
ai/es) en musica, entre muchas otras apps con IA que se pueden
consultar en https://aifindy.com/ y https://www.toolify.ai/.

Resulta paradéjico que, pese al acelerado avance tecnoldgico, la
integracién formal de la IA en los entornos educativos formativos
seatodaviaincipiente,sobretodoenlospaisesenviasdedesarrollo.
Mientras la sociedad evoluciona exponencialmente hacia un
futuro impulsado por la IA, numerosas instituciones educativas
mantienen paradigmas pedagdgicos tradicionales que podrian
resultar insuficientes para las demandas laborales actuales.
En este sentido, dado el vertiginoso desarrollo de poderosas
herramientas que escuchan, escriben, hablan, calculan, analizan
y producen, la educacién se replantea, lo que genera grandes
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incertidumbres, asi como enormes oportunidades en el sector
educativo. Como profesionales de la educacién, enfrentamos el
desafio deincorporar estasinnovaciones tecnoldgicas en nuestras
aulas, revolucionando el proceso de enseflanza-aprendizaje.
Por lo anterior, en esta obra nos preguntamos: ;cémo podemos
aprovechar el potencial transformador de la IA para acelerar
y optimizar el aprendizaje, preservando simultidneamente la
dimensién humana y ética inherente a la educacién?

Esta obra nace de la conviccién de que la IAGF, como se define
arriba, estara presente antes del 2030 y transformara la
educacién en la presente década. Por lo tanto, se hace un llamado
urgente a los pedagogos para que asuman el liderazgo en esta
transformacion digital y conviertan a la IA en una aliada en el
aula. Es decir, no se trata solo de incorporarla por moda o por
presién social, sino de reconocer su potencial para enriquecer
el proceso educativo, personalizar el aprendizaje y prepararse
para un futuro cada vez mas dominado por ella. También es
importante reconocer que estas herramientas no son ni seran la
solucién a las desigualdades, pero es nuestro deber explorarlas y
distinguir entre sus ventajas y riesgos.

A lo largo de estas paginas, exploraremos cémo diversas
aplicaciones informaticas con IA pueden convertirse en aliadas
poderosas en el aula, ofreciendo nuevas formas de estudio,
tutorias, planeacién, experimentacién cientifica, evaluacién
formativa, ensefianza de idiomas y lenguajes de programacién.
Nuestra meta es proporcionar a docentes y estudiantes una
guia practica y reflexiva que les permita apropiarse de estas
herramientas con una perspectiva pedagdgica y didactica sélida.

Invitamos al lector a emprender con nosotros, de manera critica
y propositiva, este viaje de descubrimiento y transformacién,
convencidos de que la integracién de la IA en el aula no solo es
posible, sino inaplazable en esta era digital, plagada de sesgos,
desinformacién y alineacién social.
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Prefacio

Dr. Arnulfo Ramos Jiménez

Lainteligencia artificial (IA) ha trascendido el dmbito dela ciencia
ficcién. Al infiltrarse en todos los aspectos de nuestra vida, se
consolida como una realidad que se extiende a las expresiones
culturales, la investigacién cientifica, la esfera politica, las
actividades recreativas, la educacién y las interacciones sociales,
redefiniendo asi nuestras metodologias de trabajo, comunicacién
y aprendizaje.

Al momento, la incursién de la IA en el entorno educativo suele
percibirse con desconfianza por parte de sectores del profesorado
apegados a enfoques tradicionales, ya que su implementacién
puede cuestionar teorias pedagégicas consolidadas. No obstante,
la TA gana terreno progresivamente gracias a su accesibilidad
y a su potencial para ofrecer, incluso con desconfianza,
soluciones cada vez mas precisas y fiables a problemas de gran
complejidad. En consecuencia, la IA estd reconfigurando la
dindmica de interaccién con los estudiantes y transformando
el panorama educativo en su conjunto, lo que plantea tanto
oportunidades significativas como desafios éticos que exigen un
abordaje reflexivo y proactivo. Cada innovacién plantea retos
y resistencias, y la historia nos ha ensefiado que los humanos
sabemos superarlos.

Cada mes, se lanza o retira del mercado una amplia gama de
aplicaciones computacionales y asistentes virtuales con IA que
simulan conversaciones humanas y responden con diferentes
niveles de veracidad a nuestras consultas, asi como agentes
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automatizados que llevan a cabo diversas y complejas tareas
en nuestro favor. Estas herramientas, aunque carecen de un
cuerpo fisico tangible, se basan en vastos volimenes de datos,
programacién “asistida por humanos” y dependen de una
combinacién de hardware, robots y dispositivos conectados,
diseflados con circuitos cada vez mdas miniaturizados y
sofisticados. Aplicaciones y asistentes programados para
ejecutar tareas generales y especificas, ttiles en sectores como
la industria, la salud, la educacién, el entretenimiento y la
recreacién. Tecnologias capaces de resolver problemas que, hace
apenas una década, eran considerados intratables, y lo hacen
con una precisién y velocidad que con frecuencia superan la
capacidad humana. No obstante, a pesar de su notable creatividad
y eficacia, estas tecnologias carecen de la capacidad de discernir,
sentir o poseer conciencia, lo que genera preocupaciones sobre
su uso excesivo e indiscriminado. En este sentido, los gobiernos e
instituciones de salud y ecologia de diversos paises se encuentran
dictando leyes y reglamentos para su control, disefio y uso
apropiado de sus capacidades.

En consecuencia, resulta imperativo que la sociedad se prepare
paraintegrarlaIA de manera ética y responsable. Es fundamental
convertirla en una herramienta que promueva el progreso social,
la sostenibilidad y la equidad, con el fin de lograr una convivencia
pacifica y saludable que respete y beneficie a todas las formas
de vida de nuestro planeta. Los sistemas educativos deben
adaptarse para fomentar el pensamiento critico, la creatividad y
la alfabetizacién digital en los alumnos. Esto implica integrar la
IAenelaula, garantizar que todos los estudiantes tenganaccesoa
ellay contar con tutores que, ademads de habilidades pedagégicas,
posean habilidades digitales.

“Inteligencia Artificial Generativa en el aula: Desafios y
ventajas” es una obra que aborda la urgencia de integrar la IA
de manera ética y pedagdgica en el ambito educativo. Este libro
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no solo explica qué es la IA y cémo funciona, sino que también
ofrece una visién practica y ética sobre su integracién en el aula.
Su contenido estd cuidadosamente estructurado en capitulos
que abordan la historia de la IA, sus fundamentos, su aplicacién
en el disefio de experiencias de aprendizaje personalizadas
y su impacto en el desarrollo de habilidades cientificas. El
objetivo es proporcionar a profesores y estudiantes un recurso
transformador que gufe en la adopcién y aplicacién de la IA en
la educacién formal, desde una perspectiva critica, pedagdgica y
cientifica.

Partes sobresalientes de la obra. Los doce capitulos de la obra
pueden sintetizarse en los siguientes cinco aspectos.

1. Historia y fundamentos de la IA: Se ofrece un recorrido desde
los origenes de la IA hasta las técnicas actuales de IA generativa
mas avanzadas. Este marco histérico es fundamental para
comprender el contexto y la evolucién que ha llevado a la IA al
punto en que se encuentra hoy.

2. Aplicaciones delaIA generativa en educaciéon: Aqui se exploran
las multiples formas en que la IA generativa esta revolucionando
el aprendizaje. Desde la generacién de contenido personalizado
hastala creacién de entornos virtuales interactivos, este apartado
demuestra cémo la IA puede potenciar la educacién cientifica.

3. Desafios éticos y sociales: La obra no esquiva las complejidades
que acompaflan a la implementacién de la IA. Se abordan temas
comolaprivacidad delosdatos,los sesgosalgoritmicosyelimpacto
en la equidad educativa, lo que invita a una reflexién profunda
sobre cémo abordar estos desafios de manera responsable.

4. El papel del docente en la era de laIA: Se destaca la importancia
insustituible de los profesores como mediadores y facilitadores
del aprendizaje. Lejos de ser reemplazados por la tecnologia, los
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docentes son presentados como actores clave en la integracién
efectiva y ética de laIA en el aula.

5.Casospracticosyestrategiasdeimplementacién: Laobraincluye
ejemplos concretos y herramientas practicas para incorporar la
IA en contextos educativos reales. Desde tutores virtuales hasta
simuladores interactivos para la ensefianza de las ciencias, los
casos de éxito muestran el impacto real de estas herramientas.
Estas estrategias ofrecen una guia clara y accesible para docentes
que desean innovar en sus practicas pedagégicas.
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Resumen

Este libro analiza el papel transformador de las herramientas
basadas en inteligencia artificial (IA). Destaca cémo esta
tecnologia estd redefiniendo la docencia, la evaluacién y el
aprendizaje. En particular, la controvertidaIA generativa permite
personalizar experiencias educativas, automatizar tareas
administrativas y generar simulaciones, tutorias inteligentes
y retroalimentacién inmediata. Sin embargo, también plantea
desafios éticos relacionados con la privacidad de los datos, los
sesgos algoritmicos, la dependencia tecnoldgica y la ampliacién
de la brecha digital. Se subraya la necesidad de que el docente
evolucione de transmisor de contenidos a mentor critico, ético
y creativo, con sélidas competencias digitales. Asimismo, se
propone integrarla IA en los planes de estudio mediante acciones
tangibles, como laboratorios de simulacién virtual, analisis de
datos complejos, materiales con IA personalizados y evaluaciones
impulsadas por IA. Se enfatiza el desarrollo del pensamiento
critico como competencia central en un entorno saturado de
informacién y se sugieren metodologias como el aprendizaje
basado en problemas, en proyectos, en debates socraticos y
en alfabetizacién digital. En conjunto, la obra concluye que
la TA generativa no sustituye al docente, sino que amplia sus
capacidades, siempre que se utilice desde una perspectiva ética,
inclusiva y orientada a la justicia social.

Palabras clave: Educacién superior, academia, evaluacién
formativa, pensamiento critico, lenguajes de programacién,
ética educativa.

15






Abstract

This book analyzes the transformative role of artificial
intelligence (AI) tools. It highlights how this technology is
redefining teaching, assessment, and learning. In particular, the
controversial generative Al enables personalized educational
experiences, automates administrative tasks, and supports
simulations, intelligent tutoring, and immediate feedback.
However, it also raises ethical challenges related to data privacy,
algorithmic bias, technological dependence, and the widening
digital divide. The book underscores the need for teachers to
evolve from content transmitters to critical, ethical, and creative
mentors with strong digital skills. It also proposes integrating Al
into curricula through tangible actions, such as virtual simulation
labs, complex data analysis, personalized AI materials, and Al-
driven assessments. The development of critical thinking as a
core competency in an information-saturated environment is
emphasized, and methodologies such as problem-based learning,
project-based learning, Socratic debate, and digital literacy
are suggested. Overall, the work concludes that generative Al
does not replace teachers but rather expands their capabilities,
provided it is used from an ethical, inclusive, and socially just
perspective.

Keywords: Higher education, academia, formative
assessment, critical thinking, programming languages,
educational ethics.
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I Introduccién general

Dr. Arnulfo Ramos Jiménez

Resumen

La inteligencia artificial (IA) representa una tecnologia
transformadora con profundas implicaciones laborales vy
educativas. En el &mbito laboral, reemplaza, complementa y crea
empleos, afectando significativamente al mercado global. En
educacidn, ofrece personalizacién del aprendizaje, herramientas
accesibles y tutorias automatizadas, potenciando la inclusién
y adaptacién a necesidades individuales. Sin embargo, su
integracion enfrenta resistencias éticas y pedagégicas, asi como
desafios como la desigualdad en el acceso, la privacidad de datos,
los sesgos algoritmicos y el riesgo de deshumanizacién. El futuro
educativo apunta hacia una mayor incorporacién curricular de la
IA, prometiendo experiencias mas interactivas y personalizadas.
Para maximizar sus beneficios, es esencial una adopcién critica,
regulada e inclusiva, que garantice equidad y uso responsable en
todos los contextos educativos.

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una de las
tecnologias mas determinantes del siglo XX y, en la actualidad,
presenta profundas implicaciones laborales y educativas.

Desde el punto de vista laboral, su llegada esta reemplazando
empleos, complementando otros y creando nuevas ocupaciones.
Segtn informes del Fondo Monetario Internacional (GeorgievaK,
2024), la 1A afectar4 a casi el 40% de los empleos actuales en todo
el mundo. En América Latina, entre el 15-20% de los trabajos se
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encuentran altamente expuestos a transformarse o desaparecer
(Bakker et al., 2025).

En el sector educativo, la IA tiene un potencial inigualable para
transformar la enseflanza y el aprendizaje, ofreciendo soluciones
personalizadas, andlisis predictivo y tutoria automatizada,
ademads de brindar un sinnimero de aplicaciones informaticas
(API) que, junto con el docente, permiten afrontarlas necesidades
educativas Unicas de cada estudiante (S6giit, 2024). Por ejemplo,
herramientas como Speaktor (https://app.speaktor.com) vy
Edpuzzle (https://edpuzzle.com/) pueden ser ideales para
estudiantes con discapacidad visual o auditiva. Vafadar y Moradi
Amani (2024) afirman que, bajo circunstancias econémicas
iguales, las tecnologias basadas en IA pueden ayudar a nivelar el
campo de juego para los estudiantes histéricamente marginados
en el sistema educativo.

Los avances en la sintesis de nuevos materiales, la computacién
cuantica y los modelos de aprendizaje (p. ej., aprendizaje
automatico, redes neuronales profundas, reconocimiento y
procesamiento de imagenes, voz y video, algoritmos evolutivos,
robética y transformadores) han permitido a la IA no solo
procesar informacién de manera rapida, sino también “generar
contenido” (ain en discusién). Esto ha dado lugar a una explosién
de aplicaciones dirigidas a la educacién: sistemas de tutoria
inteligentes, plataformas de evaluacién automatizada y cursos
completos frente a un asistente virtual. Por lo anterior, el ambito
escolarizado no puede quedarse atrds en la adopcién de esta
poderosa herramienta, que favorece los cambios en el dmbito
laboral. Sin embargo, al momento en que se escribe esta obra,
la IA, y en particular la IA generativa, no sin razén, presenta
complejas resistencias éticas y pedagdgicas para integrarse sin
recelos en la educacién formal (Alier et al., 2024).
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Por lo anterior, este libro tiene como objetivo dotar a profesores
y estudiantes de un recurso que fomente una adopcién critica y
transformadora de la IA en el entorno educativo. Ademas, ofrece
una gufa practica y exhaustiva para que tanto educadores como
estudiantes descubran c6mo aprovechar la IA como herramienta
poderosa para elevar la calidad educativa, siempre bajo los
principios de responsabilidad, inclusién y ética.

La IA en la personalizacion del aprendizaje

En la dltima década, hemos sido testigos del surgimiento de
sistemas de IA capaces de analizar grandes cantidades de datos
y de proporcionar respuestas altamente contextualizadas, lo
que ha abierto la puerta a la personalizacién del aprendizaje
(LeCun, Bengio y Hinton, 2015). En este sentido, el desarrollo
de arquitecturas de aprendizaje profundo ha sido fundamental
para incrementar estas capacidades, permitiendo mejorar las
tecnologias, los algoritmos y las maquinas capaces de aprender
y generar contenido de manera auténoma en un futuro préximo.

Este desarrollo ha permitido avances significativos en la creacién
de plataformas educativas, software, herramientas educativas y
tutores virtuales que se ajustan cada vez mas a las necesidades
individuales actuales de los estudiantes. Entre ellas tenemos:

“Dreambox” (https://www.dreambox.com/) disefiada para el
aprendizaje de matemdticas y comprensién lectora para nifios de
educacién preescolar y primaria, “Knewton Alta” de la editorial
Wiley (https://wwwwiley.com/en-mx/education/alta/courses/)
y“ALEKS” delaeditorial McGrawHill (https://www.mheducation.
com.mx/mx-aleks-educacion-basica) con cursos disefiados para
nivel basico, bachillerato y universitario, “Coursera”, plataforma
en linea con un amplio contenido de temas y materias a diversos
niveles educativos, que dentro de sus cursos y en colaboracién
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con otras instituciones educativas ofrece titulos universitarios
de pregrado y posgrado (https://www.coursera.org/).

La transformacién digital en la educacién, impulsada por la IA,
estd revolucionando los paradigmas tradicionales de ensefianza-
aprendizaje. A pesar de su potencial para personalizar la
experiencia educativa, la implementacién generalizada de
estas tecnologias enfrenta multiples barreras, entre ellas
las limitaciones econdémicas, la resistencia al cambio y los
factores socioculturales. Como resultado, el modelo educativo
predominante contintia siendo mayoritariamente homogéneo,
sin considerar adecuadamente la diversidad de capacidades
cognitivas y de estilos de aprendizaje.

No obstante, el desarrollo de sistemas de tutorfa inteligente (STI) y
de tecnologias de andlisis predictivo esta facilitando la transicién
hacia un modelo educativo més inclusivo y personalizado,
permitiendo a los educadores identificar y responder de manera
efectiva a las necesidades individuales de aprendizaje, tanto
en estudiantes regulares como en aquellos con necesidades
educativas especiales.

Investigaciones recientes subrayan el potencial delaIA para crear
rutas de aprendizaje personalizadas. Chen et al. (2020) indican
que los sistemas basados en IA pueden ajustar automaticamente
el contenido educativo en funcién de las respuestas y el progreso
de los estudiantes, proporcionando asi una experiencia de
aprendizaje mas dindmica y adaptativa. Estos sistemas no solo
permiten a los estudiantes avanzar a su propio ritmo, sino que
también ofrecen retroalimentacién inmediata, lo que facilita
una correccién rapida y eficiente de los contenidos. Ademas, la
IA ha demostrado ser especialmente eficaz en la identificacién
temprana de problemas de aprendizaje. Mediante algoritmos
avanzados, es posible predecir qué estudiantes podrian estar
en riesgo de fracaso académico, lo que permite implementar
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intervenciones tempranas y prevenir el abandono escolar.
Este tipo de andlisis predictivo es crucial para mejorar los
resultados educativos, especialmente en contextos donde los
recursos humanos son limitados y donde los docentes requieren
herramientas adicionales para gestionar el rendimiento
académico de sus estudiantes (Jornitz et al., 2021)

Oportunidades de la IA en la actividad docente

Las herramientas de IA pueden evaluar habilidades complejas,
como el pensamiento critico y la resolucién de problemas, de
manera mas efectiva que los enfoques tradicionales (Zawacki-
Richter et al., 2019), convirtiéndolas en poderosas herramientas
para apoyar y mejorar las practicas pedagégicas de los docentes,
en lugar de reemplazarlos. Ademds, pueden asumir tareas
rutinarias y administrativas, como la calificacién automatica y la
recopilacién de datos sobre el rendimiento académico (https://
www.gradescope.com/; https://yippity.io/), liberando carga de
trabajo alos docentes para que se enfoquen en aspectos esenciales
de la enseflanza, como la tutoria y el desarrollo psicosocial de los
estudiantes.

Segtin Goksel y Bozkurt (2019), el uso delaIA debe verse como una
oportunidad para innovar en el aula y enriquecer la interaccién
con los estudiantes, en lugar de considerarla una amenaza. Por
lo tanto, es fundamental que los docentes reciban formacién
adecuada en el uso critico y responsable de la IA, lo que les
permitird aprovechar al maximo sus capacidades pedagdgicas.
La capacitacién continua del profesorado en tecnologias de IA
es esencial y deberia integrarse en los programas de desarrollo
académico, a fin de asegurar que estas herramientas se
implementen de manera ética y efectiva (Deganis et al., 2021).
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Desafios éticos y sociales

LaintegraciéndelalAenlaeducaciénplanteatantooportunidades
como desafios. A continuacién, se presentan los desafios mas
significativos que deben abordarse.

Desigualdades y acceso a recursos: La implementacién de la IA en
el aula puede exacerbar las desigualdades socioecondmicas,
ya que los estudiantes de entornos desfavorecidos carecen de
acceso a dispositivos, a internet de alta calidad y a capacitacién
en habilidades digitales. La limitada disponibilidad de recursos
econdmicos en los paises en desarrollo agudiza las desigualdades
en el acceso a tecnologias de vanguardia. Esto puede llevar a una
brecha atin mayor entre las instituciones educativas que pueden
permitirse estas tecnologias y las que no (Chen et al., 2020).

Privacidad y proteccion de datos: La recopilacién y el uso de
datos de los estudiantes plantean preocupaciones en torno a la
privacidad y la proteccién de datos. Las instituciones educativas
deben establecer protocolos claros y robustos para garantizar el
uso seguro y responsable de estos datos (Jobin et al., 2019).

Sesgos y desigualdades: Los sistemas de IA pueden perpetuar
las desigualdades educativas existentes si no se implementan
adecuadamente. Lo anterior se debe a que los algoritmos de
aprendizaje automdtico dependen de la calidad de los datos con
los que se entrenan, por lo que, si estos datos contienen sesgos,
los sistemas de IA pueden amplificar estas desigualdades (Hacker
et al., 2024). Esto es especialmente preocupante en el 4mbito
educativo, donde la equidad y el respeto a la diversidad deben ser
prioritarios.

Informacién falsa y plataformas engafiosas: La creaciéon de
plataformas engafiosas o de informacién falsa constituye otro
desafio ético que debe abordarse, por lo que las instituciones
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educativas deben ser conscientes de estos riesgos y tomar
medidas para mitigarlos.

Deshumanizacién del aprendizaje: E1 uso excesivo de la IA puede
reducir la interaccién humana y disminuir la empatia y las
relaciones interpersonales en el aula, debido a la dependencia
excesiva delos algoritmos parala personalizacién del aprendizaje
(Andrejevic y Selwyn, 2019).

Perspectivas futuras de la IA en la educacion

Investigadores como LeCun et al. (2015) anticiparon que el
desarrollo de modelos de IA mds avanzados, como los modelos
de lenguaje a gran escala, mejorarian significativamente el
procesamiento del lenguaje natural y las interacciones en
entornos educativos, prometiendo una mayor personalizacién y
un aprendizaje més interactivo y significativo.

Al momento, se espera que, en los préximos 10 afios, y dado su
rapido crecimiento y su utilidad, la IA se integre plenamente
en los curriculos educativos de todos los niveles escolares.
Ademas, a medida que la tecnologia avanza, se espera que estas
herramientas se vuelvan mds accesibles y asequibles, lo que
permitird suintegracién no solo como recursos complementarios,
sino también como componentes esenciales del proceso de
enseflanza-aprendizaje. Dado lo anterior, el futuro de la IA en
la educacién es prometedor, con posibilidades de revolucionar
el sistema educativo formal. Esperamos que las tecnologias
venideras ofrezcan experiencias educativas inmersivas que
transformen radicalmente la forma en que tanto los estudiantes
como los docentes aprenden y ensefian.

Conclusion

La implementacién de la IA en las aulas tiene el potencial de
revolucionar todo el sistema educativo, con efectos sociales
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y laborales transformadores. Sin embargo, también plantea
desafios éticos y técnicos que deben abordarse con cuidado para
garantizar que la inclusién de esta tecnologia sea equitativa
y beneficiosa para todos los estudiantes. Las investigaciones
actuales indican que, si bien la IA tiene el potencial de mejorar
significativamente la educacién, su impacto dependera de cémo
se disefle, implemente y regule. Por ello, es esencial que los
gobiernos y las instituciones educativas tomen medidas para
garantizar la implementacién inclusiva de esta herramienta,
proporcionando los recursos y la infraestructura necesarios para
que todos los estudiantes puedan beneficiarse de ella.
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1.

El papel de la colaboracion
entre humanos y maquinas
en la creatividad cientifica

Dra. Celia Gabriela Villalpando Sifuentes

Resumen

La colaboracién entre humanos e inteligencia artificial (IA) est4
revolucionando la manera en que se desarrolla la ciencia y la
investigaciéon. La combinaciéon de habilidades humanas, como
la intuicién, la creatividad y la ética, con las capacidades de
procesamiento y analisis de grandes voliimenes de datos de laIA
seguramente potenciard la innovacién cientifica, permitiendo
abordar problemas cada vez més complejos de manera mds
eficiente. Sin embargo, aunque la IA ofrece enormes beneficios,
plantea también importantes desafios relacionados con la
ética, la transparencia, los sesgos de informacién, la privacidad
y la responsabilidad legal. Por ello, es fundamental definir
normativas sélidas y reflexionar sobre el impacto social de estas
tecnologias. Los investigadores deben asumir un compromiso
ético y responsable para garantizar que el uso de la IA beneficie a
todos y no genere desigualdades.

Introduccion

Esde pleno conocimiento que laIA avanza actualmente de manera
exponencial en los diversos ambitos en los que se despliegan
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las actividades humanas. En este sentido, es fundamental
preguntarnos acerca del impacto de la sinergia existente entre
individuos y maquinas en el desarrollo dela creatividad cientifica,
y, con ello, revalorizar las implicaciones que esta coparticipaciéon
gesta en la vida de las personas. Por ello, el objetivo de este
capitulo es abordar el papel de la colaboracién entre humanos
y maquinas en la creatividad cientifica. En este sentido, a fin de
comprender ontolégicamente el propésito del estudio, se opta
por realizar una investigacién documental, considerada la mas
idénea para responder a la pregunta (Reyes-Ruiz y Carmona,
2020). Labusqueda dela literatura se efectiia en las bases de datos
EBSCOhost, Scielo, Redalyc y Google Académico, tomando como
referencia las siguientes palabras clave: inteligencia artificial,
mdquinas y humanos, creatividad humana, incorporacién de
la IA, entre otras. Se toma como criterio temporal el periodo de
2020 a 2024.

Entre los resultados relevantes, se identifica que la colaboracién
entre las maquinas y los humanos en materia de creatividad
cientifica actia como catalizador tanto del desarrollo cientifico
como del avance de la investigacién y la innovacién. Asimismo, se
vislumbra un futuro prometedor; no obstante, este futuro viene
acompaiiado de serios desafios.

La aparicion de la IA en las actividades humanas

Alo largo de la historia se han identificado algunas revoluciones
industriales previas a la incorporacién de la IA que han
impactado la vida de las sociedades. La primera de ellas se
ubica entre 1760 y 1840 y, surge a partir de la intervencién de la
maéquina de vapor y la construccién de ferrocarriles que crearon
sistemas completamente nuevos de comunicacion, intercambio y
distribucién. En el periodo de 1870 a 1930 se localiza la segunda,
que contribuyé al incremento del desarrollo ya iniciado por
la primera (Martin-Casals, 2022). En la segunda revolucién
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industrial, la aparicién del sistema de ensamblaje favorecié la
fabricacién de grandes cantidades de productos; fue aqui donde
se desarrollé el motor de combustién interna para automéviles
y aviones. También se potencid la electricidad, lo que dio lugar a
diversos aparatos eléctricos, entre ellos los electrodomésticos. La
tercera revolucién industrial habitualmente se identifica como
una revolucién informatica o digital y dio inicio en los afios 60
del siglo pasado. Los semiconductores, la computacién, asi como
la informatica personal y el internet en la década de 1990 son los
que la representan.

Definitivamente, todas y cada una de estas revoluciones
industriales han desempefiado un papel determinante en la vida
social y econémica de la humanidad. Actualmente, en el siglo
XXI, se vive la cuarta revolucién que, en comparacién con las
anteriores, difiere en velocidad, alcance, complejidad, fuerza y
capacidad transformadora. En esta, la IA, sin duda, serd decisiva
en las actividades que despliegan los individuos y tendra un gran
impactoenlainteraccién, en comparacién conotrasherramientas
tecnolégicas (Martin-Casals, 2022).

La incorporacién de la IA a las diversas actividades cientificas
se identifica a partir de los afios 50 y se reconoce su presencia
en sistemas basados en reglas simples y en algoritmos que
posibilitan el analisis de inmensas cantidades de datos para
identificar patrones complejos. La existencia de la IA no es
exclusiva, pues ha tocado diferentes disciplinas y campos, como
la bioinformatica, la medicina, la agronomifa, la fisica, la quimica,
la astronomia, la educacién, etc.

El protagonismo de esta inteligencia es fundamental en la
historia de la humanidad, pues obedece a su capacidad tanto
para generar contenido original como para revisar una inmensa
cantidad de datos, lo que constituye una condicién indispensable
para producir esa metamorfosis que estan experimentando los
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cientificos al desarrollar investigaciones e innovaciones en sus
campos de accién. Por ello, se reconoce que su impacto se refleja
en las distintas formas de abordar los problemas sociales a nivel
mundial.

Las nuevas tecnologias de IA estdn ganando terreno en todos los
campos y disciplinas en los que se desenvuelven los individuos,
hasta el punto de convertirse en una parte integral de sus vidas.
No obstante, su incorporacién pone al descubierto una serie de
limitaciones econémicas, desafios estructurales y revaloraciones
éticas que evidencianlanecesidad deavalartantolatransparencia
como la confiabilidad de los datos que ofrecen. Ante esta realidad,
es razonable suponer que cientificos y usuarios de la IA son
conscientes de los riesgos que conlleva su empleo, lo que los
coloca en una posicién de alerta.

De ahi, justamente, la necesidad de que tales desafios se resuelvan
de manera paralela a la toma de decisiones, encaminada a
minimizar los sesgos que se presentan durante la aplicacion
de la IA. La intencién no es dejar de lado el papel de la IA en las
actividades humanas, contrario a ello, se considera el efecto
positivo que ésta tiene en la ciencia, pues se reconoce su potencial
para transformar la vida de los individuos en cualquiera de sus
aristas.

Los humanos y las maquinas como complemento en la
resolucion de problemas cientificos

A fin de conocer la complementariedad entre humanos y
maquinas, se destaca, en primer lugar, la necesidad de subrayar
los aspectos que los caracterizan. En el caso de los primeros, se
trata de organismos biolégicos singulares y diferenciados, en
oposicién a las segundas, que son dispositivos artificiales. La
existencia de las maquinas depende de los algoritmos y de la
programacién que se les incorpore para realizar alguna tarea
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especifica. En contraposicidn, los individuos tienen la capacidad
de discernir, crear, sentir y vivir experiencias subjetivas a
partir de sus vivencias. Ahondando en esta idea, a diferencia del
humano, que tiene la capacidad de tomar decisiones bajo su libre
albedrio, el sistema de informacién cibernético estd determinado
a realizar ciertas acciones segin su codificacién interna, sus
parametros y su calibracién previos; esto es, que sigue reglas
rigidas, deterministas, fijas, sin ambigiiedades ni excepciones.
En términos claros, se trata de la ejecucién continua de una
serie de programas, rutinas y protocolos. Es decir, la maquina
simplemente ejecuta su programa (Quaresma, 2020).

Concretamente, la IA reproduce procesos y realiza tareas para
las que fue creada con alta precisidn, superando el desempefio
humano en algunas actividades y demandas especificas. Hasta
este momento, se puede afirmar con certeza que la IA no posee
comprensién ni conciencia humanas; su capacidad se limita
a ejecutar lo que fue programada. Interesa subrayar que las
herramientas de la IA tienen la capacidad para desarrollar
acciones propias de las de la inteligencia humana, como
responder, decidir y resolver problemas; sin embargo, lo hacen a
partir de cierta programacién (da Silva, 2024).

Entretejer las habilidades y capacidades humanas y artificiales
podriatraducirse en una potenciacién dela creatividad cientifica.
En este sentido, las maquinas presentan ventajas en la velocidad
de procesamiento y en la ejecucién de tareas especificas. En
cuanto a sus algoritmos, se reconoce que son capaces de revisar y
analizar grandes conjuntos de datos a fin de identificar patrones,
lo cual para el individuo resulta imperceptible. Se pondera,
con ello, la posibilidad, en el caso de los cientificos, de formular
nuevas hipétesis y generar nuevas lineas de investigacion,
gestadas a partir de informacién que, sin la ayuda de la IA, seria
inaccesible. En esta misma direccién, y buscando sintonfa con
el quehacer de las maquinas, el rol que desempefia la capacidad
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de los individuos se centra en contextualizar y dar sentido a los
resultados obtenidos por la IA; esto ocurre durante el proceso de
interpretacién, enel cualel cientificoemplea pertinentemente sus
conocimientos, logrando asf una mancuerna persona-maquina.
En este binomio, el ser humano pone en juego su intuicién, ética,
voluntad, creatividad, pensamiento abstracto, capacidad para
analizar y reflexionar y demds habilidades que lo diferencian
y lo posibilitan para atender problemdticas complejas. Es de
capital importancia no perder de vista que, por el momento, no
se pretende equiparar al individuo con la IA; esta tltima no tiene
la capacidad para decidir por si misma, por lo que no es factible
interpretar como humanas algunas de sus acciones, ya que han
sido programadas para ejecutar tareas. Ademas, la IA no tiene
la capacidad de responsabilizarse de sus acciones como lo hacen
los individuos de sus decisiones. Empero, la colaboracién entre
ambos posibilita nuevos descubrimientos e innovaciones que,
por separado, seria mas complejo lograr.

Esta coparticipacién se define como definitiva para avanzar
en la resolucién de los complejos retos a los que los seres
humanos han hecho frente a lo largo de toda su existencia. No
puede desestimarse que el trabajo entre cientificos e IA ya haya
impactado significativamente en la visualizacién y la resolucién
creativa de complejas problematicas a nivel mundial. Tal
afirmacién cobra validez cuando se reconocen casos concretos en
los que compaginar la ciencia con las herramientas tecnolégicas
se traduce en la generacién de soluciones optimizadas.

Uno de los ejemplos mas evidentes de la utilidad del binomio
persona-maquina es la investigacién sobre el cambio climatico.
El impacto de la IA en este campo es innegable, y es gracias a
herramientas como ChatGPT, Gemini, Midjourney, Google Earth,
entre otras IA, que se pudieron crear imagenes predictivas del
cambioclimaticoconunavisiénentrelosafios2050-2100. Enestas
iméagenes, se observan cambios climaticos criticos que pueden
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ser irreversibles si no se atienden con prontitud. Imagenes con la
finalidad de concientizar a los gobiernos sobre las estrategias que
deben adoptarse para disminuir la carga de contaminantes en la
atmésfera (Redaccién Interempresas, 2022). M4s all4 de dichas
iconografias, se espera que la IA auxilie a los investigadores para
reducir las emisiones que provocan el cambio climatico y evitar
los desastres asociados.

Ademads, se considera la IA un poderoso instrumento en el
campo de la agricultura. En este sentido, se ha utilizado el
aprendizaje automatico para diseflar modelos prescriptivos y
predictivos aplicados a la agricultura. La integracién de la IA con
la teledeteccién ha ayudado a esclarecer problemas empiricos
complejos, como el desarrollo de emuladores de modelos de
vegetacién y de clima (Ahmad et al., 2022).

Otro de los grandes retos a los que hace frente la humanidad
es la lucha contra las enfermedades emergentes; sin lugar a
duda, la COVID-19 es una de ellas. Su dréstica aparicién obligé a
gobiernos, cientificos y médicos del mundo a enfrentarla titdnica
tarea de buscar una solucién casi inmediata y, mas adelante, a
comprender las mutaciones del virus SARS-CoV-2. Dentro de los
procesos para monitorear, detectar, desarrollar medicamentos
y diagnosticar las enfermedades derivadas de esta enfermedad,
la IA jugdé un papel preponderante, gracias a las aplicaciones
disefiadas para estos fines (Marquez-Carrasco y Ortega-Ramirez,
2020).

De manera general, en el dmbito dela salud, laIA puede contribuir
enlaprevenciényatencién delasalud delosindividuos dentro del
enfoque denominado Medicina 4P, el cual busca que la medicina
sea preventiva, participativa, predictiva y personalizada (Ruiz y
Vel4squez,2023),lo cual se puede conseguirsi herramientas como
la IA logran procesar la gran cantidad de datos que actualmente
se estan generando de los pacientes y el medioambiente donde
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viven. Esta herramienta, a través del andlisis obtenido del
procesamiento del ADN, de las fichas médicas y de los elementos
ambientalesalos que se exponen las personas, apoyaria el proceso
que despliegan los médicos para decidir sobre las propuestas
orientadas a mejorar la calidad de la salud de la poblacién.

En el ambito de la educacién, la integracién de la IA para la
resolucién de situaciones y problemdticas no es la excepcidn,
pues, en estos escenarios, los procesos relacionados con la
enseflanza, el aprendizaje ylaevaluacién se estdnreplanteandoen
los diferentes niveles escolares. Las herramientas de aprendizaje
automatizado, analitica del aprendizaje y procesamiento del
lenguaje natural utilizadas por la IA han mejorado las tareas
de evaluacién orientadas a la toma de decisiones informadas
(Rivero y Beltrdn, 2024). En este sentido, los beneficios que la
IA aporta a la educacién estdn teniendo un impacto significativo
en la innovacién del quehacer docente y en los aprendizajes de
los estudiantes. Interesa resaltar que, esta herramienta no se
traduce en el remplazo del trabajo docente, contrario a ello, esta
representa un complemento en su tarea educativa. Cabe sefialar
que, tener claras las metas y los objetivos educativos ayuda a la
incorporacién adecuada de la IA en los espacios escolares, 1o que
contribuira a la identificacién de probleméticas que podran ser
resueltas en colaboracién humano-IA.

No es la intencién de realizar una exposicién pormenorizada de
cada uno de los campos o disciplinas en los que se ha incorporado
la IA para la resolucién de problemas. Sin embargo, como puede
observarse, en estas lineas se comparten algunos ejemplos de la
colaboracién entre los individuos, las maquinas y la IA, con el
potencial de abordarrealidades y resolver problemas que aquejan
ala humanidad.

Riesgos y desaffos inherentes a la incorporacién de la IA en las
actividades humanas.
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Entretejer las capacidades de las personas y las mdquinas en
actividades relacionadas con la creatividad cientifica implica
potenciar y optimizar procesos y resultados en cualquiera de las
ramas en las que se desenvuelve el ser humano. Empero, seria
imposible negar que, de manera paralela a estos beneficios, se
produce el surgimiento de implicaciones de tipo social, ético y
legal. Para ilustrarlo, vienen al caso ejemplos como la propiedad
intelectual, la privacidad de los datos o, en el contexto cientifico,
el juego de roles entre investigadores y procesos automatizados.

El panorama de los dilemas sociales sobre la incorporacién de
la tecnologia en la vida diaria da cuenta de situaciones como
el uso excesivo de dispositivos durante la interaccién con los
demas. En este sentido, se identifica como parte de estos desafios
el problema de la comunicacién y la socializacién, gestadas por
el abuso del empleo de dichos dispositivos, abuso que aumenta
el aislamiento social. Ademads, esta dependencia tecnoldgica
genera problemas de salud fisica, emocional y mental debido a
la disminucidén del tiempo para la recreacidn, a la falta de tiempo
pararealizaractividades fisicas y ala ansiedad que experimentan
al considerarse incapaces de solucionar problemas sin la ayuda
de la tecnologfa.

LaincorporaciéndelalAenlavidadiaria ha materializado suefios
que antes solo estaban en el pensamiento, como lo son la creacién
de robots, de vehiculos auténomos, los ChatGPT, las cdmaras y
asistentes inteligentes, lo que implica volver la mirada hacia
las consideraciones éticas que emergen con dicha integracidn,
mismas que serelacionan conlatransparencia, laresponsabilidad
y los sesgos potenciales que emergen del uso de estas tecnologfas.
La presencia de sesgos en los datos empleados o en los algoritmos
de IA puede afectar negativamente los resultados y, por lo tanto,
generar conclusiones equivocadas e improcedentes, lo que puede
traducirse en problemas de confianza y reproducibilidad de los
resultados, con peligros potenciales. Bajo tales circunstancias,
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es un requisito la concientizacién de dichos riesgos por parte de
las personas, asi como la revision paralela de distintas fuentes de
datos y una concienzuda evaluacién de los resultados obtenidos
por la IA. Lo anterior significa que el desarrollo de tecnologia
inteligente va de la mano de situaciones que representan
desafios significativos para la humanidad, como lo son el riesgo
de seguridad y privacidad de datos e informacién personal; el
empleo malicioso de la IA o la responsabilidad y transparencia,
por mencionar algunos. En cuanto al aspecto legal, importa
subrayar la necesidad de contar con robustos marcos legales y
normas éticas que garanticen resultados sélidos y confiables
(Herrera, 2022).

Concierne reconocer que los actos juridicos existentes a nivel
mundial regulan las relaciones dentro de la vida real, pero en
la actualidad este marco normativo no es capaz de considerar
las particularidades de las relaciones en el espacio virtual. La
ausencia de una regulacién juridica se debe a que el legislador no
puede decidir si los derechos y libertades digitales son categorias
nuevas o una continuacién de las disposiciones legales existentes
(Kanakova, 2024), lo que nos obliga a reflexionar sobre la accién
encaminada a atender las necesidades sociales que se avecinan
con la incorporacién de la IA.

Dejando de lado los dilemas sociales, éticos y legales vy,
recuperando la experiencia que se edifica dentro del aspecto
creativo en la ciencia a partir de la colaboracién entre los
humanos y las méquinas, se hace relevante el cuestionamiento de
si las herramientas tecnoldgicas son creativas. La creatividad es
inherente a las cualidades de los individuos, por lo que se espera
que la tecnologia no sea capaz, por si sola, de recrear y pensar en
procesos de esta indole. Vale sefialar que:

La creatividad, entendida como la capacidad de generar,
reflexionar y actuar de manera innovadora y original, es una
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habilidad que implica la facultad de relacionar conceptos de
manera diferente y de encontrar nuevas combinaciones y
respuestas a partir de informacién previamente conocida. Esto
implica el conocimiento de relaciones entre objetos antes no
considerados, asi como la produccién de nuevas combinaciones
de imdgenes, ideas o experiencias que permitan reconfigurar
modelos existentes. (Molares-Cardoso et al., 2024).

Se propone que el individuo, con ayuda de la IA, tenga en poco
tiempo la capacidad de generar resultados ain inexistentes.
Tal realidad invita a considerar el elemento creativo que se da
gracias a la coparticipacién entre humanos y méaquinas, lo que
redefiniria la esencia de la creatividad cientifica y el rol que
juegan los cientificos e investigadores en la innovacién y en la
generacién de nuevos conocimientos, deconstruyendo asi nuevas
nociones y abriendo nuevas fronteras en la investigaciéon y en la
ciencia.

Conclusiones

El papel de la colaboracién entre humanos y méaquinas en la
creatividad cientifica y tecnoldgica da cuenta de un futuro en el
que el humano se sublime o se pierda. Conseguir la sublimacién
requiere el uso adecuado de la tecnologia y compaginar las
habilidades y los deseos humanos con las de las maquinas,
reconociendo las nuevas maneras de crear ciencia y una sociedad
compartida,abonandoalasoluciéndelascomplejasproblematicas
de la humanidad, ofreciendo caminos diferentes, innovadores y
creativos y favoreciendo, con ello, nuevos descubrimientos.

Contrario a las aportaciones positivas que se gestan durante
el trabajo desarrollado entre los individuos y la tecnologia, se
presentansituacionesdesafiantesalasqueseenfrentalasociedad.
En miras a mitigar las consecuencias negativas, los cientificos
e investigadores deben asumir el compromiso de replantear
situaciones sociales, éticas y legales con responsabilidad y de
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manera proactiva. La finalidad tltima de esta colaboracién es
alcanzar una mejor comprensién del mundo, garantizando un
ejercicio ético y transparente, en beneficio de la humanidad.

Reconocemos que las reflexiones finales de ninguna manera son
concluyentes, pero si, abonan al analisis de una nueva realidad.
La sinergia sin precedentes entre las personas y la IA se traduce
en un catalizador del desarrollo cientifico y del avance de la
investigacién y lainnovacién. Con ello, se deja entrever un futuro
prometedor, pero no puede desestimarse que también serd
retador.

Cabe sefialar que la incorporacién de la IA a las actividades
humanas no significa el reemplazo de la creatividad y del ingenio
del individuo. En contraste con ello, tanto los cientificos como los
investigadores continuaran siendo responsables de los procesos
creativos que conducen a la solucién de los problemas de la
humanidad. En este mismo tenor, esta colaboracién recupera los
elementos valiosos que aportan los humanos y las maquinas a la
transformacién del mundo, pues, gracias a ello, se estd avanzando
e impulsando la creatividad cientifica de una manera jamas
imaginada.
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2.

Etica en el uso de la IA generativa
en la investigacion cientifica
en la educacion superior.

Dra. Anna V. Sokolova Grinovievkaya - Dra. Ofelia Gomez Landeros

Resumen

Este capitulo presenta una investigacién exploratoria con un
grupo de 48 estudiantes de distintos trimestres de la Licenciatura
en Medicina de una universidad publica mexicana. El objetivo
fue identificar las percepciones de estos estudiantes respecto
a los desafios éticos asociados al uso de la IA generativa en la
investigacion cientifica aplicada al 4&mbito médico. Estudio de
tipo descriptivo, en el que se disefid y aplic6 un cuestionario con
13 preguntas de opcién multiple, orientado a explorar diversas
dimensiones relacionadas con el uso de la IA generativa en el
contexto de la investigacién médica. Las preguntas abarcaban
aspectos como la privacidad de los datos clinicos, la validez de
los resultados generados por sistemas automatizados, la equidad
en los beneficios de la tecnologia, la autonomia del paciente y
los limites de la responsabilidad profesional frente a decisiones
basadas en inteligencia artificial. Los resultados muestran que los
estudiantes encuestados no tienen plena conciencia respecto a
los alcances de la IA generativa, ademas, presentan desconfianza
en la veracidad, seguridad y privacidad de la informacién que
ella genera.
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Introduccion

La investigacién cientifica es un componente fundamental en la
educacién superior, no solo por su contribucién al conocimiento,
sino también por su capacidad para formar profesionales criticos,
éticos y preparados para enfrentar los retos de sus disciplinas.
Al involucrar a los estudiantes en procesos de indagacién
sistematica,lainvestigaciénles permiteaplicar conceptostedricos
en contextos reales, abordar problemas complejos y generar
soluciones innovadoras. Este proceso fomenta competencias
clave, como el pensamiento critico, la resolucién de problemas,
la evaluacién de datos y la comunicacién cientifica, esenciales
en entornos profesionales caracterizados por la rapida evolucién
tecnoldgica.

En el &mbito de la medicina, la investigacién cobra una relevancia
aun mayor, ya que complementala formacién clinica y biomédica,
y prepara a los futuros médicos para afrontar desafios éticos,
sociales y cientificos. Participar activamente en la investigacién
permite a los estudiantes integrar teoria y practica, promover
una comprensién profunda de la medicina basada en la evidencia
y facilitar su adaptacién a un sistema de salud en constante
transformacion.

En este contexto de innovacidn, la IA generativa ha emergido
como una herramienta disruptiva con gran potencial para
transformar la investigacién médica. A diferencia de otros
enfoques de inteligencia artificial, la IA generativa no se limita
a procesar o clasificar informacién existente, sino que genera
contenido nuevo (textos, imagenes, modelos clinicos) a partir
de grandes volimenes de datos. Sus aplicaciones en medicina
incluyen la creacién de modelos predictivos, la simulacién de
tratamientos y la automatizacién de hipétesis. Estas capacidades
prometen acelerar la investigacidon, mejorar la toma de decisiones
clinicas y fomentar la creatividad cientifica.

50



No obstante, el uso de la IA generativa en medicina plantea
desafios éticos significativos. Entre estos se incluyen la necesidad
de garantizar la transparencia de los modelos generativos,
proteger la privacidad de los pacientes, evitar sesgos en los
algoritmos y preservar la autonomia del juicio clinico. Ademas,
la creciente dependencia de estas tecnologias puede afectar la
relacién médico-paciente, contribuir a la deshumanizacién del
proceso asistencial y generar implicaciones legales en materia de
responsabilidad por errores.

De ahi que sea esencial que los futuros médicos no solo dominen
las herramientas tecnoldgicas, sino que también comprendan
sus implicaciones éticas y sociales. La educacién médica debe
integrar enfoques que permitan analizar los fenémenos desde
diversas perspectivas. El pensamiento complejo, propuesto por
Morin (2004), ofrece un marco teérico adecuado para abordar
estos retos, al promover una visién holistica que articula lo
técnico con lo ético y lo cientifico con lo humano.

El presente capitulo expone los hallazgos de un sondeo realizado
en 2024 a estudiantes de medicina de una universidad puablica
mexicana. El estudio exploré sus percepciones sobre los desafios
éticos del uso de la IA generativa en la investigacién y evalué su
formacién académica. Los resultados de la encuesta, analizados
cuantitativamente, destacan la necesidad de una educacién
ética més profunda e interdisciplinaria para preparar a los
futuros médicos en una era tecnoldgica. El analisis mostré que,
aunque los estudiantes comprenden bien los principios éticos
en la investigacién, existen areas de confusién y vacios en su
formacién, especialmente en lo relativo al consentimiento
informado y la relacién entre ética y tecnologia.
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Transformaciones en la investigacion médica:
impactos éticos de la IA generativa

En los ultimos afios, la IA generativa ha emergido como una
tecnologia altamente disruptiva en el d&mbito de la medicina,
especialmente en la investigacién cientifica. Esta herramienta
ha introducido un conjunto de posibilidades innovadoras
que modifican la forma en que se genera conocimiento en
las ciencias de la salud. Entre sus principales aplicaciones se
encuentran la creacién de modelos predictivos, la simulacién de
panoramas clinicos complejos y la formulacién automatizada de
hipétesis, lo que permite acelerar procesos de investigacién que
tradicionalmente requerian largos periodos de anélisis (Reddy,
2024). Ademds, la capacidad de la IA generativa para manejar
y analizar grandes volimenes de datos, incluida la informacién
gendmica y clinica, ha abierto nuevas oportunidades para
detectar patrones que podrian pasar desapercibidos con
métodos estadisticos convencionales (Hutson, 2024). Bajo estas
circunstancias, la IA generativa también ha sido reconocida
como una aliada para estimular la creatividad cientifica, al
permitir la exploracién de rutas de investigacién innovadoras y
multidisciplinarias.

Sin embargo, el impacto de la IA generativa no es exclusivamente
positivo. Su integracién en los procesos de investigacién médica
plantea numerosos desafios éticos, legales y sociales que deben
abordarse de manera critica y proactiva. Por ejemplo, uno de los
problemas mds relevantes es la transparencia e integridad de los
algoritmos empleados, dado que la opacidad de los modelos puede
comprometer tanto la validez cientifica como la reproducibilidad
de los resultados (Khalid et al., 2023). En el mismo sentido,
el uso de datos personales de pacientes exige garantizar el
consentimiento informado y el respeto a la privacidad, lo cual no
siempre se cumple de manerarigurosaenentornosautomatizados
(Hastings, 2024).
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Otra preocupacién critica es la reproduccién de desviaciones
algoritmicas, que pueden amplificar desigualdades preexistentes
en el sistema de salud. Cuando los modelos de IA generativa se
entrenan con datos no representativos o sesgados, existe el riesgo
de que sus resultados perpettien discriminaciones estructurales
en el acceso a diagnésticos o tratamientos (Chen y Esmaeilzadeh,
2024). A esto se suma la posible dependencia excesiva de los
médicos de los sistemas automatizados, lo que podria debilitar
su capacidad de juicio clinico y convertir a la tecnologia en un
sustituto, en lugar de un complemento, de la toma de decisiones
humanas (Oniani et al., 2023).

También emergen dilemas sobre la seguridad de los modelos de IA
generativa, que pueden ser vulnerables a ataques adversariales y
generar errores peligrosos si no estan adecuadamente protegidos
(Chen y Esmaeilzadeh, 2024), asi como la falta de un marco
normativo claro que defina las responsabilidades legales ante
fallos del sistema. Gross (2024) advierte que la desigualdad en
el acceso a estas tecnologias puede profundizar la brecha entre
instituciones bien equipadas y aquellas con menos recursos,
aumentando las disparidades en la atencién médica.

Desde una perspectiva mas relacional y humana, también se
identifican impactos en la dindmica médico-paciente, que
podria verse afectada si no se comunica con claridad el rol que
desempeiia la IA generativa en los diagndsticos o tratamientos,
lo que comprometeria la confianza y la comprensién del paciente
(Ramén Fernandez, 2021). A ello se suma la necesidad de asegurar
la validacién rigurosa de los resultados generados por la IA
generativa, para evitar errores derivados de datos defectuosos o
algoritmos no testeados suficientemente (Schwabe et al., 2024).

Por otra parte, el uso intensivo de laIA generativa en contextos de
investigacién podria fomentar una deshumanizacién del proceso
cientifico, al disminuir la interaccién entre profesionales y
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reducir elementos fundamentales como la empatia, el juicio ético
personal y el didlogo interdisciplinario (Palmer y Schwan, 2021).
Este fenémeno también plantea interrogantes sobre la propiedad
intelectual de los resultados generados y el uso responsable de
los datos, especialmente cuando los descubrimientos se derivan
de sistemas automaticos entrenados con bases de datos masivas
(Smits y Borghuis, 2022).

Asimismo, la autonomfia del paciente puede verse comprometida
si las decisiones médicas generadas por IA generativa no son
comprensibles para quienes las reciben, lo que erosiona el
principio de participacién informada en su propio tratamiento
(Guerrero Quifiones, 2024). Finalmente, la dependencia de la IA
generativaenlarecoleccién masivade datos planteainterrogantes
éticas sobre la obtencién, gestion y consentimiento de estos datos
(Zhang et al., 2021).

Dado este panorama, resulta imprescindible examinar de forma
critica y sistemadtica los problemas éticos derivados del uso de
la TA generativa en la investigacién médica. La velocidad con la
que estas tecnologias se estan adoptando en contextos clinicos
y cientificos contrasta con el ritmo mas lento de reflexién ética,
regulacién y formacién profesional. En este sentido, investigar
cémo estos dilemas son comprendidos por los futuros médicos,
quienes estardn a cargo de implementar, validar o rechazar estas
tecnologias en la practica, constituye una necesidad urgente para
el desarrollo de una medicina ética, equitativa y técnicamente
competente.

El estudio de estas problematicas no solo permite anticipar
riesgos y prevenir dafios, sino también contribuir al disefio de
politicas formativas, normativas y tecnoldégicas mas robustas.
Ademds, impulsa el fortalecimiento de una cultura cientifica
responsable, que combine innovacién con reflexién critica, y que
reconozca los limites y posibilidades de la automatizacién en un
campo tan humano como el de la salud.
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La ética en la investigacién con IA generativa no puede
abordarse desde una perspectiva reduccionista ni fragmentada.
Se requieren enfoques integradores y transdisciplinarios que
comprendan la multidimensionalidad del problema e incorporen
perspectivas técnicas, legales, filoséficas, educativas y sociales.
Solo asi serd posible formar profesionales de la salud capaces
de actuar con criterio ético y responsabilidad, en un escenario
donde la complejidad tecnolégica y humana se entrelaza de forma
creciente y profunda.

Estudio sobre la ética en la investigacion en la
educacion superior

Objetivo del estudio

En el aflo 2024, se llevé a cabo una investigaciéon exploratoria
con un grupo de 48 estudiantes de distintos trimestres de la
Licenciatura en Medicina de una universidad puiblica mexicana.
El objetivo principal de este estudio fue identificar y analizar
las percepciones de estos estudiantes sobre los desafios éticos
asociados al uso de la IA generativa en la investigacion cientifica
aplicada al &mbito médico. Esta meta surgié de la necesidad de
comprender hasta qué punto los futuros profesionales de la salud
estan preparados para enfrentar los dilemas éticos emergentes
derivados de la incorporacién de tecnologias avanzadas en los
procesos de investigacion.

Ademas de describir dichas percepciones, el estudio buscé eva-
luar el grado de comprension de los estudiantes respecto de con-
ceptos clave como la transparencia algoritmica, la proteccién de
datos personales, la equidad en el acceso a tecnologias, los errores
de representacién en modelos predictivos y la responsabilidad en
la toma de decisiones clinicas automatizadas. A partir de ello, se
pretendia identificar areas de oportunidad en la formacién ética
de los estudiantes, con miras a fortalecer sus competencias en un
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entorno profesional en el que la tecnologfa y la bioética se entre-
lazan cada vez mas.

Enfoque tedrico

El planteamiento tedrico de la investigacién se apoyd en la
propuesta de Morin (2004) sobre el pensamiento complejo, que
se basa en la premisa de que los fenémenos humanos, sociales,
cientificos y tecnoldgicos no pueden ser comprendidos de
manera aislada ni reduccionista. En su lugar, propone una vision
integradora y multidimensional que considera la interacciéon
constante entre multiples factores (técnicos, éticos, culturales,
emocionales y contextuales) que configuran la realidad.

Aplicada al ambito de la educacién superior y la investigacién
cientifica, esta perspectiva permite analizar el uso de la IA
generativa no solo desde su eficacia instrumental o funcional,
sino también desde sus implicaciones éticas y humanas. En
este sentido, el pensamiento complejo ofrece una herramienta
analitica clave para cuestionar los limites del conocimiento
disciplinar, promover el didlogo interdisciplinario y fomentar
una actitud critica ante el uso de tecnologias emergentes. Tal
enfoque resulta particularmente pertinente en el contexto
universitario, donde se forman las nuevas generaciones de
profesionales que deberdn tomar decisiones en entornos cada
vez més automatizados, desafiantes e inciertos.

De igual forma, el pensamiento complejo enfatiza la necesidad
de reconocer las incertidumbres, ambigiiedades y tensiones
inherentes a la modernidad tecnoldgica, proponiendo una ética
de la responsabilidad que implique tanto a los individuos como
a las instituciones. Esta concepcién resulta altamente relevante
para la formacién médica contemporanea, que debe preparar
no solo técnicos competentes, sino también ciudadanos éticos
capaces de anticipar y gestionar los impactos sociales de sus
decisiones cientificas.
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Metodologia

Desde una perspectivametodoldgica, el estudioadopté unenfoque
cuantitativo de tipo descriptivo, conel propédsitoderecopilardatos
estructurados que permitieran identificar patrones y tendencias
en las percepciones éticas de los estudiantes participantes. Para
ello, se disefid y aplic un cuestionario con 13 preguntas de opcién
multiple, orientadas a explorar diversas dimensiones del uso de
la IA generativa en el contexto de la investigacién médica. Las
preguntas abarcaban aspectos como la privacidad de los datos
clinicos, la validez de los resultados generados por sistemas
automatizados, la equidad en los beneficios de la tecnologia,
la autonomia del paciente y los limites de la responsabilidad
profesional frente a decisiones basadas en inteligencia artificial.

Las respuestas obtenidas se organizaron en categorias temdticas
y subcategorias especificas, lo que permitié realizar un anélisis
cuantitativo basado en frecuencias y porcentajes. Este andlisis
facilité la identificacién de tendencias generales, asi como de
coincidencias y divergencias en las opiniones de los estudiantes,
y la deteccién de posibles vacios conceptuales en su formacién
ética. Sibien el estudio no pretendié establecer generalizaciones
amplias, si proporcioné un primer acercamiento empirico a
una problematica actual y urgente: la preparacion ética de los
futuros profesionales de la medicina para el uso responsable de
tecnologias emergentes, como la IA generativa.

Analisis de resultados
1. Fundamentos éticos y normativos
o Definicién de la ética. La mayoria de los estudiantes (91.7%)
definié correctamente la ética como un conjunto de normas

y principios que guian la investigacién para asegurar el
bienestar e integridad de los sujetos y los datos. Con ello,
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se demuestra una sélida comprensiéon de los principios
tradicionales de la ética en la investigacién médica, como el
respeto por las personas y la justicia.

El 4.2% de los alumnos relacioné la ética con la maximizacién
de beneficios econdmicos, lo que refleja una incertidumbre
sobre los fines de la ética en la investigacién, que se centra en la
proteccién de los participantes. Otro 4.2% eligié una opcién que
sugiere que la ética permite investigaciones sin consentimiento,
indicando un desconcierto acerca del consentimiento informado,
un principio ético crucial en la investigacién cientifica médica.

 Revisin ética en la investigacion cientifica. E1 83.3% de los
encuestados reflexiond correctamente que la revisién ética
garantizaba el respeto por los derechos y el bienestar de los
participantes en un estudio cientifico médico. Esto revela
una buena comprensién del consentimiento informado, la
privacidad y el tratamiento justo.

El 8.3% mostré una confusién sobre el propésito de la revision
ética al considerar que esta ultima aceleraba el proceso de
investigacion.

Finalmente, el 8.3% pensé que la revisién ética buscaba aumentar
el financiamiento, lo que indica un malentendido acerca de su
funcién.

o Papel del consentimiento informado. El 93.8% de los
estudiantes opiné correctamente que el consentimiento
informado garantizaba la transparencia y comprensién de
los participantes sobre el uso de sus datos, lo que refleja una
sélida comprensién de este principio ético fundamental
para proteger los derechos de los participantes y asegurar
la integridad de la investigacién.
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A pesar de ello, un 4.2% de los estudiantes mostré confusién
al suponer que el consentimiento informado facilitaba la
publicacién mas rapida de los resultados, lo que indica una falta
de comprensién sobre su verdadero propdsito.

Como ultimo caso, el 2.1% creyé que el consentimiento evitaba
la necesidad de revisiones éticas, revelando una laguna en la
comprension del proceso ético en la investigacion.

2. Seguridad y responsabilidad en la investigaciéon médica
con IA generativa

- Medidas paraproteger lainvestigacion que utiliza la IA generativa. El
62.5% de los encuestados seleccioné correctamente la respuesta
“implementar técnicas de proteccién de identidad y cifrado de
datos”, reconociendo estas estrategias como més efectivas para
proteger la privacidad de los participantes.

El 31.3% optd por “usar unicamente datos de dominio publico”,
lo que refleja una comprensién incompleta, ya que esta medida,
aunque util, no garantiza una proteccién total de la privacidad.

7«

Para concluir, el 6.3% eligié “almacenar los datos en dispositivos
locales no conectados a Internet”, una medida que, aunque ofrece
cierta seguridad, no es practica ni suficiente para abordar todos
los riesgos.

« Forma de garantizar la rendicién de cuentas en la investigacion
con IA generativa. E1 79.2% selecciond la respuesta adecuada
({3 . . 3 . . »”
documentar y justificar todas las decisiones y acciones”,
reconociendo que esto es esencial para la transparencia, la
reproducibilidad y la ética en la investigacién cientifica.

Con todo, el 10.4% eligié la opcién “delegar todas las decisiones
al sistema de IA generativa’, lo que muestra una falta de
entendimiento sobre la responsabilidad humana en el trabajo
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cientifico. Sumado a ello, el 10.4% opt6 por mantener en secreto
los algoritmos para evitar la competencia, lo que refleja una
equivocacién acerca de la importancia de la apertura y la
transparencia en la ciencia.

3. Inequidades implicitas y equidad en la investigacién

 Preocupacién ética sobre el sesgo algoritmico en la IA generativa
aplicada a la medicina. El 81.3% de los alumnos identificé
correctamente que la principal inquietud es “evitar que
los algoritmos perpetten sesgos existentes”, lo que podria
generar diagndsticos y tratamientos desiguales e injustos.

El 12.5% eligié “la falta de creatividad en el diagnéstico” como
la principal preocupacién ética, una interpretacién menos
relevante en este contexto.

Y&

De manera final, el 6.3% seleccion¢ “la dificultad para interpretar
grandes volumenes de datos”, un desafio técnico més que ético.

Forma de manejar los resultados generados por la IA generativa
que podrian tener parcialidades. La gran mayoria (79.2%) supuso
correctamente que los resultados “deben revisarse y ajustarse
para mitigar cualquier sesgo detectado’, lo que demuestra una
comprensién de la relevancia de la correccién de distorsiones
para garantizar la equidad y la integridad en la investigaciéon
cientifica.

Pese a ello, el 18.8% opté por “publicar los resultados tales
como son’, lo que refleja una comprensién deficiente de las
responsabilidades éticas al no corregir posibles inclinaciones no
objetivas.

En dltimo lugar, el 2.1% eligié “ignorar los sesgos”, lo que indica
una postura pasiva frente a un problema que puede tener serias
repercusiones.
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e Forma de asegurar la equidad en la investigacién con la
IA generativa. El 77.1% de los encuestados consideré
correctamente que “los algoritmos deben considerar
la diversidad de la poblacién” para generar resultados
representativos y justos. Pero el 20.8% de los estudiantes
eligié la respuesta de que “se deben usar solo datos de
poblaciones especificas”, lo que revela una comprensién
limitada de la equidad, ya que esta practica podria excluir
a otros grupos demograficos. Como ultimo caso, solo el 2.1%
opté por “ignorar las variaciones individuales”.

« Forma de mejorar la equidad en la investigacion médica al
usar la IA generativa. El 77.1% pensé correctamente que “los
algoritmos deben considerar la diversidad de la poblacién”
para generar resultados més representativos y justos, lo que
reflejauna comprensién de este aspecto. E120.8% seleccioné
la opcién de que “solo se deben usar datos de poblaciones
especificas”, lo que revela una concepcién reducida de la
equidad, ya que esta practica podria excluir a otros grupos.
Lo mismo es cierto para la opcién “ignorar las variaciones
individuales” la cual fue elegida por un alumno (2.1%).

4. Integridad y privacidad

« Forma de garantizar la integridad de los resultados generados
por la IA generativa. M4s de la mitad de los alumnos (66.7%)
entendieron correctamente que “la validacién mediante
estudios adicionales y la revisién por pares” era crucial
para asegurar la integridad de los resultados. De hecho,
esta practica permite replicar y verificar los hallazgos,
asegurando su robustez y precision.

Aunque cabe sefialar que el 18.8% eligié “usar unicamente
algoritmos de cédigo cerrado”, lo cual puede comprometer la
transparencia y la capacidad de validacién.
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En ultimo lugar, el 14.6% opt6 por “publicar solo resultados que
confirmen hipétesis”, lo que introduce errores de representacién
y distorsiona la verdad cientifica.

e Forma de afectar la privacidad de los pacientes al usar la
IA generativa. Numerosos alumnos (72.9%) entendieron
correctamente que la IA generativa podria exponer datos
personales si no se maneja adecuadamente. Esta percepcién
refleja la preocupacién por los riesgos asociados al manejo
de datos sensibles en la investigaciéon médica.

El 18.8% consideré erréneamente que el analisis de datos
anonimizados era suficiente para proteger la privacidad.
Aunque esta medida es importante, no garantiza por completo la
seguridad de los datos frente a riesgos de revelacién de identidad
y de ataques.

Finalmente, el 8.3% se equivocé al suponer que almacenar datos
en servidores seguros era una soluciéon adecuada. Pero esta
medida, por si sola, no aborda todos los riesgos relacionados con
la privacidad.

5. Caracteristicas y ventajas de la IA generativa

 Caracteristica clave de la IA generativa. Un poco mas de la
mitad de los encuestados (58.3%) eligieron la respuesta
correcta: “la creacién de datos sintéticos a partir de datos
reales”. De hecho, este enfoque es vital para proteger la
privacidad de los pacientes al generar datos tutiles sin
comprometer la informacién personal.

El 22.9% asoci6 la IA generativa con “la capacidad de realizar
solo tareas repetitivas y simples”. Sin embargo, aunque la IA
generativa puede automatizar tareas rutinarias, su alcance
incluye la creacién de modelos complejos y el anélisis avanzado
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de datos, lo que sugiere la necesidad de mejorar la comprensién
de la amplitud de sus capacidades.

Finalmente, el 18.8% crey6 que laIA generativa podria reemplazar
completamente el juicio clinico humano. Pero, en realidad, esta
herramienta debe complementar el juicio clinico, no sustituirlo,
ya que este Ultimo involucra factores contextuales y éticos que
no pueden ser replicados por maquinas.

« Ventaja especifica de la IA generativa en comparacién con
métodos tradicionales. Un gran numero de alumnos (89.6%)
reconocié correctamente que una de las principales
ventajas de la IA generativa es su capacidad para procesar
y analizar grandes volimenes de datos de manera répida
y eficiente. Esta capacidad supera las limitaciones de los
métodos tradicionales, que pueden resultar mas lentos
y menos eficaces en la identificaciéon de patrones y en el
descubrimiento.

Por otra parte, el 8.3% pensé erréneamente que la IA generativa
podria reemplazar por completo la necesidad de ensayos
clinicos. No obstante, la IA generativa puede complementar los
ensayos clinicos mediante el andlisis de datos y predicciones,
pero no puede sustituir la necesidad de validar tratamientos en
poblaciones reales ni de cumplir con los estdndares regulatorios.

Por tltimo, solo un alumno (2.1%) opiné que la IA generativa
podria reemplazar completamente a los médicos en todas las
fases del diagndstico. No obstante, la intervencién humana
sigue siendo esencial para la interpretacién clinica, la toma de
decisiones y la empatia.

6. Principios éticos y justicia

« Relacién entre la ética y la justicia. La mayoria de los
estudiantes (83.3%) seleccioné correctamente la opcién
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que destaca la importancia de asegurar que la investigacién
beneficie equitativamente a todas las poblaciones. Este
enfoque promueve una distribucién justa de los beneficios
y riesgos, garantizando que la IA generativa no perpette
parcialidades y sea aplicable a una amplia gama de grupos,
incluidos los mas vulnerables.

El 14.6% eligié “usar datos de una muestra homogénea para
simplificar el andlisis”. Esta opcién refleja una comprensién
limitada del principio de justicia, ya que el uso de muestras
homogéneas puede sesgar los resultados y no representar
adecuadamente a poblaciones diversas.

Y, en ultima instancia, solo un estudiante (2.1%) opté por
“priorizar datos de poblaciones con mayor acceso a la tecnologia”.
Esta opcién revela una incomprensién del principio de justicia,
ya que priorizar a las poblaciones con mayor acceso a recursos
puede intensificar las desigualdades.

Discusion

Los hallazgos presentados reflejan wuna comprension
generalmente sélida delos fundamentos éticos dela investigacién
médica por parte de los estudiantes encuestados, en especial en
lo relativo a la definicién de la ética, el consentimiento informado
y la revisién ética. Este resultado es alentador, ya que evidencia
que los futuros profesionales de la salud reconocen la centralidad
del respeto a los derechos de los participantes y de la integridad
del proceso investigativo. No obstante, las respuestas incorrectas
minoritarias revelan puntos ciegos preocupantes, como la
vinculacién delaética con fines econémicos ola confusiéon sobrela

necesidad del consentimiento y la revisién ética. Estos elementos
deben abordarse con prioridad en la formacién bioética.

Desde la perspectiva del pensamiento complejo de Morin (2004),
estos resultados evidencian la necesidad de una comprensién
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maés interconectada e integradora de los procesos éticos en la
investigacién. Morin sostiene que el pensamiento complejo
no fragmenta la realidad, sino que busca comprender la
articulacién entre distintos elementos de un sistema. En este
contexto, es insuficiente ensefiar ética como un conjunto aislado
de normas: es necesario promover una visién en la que la ética
esté vinculada a la tecnologia, al contexto social, a la politica de
datos y al juicio profesional. La confusién de algunos estudiantes
sobre aspectos esenciales, como el consentimiento o la funcién
de la revisidn ética, sugiere que atn predomina una ensefianza
lineal y reduccionista, ajena a los enfoques transdisciplinarios
que propone Morin.

En cuanto a la seguridad y la responsabilidad en el uso de la IA
generativa, los datos muestran que la mayoria de los estudiantes
comprende la importancia de proteger la privacidad y garantizar
la rendicién de cuentas. Sin embargo, la existencia de un 20.8%
que atribuye estas responsabilidades al sistema automatizado o
que considera legitimo mantener los algoritmos en secreto es una
sefial de alerta. Esto evidencia una vision tecnocratica que desliga
la toma de decisiones humanas del uso de la tecnologia, lo que
contradice los principios fundamentales de la responsabilidad
cientifica.

Esta fragmentacién entre el ser humano y la tecnologia es,
precisamente, uno de los riesgos que Morin (2004) advierte en
su critica al pensamiento simplificador. Frente a la complejidad
de los sistemas sociotécnicos actuales, el autor propone una
integracién dialdgica entre elementos aparentemente opuestos:
lo humano y lo técnico, lo ético y lo funcional, lo individual y
lo colectivo. Por tanto, es necesario ensefiar que el investigador
no es un espectador pasivo ante la IA generativa, sino un agente
activo y éticamente responsable que debe cuestionar, validar y
justificar el uso que hace de ella.
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Respecto a los sesgos y la equidad, los resultados revelan una
alta sensibilidad de los estudiantes ante la necesidad de mitigar
las desviaciones algoritmicas y de promover la diversidad en el
disefio de los modelos. No obstante, aun un porcentaje no menor
cree que es aceptable utilizar datos homogéneos o publicar
resultados sin ajustes, lo que evidencia una comprensién parcial
del principio de justicia. En este caso, el pensamiento complejo
invita a problematizar la nocién de neutralidad tecnolégica. Las
distorsiones no son errores técnicos aislados, sino expresiones de
estructuras sociales mas amplias que se reproducen en los datos.
Por ello, es fundamental que la formacién ética contemple no solo
el andlisis técnico de los algoritmos, sino también una reflexién
critica sobre los contextos sociales y culturales que los modelan.

La seccién sobre integridad y privacidad confirma la existencia
de conocimientos clave, como la necesidad de validar los
resultados y la conciencia de los riesgos de privacidad. No
obstante, los porcentajes que asocian la protecciéon de la
privacidad inicamente con el anonimato o el almacenamiento
seguro muestran una tendencia a simplificar los problemas.
Desde la éptica del pensamiento complejo, la privacidad no
puede reducirse a un conjunto de medidas técnicas. Requiere una
comprensién sistémica que integre aspectos técnicos, legales,
éticos y comunicacionales, y que reconozca que la proteccién de
datos es una responsabilidad continua, no una accién puntual.

Por ultimo, las percepciones sobre las caracteristicas y ventajas
de la IA generativa son ambivalentes. Aunque se reconocen
correctamente sus capacidades para procesar grandes volimenes
de datos y generar informacién sintética util, también persisten
ideas erréneas sobre la posibilidad de que reemplace al
juicio clinico o a los ensayos clinicos. Este punto es crucial: el
pensamiento complejo nos insta a ver a la IA generativa no como
sustituta, sino como parte de un sistema de colaboracién entre

66



seres humanos y maquinas, donde el juicio ético y clinico sigue
siendo insustituible.

En linea con el objetivo del estudio, estos resultados permiten
identificarareasenlasquelosestudiantestienenunacomprensién
sélida, como la ética clasica, el consentimiento informado y la
equidad, pero también revelan zonas grises donde el pensamiento
aun no articula con suficiente claridad la complejidad inherente
a la interaccién entre ética, tecnologia y ciencia. Esto evidencia
una oportunidad formativa clave: fortalecer la capacidad de los
futuros profesionales para pensar de manera compleja, critica y
ética en un entorno altamente mediado por la tecnologia.

Porconsiguiente, serecomiendaquelosplanesdeestudioincluyan
enfoques educativos basados en el pensamiento complejo, con
espacios parala reflexién critica, el andlisis interdisciplinario y el
debate ético profundosobre el roldelastecnologiasemergentesen
la investigacién médica. Solo asi se podra formar a profesionales
capaces de asumir con responsabilidad los desafios que plantea
la IA generativa, entendiendo que la ética en la ciencia no es un
apéndice, sino un eje articulador de su sentido y legitimidad.

Conclusiones

Alo largo de este estudio, emergen con claridad varios hallazgos
que invitan a una profunda reflexién sobre los desafios que
enfrentan los estudiantes de medicina en su formacién ética ante
el uso de la IA generativa en la investigacion cientifica. Las voces
recogidas en este trabajo muestran un panorama mixto: por un
lado, se aprecia una base sélida en principios fundamentales
como el consentimiento informado, la revisién ética y el
reconocimiento de los beneficios de la IA generativa; por otro, se
identifican vacios importantes que requieren ser atendidos con
urgencia desde la academia.
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En primer lugar, se evidencia que, aunque la mayoria de los
estudiantes logra identificar correctamente los fundamentos
éticos de la investigacién, persiste una comprensién parcial
en algunos, lo que refleja una visién reduccionista de la ética.
Este enfoque fragmentado limita su capacidad para actuar con
responsabilidad en contextos donde lo técnico, lo humano y lo
social estan profundamente entrelazados.

Asimismo, la seguridad de los datos emerge como un tema
sensible. Aunque muchos encuestados reconocen su relevancia,
no todos dimensionan adecuadamente los riesgos que conlleva su
manejo inadecuado. Esta falta de conciencia sugiere la necesidad
de adoptar una formacién que no solo ensefie herramientas
tecnoldgicas, sino que también integre una visién holistica de
la responsabilidad compartida entre sistemas, instituciones y
personas.

Otropuntoclaveeslapercepciondelasparcialidadesalgoritmicas.
Si bien existe una nocién general de sus implicaciones, no todos
comprenden la profundidad del problema ni su vinculo con
las desigualdades sociales. En este sentido, resulta evidente la
necesidad de una educacién que fomente el pensamiento critico
y la sensibilidad ética ante los impactos de la IA generativa en
poblaciones diversas.

En cuanto a la privacidad de los datos médicos, los resultados
muestran una conciencia general de los riesgos, aunque también
cierta confusién respecto a las medidas efectivas para garantizar
la confidencialidad. Frente a un entorno tecnolégico en constante
transformacidn, es crucial formar a los futuros médicos con
herramientas queles permitan adaptarse a contextos cambiantes,
sin perder de vista la proteccién de los derechos de las personas.

Losbeneficios delaIA generativa también fueron reconocidos por
la mayoria de los estudiantes, especialmente en el procesamiento

68



degrandesvolimenesdedatos. Sinembargo, algunosencuestados
tienden a sobrestimar sus capacidades, adoptando una visién
casi determinista que omite sus limitaciones y los controles
éticos necesarios. Aqui es clave una formacién que estimule una
comprensién matizada de la tecnologia, promoviendo tanto el
entusiasmo como la cautela.

Por ultimo, la idea de justicia y equidad en la investigacién con IA
generativa fue generalmente bien comprendida, aunque ciertas
respuestas reflejan una interpretacién simplificada del concepto.
Esto revela la necesidad de abordar la justicia como una nocién
compleja, que requiere considerar las condiciones estructurales,
culturales y tecnolégicas en las que se desarrolla la ciencia.

Estas conclusiones resaltan una constante: la necesidad
imperante de formar profesionales que no solo dominen las
herramientas tecnoldgicas, sino que también estén capacitados
para pensar de manera ética, critica y sistémica. En este sentido,
la propuesta del pensamiento complejo de Edgar Morin ofrece
un marco tedrico sumamente pertinente. Sullamado a reconocer
la interdependencia entre saberes, contextos y dimensiones
humanas permite comprender que los desafios éticos no pueden
resolverse de forma lineal ni reduccionista.

Educar desde la complejidad significa cultivar en los futuros
médicos una mirada integradora, capaz de cruzar disciplinas y
niveles de andlisis, de conjugar lo técnico con lo humano, y de
reconocer la incertidumbre como una condicién inherente al
conocimiento. Solo asi podran afrontar con responsabilidad los
dilemas éticos que plantea la IA generativa y contribuir a una
practica médica verdaderamente justa, inclusiva y humanizada.
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3.

Una revision bibliografica de
la IA generativa en educacion

Dra. Maria Armida Estrada Gutiérrez

Resumen

Los modelos de lenguaje y las redes generativas adversarias
(GANS, por sus siglas en inglés) han revolucionado diversos
campos, incluida la educacién. En el dmbito educativo, estas
tecnologfas ofrecen oportunidades para personalizar el
aprendizaje, proporcionar retroalimentacién en tiempo real
y generar recursos de educacién adaptativos. No obstante, su
integracién plantea desafios significativos en materia de ética,
privacidad y seguridad de los datos. Las cuestiones legales y
normativas también son cruciales, ya que es necesario establecer
directrices claras para garantizar el uso responsable de la IA. En
este capitulo se realizé un andlisis bibliografico sobre los origenes
de la IA, su evolucién desde los primeros algoritmos hasta la
IA generativa actual. Se subraya, ademas, la importancia de
equilibrar la innovacién tecnoldgica con la integridad académica
y la proteccién de la comunidad educativa.

Palabras claves: Inteligencia artificial, origenes de la IA,
inteligencia artificial generativa en educacién, regulaciones de la
IA.

73



Breve recorrido sobre los origenes de la IA

Un tema que se escucha reiteradamente en la actualidad es sobre
IA y un subcampo de la IA, es la IA generativa, la cual se orienta a
la generacién de contenidos tomando en cuenta datos existentes.
Estos contenidos pueden ser imégenes, textos, videojuegos,
disefio de productos, ademas de ser utilizados en varios campos
disciplinares como en arte, en medicina, en finanzas, entre otras
areas, para resolver problemas.

Esta tecnologfa utiliza algoritmos y redes neuronales, y a partir
de eso, genera contenido nuevo y creativo de forma auténoma,
que es dificil distinguirlo de la creacién humana, sin embargo,
la IA generativa se enfrenta en desafios éticos, puesto que,
precisamente por el uso que se le estd dando, atin no existe la
adecuada normativa que pueda apoyar su uso, dando crédito a su
fuente.

La IA generativa redefine la forma en que nos relacionamos con
la tecnologia. Se puede decir que sus origenes se remontan a la
primera miquina calculadora construida en 1642 por Blaise
Pascal. Posteriormente, en 1837, con el primer disefio de una
maquina programable de Charles Babbage y Ada Lovelace.

Ya desde 1939, Turing comenzé a disefiar y construir un
dispositivo electromecdnico denominado mdiquina “Bombe” o
maquina de Turing, basdndose en y mejorando un dispositivo
creado por Marian Rejewski en 1938. Esta maquina de Turing
ayudé a descifrar el cédigo nazi “Enigma” durante la Segunda
Guerra Mundial. (Secretaria de Cultura Presidencia de la Nacién.
2020). Rodriguez (2023) comenta que “Turing, con su visién de
maquinas capaces de imitar la inteligencia humana, sembré la
semilla para una revolucién en la forma en que interactuamos
con la tecnologfa”. Posteriormente, Turing en 1950 propuso una
prueba conocida como “prueba de Turing” a fin de determinar
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si las maquinas podian alcanzar el nivel de inteligencia del ser
humano, pues él se preguntaba si las computadoras podian
pensar (Rivera Berri6, 2024, p. 21).

Desde la década de 1950 hubo los primeros intentos de generar
contenido mediante algoritmos capaces de representar la
inteligencia humana. Surgen, posteriormente, estudios sobre
redes neuronales y méaquinas de soporte vectorial. Cardenas
(2023) menciona que “uno de los primeros precursores de la IA
generativa fue Eliza, un programa informatico de procesamiento
delenguaje natural creado enla década de 1960 que podia simular
una conversacién con un terapeuta” (p. 3). Enla década de los 80,
Feigenbaum cred sistemas que imitaban las decisiones humanas.
En el 2002 se crea la aspiradora robética Roomba, capaz de evitar
obstaculos.Entre2011y2014,aparecieronlosasistentespersonales
como Siri, Google Now y Alexa, que utilizan el reconocimiento
de voz para responder preguntas y realizar tareas simples, como
poner musica y conectar ciertos dispositivos electrénicos. Ian
Goodfellow en 2014 inventd las Redes Generativas Adversarias
(GANS), por sus siglas en inglés), en las que dos redes neuronales,
generador vs. discriminador, compiten en la creacién de datos
realistas. Estas redes tienen una gran cantidad de aplicaciones,
entre ellas: generacién de imagenes, creacién de contenidos,
modelado 3D, medicina, seguridad. Las GANSs son el antecedente
directo de la IA generativa, aunque no son el tnico método
utilizado en esta tecnologia, si han intervenido en gran medida
en su desarrollo (Rivera Berrié, 2024, pp. 23-61).

La IA generativa tiene numerosas aplicaciones en diversas areas.

Algunos ejemplos son las siguientes:

« Generacién de imagenes. DALL-E 3 de OpenAl. También
Midjourney, paragenerarimagenesapartirdedescripciones
textuales. Adobe Photoshop, con IA, ayuda a mejorar y
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generarimdgenes. Leonardo.Al, permite explorarimagenes.
Adobe Firefly, mejora la creatividad. Entre muchas otras.

« Creacién de videos. Runway la cual genera y edita videos
automdaticamente.

o Generacién de audio. ElevenLabs ofrece una biblioteca de
voces sintéticas para generar audio realista (Rivera Berrid,
2024).

« Generaciénde texto. ChatGPT, desarrollado por OpenAl, con
la que se pueden escribir articulos, resimenes y cualquier
contenido creativo.

e Generacién de presentaciones y contenido educativo.
Synthesia, que permite crear videos con avatares
generados por IA. AI Comic Factory crea una herramienta

impresionante con IA para quienes no tienen habilidades
de dibujo.

o Desarrollo de software. Copilot de Microsoft, similar a
ChatGPT, permite generar cédigo automaticamente y
reducir errores de programacién.

« Diagnédstico médico. Ayudan a generar imagenes médicas
sintéticas y a mejorar los diagndsticos. Hay varias
herramientas segin el problema a diagnosticar. Algunos
son: IBM Watson for Oncology, Google DeepMind’s Streams
(problemas renales), IDx-DR, orientados a la deteccién de la
retinopatia diabética, entre otros.

« Creacidn de sitios web. Wix, que utiliza una plataforma de
IA para facilitar la creacién de sitios web. (Blanco Angulo,
2024 y Rivera Berrié, 2024).

Estassonalgunasdelas multiplesaplicaciones delalA generativa,
las cuales son utilizadas en educacién, ya que en los tiltimos afios
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muchas universidades han incluido cursos sobre IA en todo
el mundo y se ha expandido la utilizacién de la IA generativa.
No obstante, hay que recordar que la IA, en la actualidad, atn
carece de la verdadera comprensién humana; por tanto, aunque
dichas tecnologias generan textos coherentes, no significa que
comprendan su significado.

Sin embargo, es por esa capacidad que la IA es considerada “la
revolucién de las revoluciones”. Su desarrollo actual y potencial
se debe a que logra igualar o superar ampliamente ciertas
capacidades cognitivas al procesar mas eficientemente los datos y
la informacién en cada vez m4s actividades humanas” (Corvaldn,
2018, p. 297).

Inteligencia Artificial Generativa en educacion

Al finalizar la pandemia del COVID-19, hubo grandes cambios en
todos los &mbitos, impulsados por la irrupcién de las tecnologias.
Desde este panorama, la educacién se enfrenta a grandes
desafios, pues la ensefianza hibrida, con cursos en linea, abiertos
y masivos a través de diferentes plataformas, estd revolucionando
la educacién. Por ello, es muy comun escuchar quelaIA hallegado
para quedarse, debido a las enormes posibilidades que ofrece
en todos los campos. Sin embargo, Ferndndez Enguita (2024)
un critico de estas nuevas formas de educacién y aprendizaje
impulsadas por la transformacién digital, en las que se incorpora
la IA y, en especial, la IA generativa en su documento analiza
como la IA puede transformar radicalmente los procesos de
enseflanza-aprendizaje, destacando las oportunidades y desafios
que esta tecnologia presenta hacia el futuro de la educacién.
Comenta que “la transformacién digital est4 atrayendo amplios,
répidos y profundos cambios” (Ferndndez Enguita, 2024, p. 22),
aunque también, que “el papel de la educacién, y en particular
de la superior, no puede aislar a los educandos de las malas
influencias, sino prepararlos para vivir en un mundo que las
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incluye”, debido a que toda aquella informacién obtenida a través
de la IA debe corroborarse. He aqui otro reto de la educacién en
todos sus niveles.

Por su parte, la Unesco (2024) aborda algunas controversias en
torno alalA generativa que involucran ala educacién. Entre ellas,
el empeoramiento de la pobreza digital, superar las adaptaciones
regulatorias nacionales, el uso de contenido sin consentimiento,
el contenido generado por IA que contamina internet, la falta de
comprensién del mundo real, la reduccién de la diversidad de
opiniones, la marginacién aiin més de las voces ya marginadas y
la generacién de informacién ultrafalsa o “deepfakes”.

Estas implicaciones cuestionan los beneficios que podrian
observarse con el uso de estatecnologia. Aunque, con capacitacién
educativa adecuada para su uso y deteccién de errores, con un
andlisis critico de los datos recabados por este medio y dando
crédito a sus autores, buscando dar voz a las voces silenciadas
por la marginacién proveyéndoles de los recursos necesarios
y, que haya regulaciones adecuadas y en tiempo real, con ello
serfa mas seguro el empleo de la IA generativa. Claro que todo
lo anterior es dificil de superar debido a los cambios constantes
y los avances tecnoldgicos tan vertiginosos, pero es primordial
que busquemos ir a la par de las tecnologias; de lo contrario, nos
encontrariamos ante una educacién obsoleta y rebasados por los
adelantos cientificos.

Aunque es importante reconocer que muchos de los problemas
identificados en el contexto educativo no son nuevos ni estin
causados exclusivamente por las tecnologias emergentes. Hay
que comprender que estas pueden apoyar a facilitar el proceso
de enseflanza-aprendizaje, debido a que ofrecen informacién
relevante en el andlisis critico, empero, siempre debe ser
verificada y asi evitar errores.
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De acuerdo con Moreno Padilla (2019), “la IA tiene un fuerte
potencial para acelerar el proceso de realizacién y desarrollo
de los objetivos globales en torno a la educacién mediante la
reduccién de las dificultades de acceso al aprendizaje”, por lo
que no se puede dejar de lado el gran aporte de la IA si queremos
lograr una efectiva implementacién de habilidades pedagégicasy
competencias digitales que abra las posibilidades a un verdadero
desarrollo humano, reflexivo y critico.

La educacién debe adaptarse a las nuevas tecnologias con el
objetivo de preparar a los estudiantes para el futuro, puesto que,
de no hacerlo, podria afectar tanto a las instituciones educativas
como a los estudiantes, con impactos en desigualdad educativa,
falta de competencias digitales, desconexién con la actualidad,
pérdida de oportunidades de innovacién y resistencia al
cambio por la falta de adaptacién tecnolégica. Adaptarse a las
tecnologias mejora la calidad de la educacién y prepara a los y
las estudiantes para el futuro, donde las habilidades tecnolégicas
seran esenciales. Empero, hay que ser conscientes sobre la
informacién que se obtenga al utilizar la IA generativa, pues no
dejan de ser productos y servicios de consumo diseflados para
mantener la atencién del usuario y en ocasiones con contenido
falso (C4rdenas, 2023, p. 12), por lo cual, siempre debe verificarse
su veracidad.

Inteligencia Artificial Generativa en educacion
superior

Apenas, enlapostpandemia cuandolasinstitucionesdeeducacién
superior intentaban recuperarse del distanciamiento provocado
por la crisis del COVID-19, aparece la IA generativa con versiones
gratuitas y de paga, esta tltima con respuestas mas precisas y
coherentes (Gallent-Torres et al., 2023, p. 3) ofreciendo un aporte
muy relevante para mejorar el aprendizaje de los estudiantes En
consecuencia, su manejo adecuado, ético consciente en el proceso
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ensefianza aprendizaje deberia incluirse. Un uso inadecuado de
la IA puede provocar desigualdad, exclusién, discriminacién y
brechas digitales en la comunidad educativa, ya que no se puede
afirmar que todos los estudiantes tengan acceso a esta tecnologfa,
lo que fomenta desigualdad en los aprendizajes y estereotipos
discriminatorios.

En documento de la UNESCO (2022, capitulos 3 y 5) se expone
que al sector académico le convendria adoptar una visién
critica de las orientaciones de valor, las normas culturales y las
costumbres sociales integradas a los modelos de entrenamiento
de la IA generativa, por su parte, “los formuladores de politicas
deberian tomar conciencia del agravamiento de las desigualdades
causadas por la creciente brecha en el entrenamiento y control
de los modelos de IA generativa, y adoptar medidas al respecto”.

Como observamos, ante la aplicacién de la IA generativa en
la educacién, aparecen tanto partidarios entusiastas como
criticos, principalmente por su uso indebido y por cuestiones
de integridad académica. Las muestras de preocupacién se
presentan en la elaboracién de documentos de investigaciéon y en
las evaluaciones, debido a las posibilidades de plagio. Respecto
a las evaluaciones y ante la aparicién de ChatGPT, Sullivan et
al. (2023) sefialan que “se ha detectado un alto porcentaje de
estudiantes que han utilizado ChatGPT en tareas de evaluacién,
lo que ha llevado a algunas universidades a prohibir su uso”
(Gallent-Torres et al. 2023).

Conrelacién a la integridad académica se destacan los siguientes
aspectos:

« Problemas del plagio y de la generacién de contenidos no
originales (Ellis y Slade, 2023).
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« Necesidad de herramientas que detecten textos generados
por IA generativa (GPT Zero, Al Text Classifier, Originality
Al o Crossplag) (Weber-Wulff et al., 2023).

e Necesidad de implementar planes de evaluacién
alternativos.

« Dependencia de estos sistemas de apoyo para el aprendizaje.
Lo que conllevaria un debilitamiento de la capacidad de
pensamiento critico en algunos usuarios y la dificultad de
detectar informacion falsa o incorrecta en las respuestas; y

« Existe la posibilidad de propagar sesgos en los resultados
generados por la IA generativa (Wach et al., 2023). (Citados
en Gallent-Torres et al., 2023, p. 6).

Por lo anterior, se sugiere establecer medidas, desde una
perspectiva ética, legal y humana, con la finalidad de regular
el uso de la IA generativa y de que impacten positivamente en
el &mbito educativo en términos de equidad, discriminacién,
transparencia, sesgos, etc. (Gallent-Torres et al., 2023, p. 7).
En este sentido, se requiere “un marco regulatorio que aborde
cuestiones como la privacidad de los datos, la seguridad, la
transparencia algoritmica y la responsabilidad en la toma de
decisiones automatizada” (Gallent-Torres et al., 2023). Por ello,
las universidades, a fin de atender al reto de una educacién
apegada a los tiempos, deben definir politicas en un marco
regulatorio, con normativas pedagdgicas, de gestién y de
operacién. Los nuevos modelos educativos deben adaptarse a las
necesidades formativas actuales. Asimismo, Ausin (2021) sefiala
que las universidades han optado por modificar cursos y planes
de estudio para hacerlos menos vulnerables a la IA generativa
(como se sefiala en Gallent-Torres et al., 2023, p. 11).

Uno de los principales problemas que se ha encontrado en la
bibliograffa consultada para elaborar este capitulo es que el
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alumnado, porlafacilidad que ofrecelalAgenerativa paraobtener
soluciones rapidas para sus trabajos académicos, se convierte en
consumidorderespuestasprefabricadas,loqueimplicanoautoria
y apropiacién ilegal de la informacién. Ademads, no desarrollan
habilidades de comprensién y analisis critico, pues solamente
hicieron acopio de datos, por lo que resultan estudiantes pasivos
y sin los aprendizajes que se pretenden lograr.

Otro escenario es que, aunque las herramientas de IA estin
facilmente disponibles, no se cuenta con la formacién para su uso
o son renuentes a adoptarlas de manera ética, por lo que no se
aprovechan sus ventajas. Por ello, es preciso que tanto docentes
como estudiantes cuenten con los conocimientos necesarios para
acceder a esta tecnologia y aprovechar sus amplias posibilidades.
En este sentido, actualmente existe una gran cantidad de
cursos de capacitacion para el uso correcto de la IA generativa,
ya que les proporciona escenarios futuros posibles y creativos
para adaptarse a una sociedad mas heterogénea, con ventajas
para transformar pensamientos borrosos e innovaciones mas
especificas. En términos de la investigacién, hay herramientas
muy utiles para el andlisis de datos, la revisién de la literatura
y la redaccién; la recoleccién de datos y su comprensién siguen
dependiendo de la o el investigador, pues la IA no puede, hasta
el momento, llevar a cabo una investigacién social en campo
(Cardenas, 2023, pp. 12-14).

Inteligencia Artificial Generativa en la personalizacion
del aprendizaje

De acuerdo con lo comentado por Parreira et al. (2021), respecto
al enfrentamiento actual en que la IA “se ha convertido en
un catalizador imprescindible en el dmbito de la educaciéon
universitaria, su integracién ya no es una posibilidad, sino una
realidad inminente que lleva consigo el poder de transformar la
pedagogia y las practicas académicas tradicionales” (citado por
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Pefialver-Higuera, 2023, p. 1), por tanto, su implementacién en
las universidades es inevitable. Mas no considerarla como lo
comentan Parreira et al. (2021) “como sustituto de los procesos
educativos humanos, sino como un complemento que enriquece
y expande los horizontes de la ensefianza y el aprendizaje” (citado
por Pefialver-Higuera, 2023, p. 1).

RespectoalalAgenerativa, lasinstitucionesdeeducaciénsuperior
deben aprovechar su potencial para optimizar la eficiencia de
sus procesos administrativos, tomar decisiones estratégicas y
ofrecer experiencias de aprendizaje personalizadas al adaptar la
educacién a las necesidades individuales de cada estudiante.

Algunas de las acciones para llevar a cabo una educacién con
IA generativa y optimizar los logros educativos, son a través de
implementar lo siguiente: sistemas de recomendacién, tutores
virtuales y andlisis predictivo:

« Sistemas de recomendacién. Aligual que las plataformas de
Streaming sugieren contenido basado en tus preferencias,
los sistemas educativos basados en IA generativa pueden
recomendar recursos y actividades adaptados a las
necesidades y habilidades de cada estudiante.

« Tutores virtuales. La IA generativa facilita la creacién de
tutores virtuales que proporcionan retroalimentacién
instantanea y personalizada, ayudando a los estudiantes a
resolver dudas y a guiar su aprendizaje. La IA permite que
los asistentes virtuales imiten comportamientos humanos,
integren experiencias atractivas y promuevan un mayor
interés por la asignatura. De esta forma, los sistemas de
tutoria inteligente ayudan a los estudiantes, tanto en el
aula como fuera de ella, a aprender los contenidos de sus
asignaturas. Desde luego, para la resolucién de problemas
personales, la presencia de un tutor humano es lo ideal.
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 Analisis predictivo. Utilizando datos sobre el progreso y el
comportamiento de los estudiantes, la IA generativa puede
predecir areas de dificultad, lo que permite intervenciones
tempranasy personalizadas. Lo anterior permite identificar
a estudiantes en riesgo, solucionar a tiempo la dificultad en
la que se encuentran y buscar la solucién adecuada.

Losbeneficiosque se puedenlograraladoptarlalAenlaeducacién
es el poder adaptar el proceso educativo al ritmo de aprendizaje
del alumno, pues la IA generativa permite que cada estudiante
avance de acuerdo con sus posibilidades, de esta manera se puede
evitar el aburrimiento y la frustracién por sentirse que no puede
avanzar al igual que sus compaifieros. Otra posibilidad benéfica es
que haya mayor equidad educativa al personalizar la educacién
y adaptarla a las necesidades especificas de cada estudiante. Con
ello se pueden lograr mejores aprendizajes y los estudiantes se
sentirdn mas motivados. Asimismo, los entornos de aprendizaje
inmersivos son una de las mayores ventajas que la IA generativa
ofrece, creando entornos interactivos y envolventes, como
simulaciones y juegos educativos que se adaptan en tiempo real a
lasacciones delos estudiantes. En este punto, se puede considerar
la “Gamificacién” como una parte lidica del aprendizaje que
motiva e involucra a los estudiantes en el aprendizaje.

Desde luego, siempre se debe procurar la transparencia y el
consentimiento. Las preguntas dirigidas a la IA generativa deben
ser claras y sus respuestas faciles de entender para evitar sesgos,
discriminacién o frustracién en los alumnos.

En resumen, la IA generativa puede revolucionar el aprendizaje
personalizado si se implementa adecuadamente y se adapta a
las necesidades individuales de cada estudiante, mejorando su
eficacia y promoviendo la equidad en el acceso al conocimiento.

Contexto histérico-normativo, ético y humanistico actual:
implicaciones del uso de la IA generativa.
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Hahabidomuchointerésenlaproblematicadelusoindiscriminado
e inapropiado de la informacién recabada por la IA generativa
por parte de paises y organismos internacionales, que se han
puesto a la bisqueda de soluciones legislativas y normas que
aseguren que su manejo sea ético, legal y respete los derechos
humanos. Los organismos internacionales que a la fecha se han
sumado a esta iniciativa regulatoria son la Unién Europea (UE)
en 2020, 2021y 2023/2024; la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémicos (OCDE) en 2019; y la Unesco en 2019,
2021 y 2023 (Gallent-Torres et al., 2023). No obstante, Gallent-
Torres et al. (2023) sefialan que el desarrollo exponencial de la
IA generativa ha provocado que muchas universidades no hayan
adoptado todavia una posicién clara respecto de esta nueva
tecnologia y estén adoptando estrategias distintas para encarar
los retos que plantea en la educacién superior.

Las iniciativas que han surgido tltimamente en muchos paises
se interesan, por cuestiones éticas y humanisticas, por los
algoritmos de la IA, lo que dificulta su regulacién. Por tanto,
para asegurar que los algoritmos y sus aplicaciones respeten
los derechos fundamentales de cada persona, es imprescindible
incorporar principios como la ética, la moral y la cultura, asi
como aspectos humanos como la empatia, las emociones, el arte
y la historia. Estos elementos no solo enriquecen el desarrollo
tecnolégico, sino que también garantizan que su uso se mantenga
alineado con los valores esenciales de la humanidad.

Roma, por la Etica en la Inteligencia Artificial, es una de estas
iniciativas que busca promover un sentido de responsabilidad
compartida entre organismos publicos y privados de todo el
mundo, en un esfuerzo para que la inteligencia artificial sea
diseflada para contribuir tanto al bienestar individual como al
progreso colectivo, garantizando siempre el respeto a la dignidad
humana. Su propdsito es permitir que cada persona aproveche
los avances tecnolégicos sin que su implementacién se enfoque
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exclusivamente enla maximizacién de ganancias o enreemplazar
progresivamente a los trabajadores en sus empleos (Pegoraro y
Curzel, 2023).

En 2019, la Unesco publicé el Consenso de Beijing sobre la IA, en
el cual se brindaban recomendaciones de cdmo sacar provecho de
las tecnologias de la IA, para brindar apoyo al sector educativo,
y una de sus 44 recomendaciones incluia la planificacién de las
politicas educativas.

Por parte de la UE, su parlamento aprobé dos resoluciones sobre
la legislacién de IA en octubre de 2020: una sobre cuestiones
técnicas y la otra sobre el régimen de responsabilidad civil de IA
(Tapia, 2020, citado en Gallent-Torres et al., 2023). Asimismo, en
el 2021 se presentd la Ley de Inteligencia Artificial, en la que se
establecen normativas sobrelalA, asi como directrices éticas para
el uso de los datos en la educacién y la formacién de educadores
(Ebers, 2023).

En el afio 2021, la Unesco, considerando el rapido desarrollo de la
IA, propuso “hacer ajustes en las politicas de todo el sistema y [...]
sélida supervisién ética, asi como un profundo involucramiento
de todas las partes interesadas”. Lo anterior, con el objetivo de
garantizar el uso ético y responsable de las tecnologias de la IA.
Esta recomendacién fue adoptada por 193 Estados miembros.

En el 2024, la Unesco publicé el documento “Guia para el uso
de la IA generativa en educacién e investigacién”, aunque
el original, titulado en inglés, se publicé en 2023. Esta guia
pretende proporcionar una metodologia para el uso de esta
tecnologia e inicia con que “la falta de regulaciones nacionales
sobre IA generativa en la mayoria de los paises deja desprotegida
la privacidad de los datos de los usuarios y a las instituciones
educativas, en gran medida, sin preparacién para validar las
herramientas” (Unesco, 2024, p. 1), esto debido a la rapidez con
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que surgen los cambios tecnoldgicos y que exceden la de los
marcos regulatorios de los paises. Esta guia propone pasos para
que las agencias gubernamentales regulen las herramientas de IA
generativa. Enfatiza la necesidad de las instituciones educativas
devalidarlaidoneidad éticay pedagégica enlaeducacién y ofrece
recomendaciones para los formuladores de politicas.

En los pasos para regular la IA generativa en la educacién,
propuestos por la Unesco (2024), el ntimero 4, que corresponde a
“adaptar o hacer cumplirlas leyes de derechos de autor existentes
para regular los contenidos generados por la IA”, se indica que
“enla actualidad, solo China, los paises de la UE y Estados Unidos
han adaptado la legislacién sobre derechos de autor para que
contemple las implicancias de la IA generativa” (p. 19). Este es
un escenario muy comprometido, ya que cualquiera puede usar
la informacién que se encuentre a través de la IA generativa,
sin necesidad de acreditar su origen. Sin embargo, también se
menciona en este mismo paso propuesto por la Unesco (2024, p.
19) que “la Oficina del Derecho de Autor de EUA [...] dictaminé que
los resultados de los sistemas de IA generativa, como ChatGPT,
no estan protegidos por laley Derechos de autor estadounidense,
argumentando que “los derechos de autor solo pueden proteger
material que sea producto de la creatividad humana” (Oficina del
Derecho de Autor de EUA, 2023, citado por Unesco, 2024, p. 19).

En mayo del 2019, la OCDE, publica cinco principios para la
gobernanza de la IA que incluyen que haya un crecimiento
inclusivo, desarrollo sostenible y bienestar; que se respete el
Estado de derecho, los derechos humanos, la democracia y
la diversidad; que sean transparente; que deben ser sdlidos,
seguros, con proteccién y que las partes interesadas deben
maximizar los beneficios de la IA y minimizar sus riesgos. En
septiembre del mismo afio, la OCDE (2019b), dio a conocer un
informe sobre el uso de las tecnologias emergentes en el sector
publico, en el cual se resaltan las oportunidades y desafios del
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uso de la IA y se proponen ideas estratégicas (p. 14). Tres afios
después, la OCDE (2022) establece directrices de politica publica
sobre IA (p. 14). En el documento sobre gobernanza publica,
en su capitulo 2, “se examina el abordaje estratégico que los
Gobiernos de América Latina y el Caribe adoptan respecto de la
IA” (p. 21), y se presenta una serie de acciones y colaboraciones
regionales de sus paises miembros en torno al uso de la IA. (p.
22). Con dichos compromisos se sugiere una propuesta general
sobre la IA, aunque no todos comparten esa misma visiéon. Sobre
estos mismos planteamientos de ética con la IA y tomando en
cuenta su relacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
concretamente el objetivo 4 que tiene que ver con la calidad de la
educacién, Flores-Vivar y Garcia-Pefialvo (2023), sobre el tema,
mencionan que “laIA se viene aplicando cada vez masen el campo
de la educacién, sirviendo de apoyo en la gestidn, el aprendizaje
y la evaluacién de los estudiantes” (p. 38). Comentan también
que frente a un “panorama lleno de incégnitas, los retos sobre la
ética de la IA se configuran como el epicentro del debate” (p. 41).
Més generalmente, Holmes et al. (2022) expresan que existe la
necesidad de diferenciar entre, hacer cosas éticas y hacer cosas
éticamente, entre comprender y tomar decisiones pedagégicas
que sean éticas (citados por Flores-Vivar y Garcia-Pefialvo,
2023, p. 41). Es decir, hay que tener en cuenta la posibilidad de
consecuencias no deseadas al utilizar la IA. Este tema es uno de
los que mas inquietan y preocupan a los colectivos del dmbito
académico.

Reflexiones finales

El impacto de la IA generativa en diversos campos, desde la
creacién de contenido hasta la educacién, es muy actual, y su
implementacién, especialmente en la educacién superior y
la investigacién, es prioritaria. Las GANs han demostrado ser
herramientas poderosas para la generacién de datos sintéticos,
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la mejora de la calidad de imagenes y videos y el desarrollo
de aplicaciones innovadoras. Sin embargo, también plantea
importantes consideraciones éticas y legales que deben
abordarse para garantizar un uso responsable y equitativo de
esta tecnologfa. En tltima instancia, el avance de la IA generativa
ofrece tanto oportunidades como desafios, y su integracién en la
sociedad requerird un enfoque equilibrado y regulado.

Desde un punto de vista ético, es crucial garantizar la
transparencia, la privacidad y la responsabilidad en su uso. Los
marcos regulatorios estdn evolucionando para abordar estos
desafios, con enfoques variados en diferentes regiones del mundo,
no obstante, en el &ambito universitario atin no se tienen politicas
y normas claras, a pesar de que en algunas instituciones ya se han
implementado cursos sobre IA. Sin embargo, es claro que deben
incluirse estrategias de ensefianza basadas en la IA generativa
para potenciar los aprendizajes personalizados. La investigacién
en el &mbito académico también juega un papel crucial, ya que
impulsa el desarrollo de tecnologias mds seguras y eficientes,
y proporciona una base sélida para la formulacién de politicas
y regulaciones, aunque no debe exonerarnos del compromiso
que tenemos de incluir el pensamiento critico y la ética en los
reportes de investigacion que presentemos.

Finalmente, tras analizar toda la informacién consultada, se
aprecia que el impacto humano de la IA generativa es profundo,
afectando a todos los ambitos, como el empleo, la economia, la
interaccién humana y, por supuesto, la educacién. Por ello, es
esencial encontrar un equilibrio que maximice los beneficios de
la IA generativa y mitigue sus riesgos.
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4.

La IA generativa de uso cientifico
en laindustriay la academia

Dr. Jorge Luis Garcia Alcaraz - Pedro Garcia Alcaraz

Resumen

En este capitulo se discute el papel de la IA generativa en la
creacién de contenido original y su impacto en la investigacién
cientifica. A diferencia de otras formas de IA, la IA generativa
puede producir texto, imigenes y otros formatos a partir de
patrones aprendidos, lo que la hace valiosa en diversos sectores,
desde el disefio hasta la educacién y la investigacién médica.
Entre los beneficios destacados, se encuentran la aceleracién
de descubrimientos, la mejora en la precisiéon de andlisis, el
disefio de nuevos farmacos, la optimizacién de experimentos y
la optimizacién del tiempo dedicado a tareas repetitivas, lo que
permite a los investigadores concentrarse en problemas mds
complejos. Sin embargo, su implementacién enfrenta desafios
éticos, culturales, técnicos y econémicos. A pesar de ello, su
aplicacién en la investigacién cientifica es vasta y revolucionaria.

Introduccion

LaIA generativa, es unarama de lainteligencia artificial enfocada
en la creacién de contenido nuevo y original. Esta es diferente
a otros tipos de IA que analizan solamente datos existentes, en
cambio, la IA generativa es capaz de generar texto, imégenes,
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musica, cédigo y otros tipos de contenido a partir de los patrones
que ha aprendido en grandes cantidades de datos y que hace en
funcién a una orden que se le ha dado, cominmente llamado
“prompt” (Liu, 2023).

Las aplicaciones de la IA generativa se pueden agrupar en:
creacién de contenido relacionada con el texto, las imagenes, la
musica y el video. Pero también se aplican en el sector del disefio,
la arquitectura, la moda y la generacién de nuevos productos.
Ademis, se reportan aplicaciones en el sector de la educacién
para crear materiales didéacticos, simulaciones e incluso en el
sector del entretenimiento, ya que son capaces de innovar en
videojuegos e inventar escenas para videos y peliculas. Asimismo,
se ha reportado su uso en los negocios al relacionarse con la
generacién de contenido en marketing, la atencién a clientes y
el desarrollo de productos. En el &mbito académico, una de las
aplicaciones mas importantes es la vinculada a la investigacién
cientifica, donde ha permitido la generacién y el desarrollo de
nuevos farmacos y materiales, entre otras (Pedré, 2020).

La aplicaciéon de la IA generativa en el dmbito académico y
cientifico es el tema central de este capitulo, donde se profundiza
su relacién en la generacién de reportes y articulos cientificos,
los cuales son uno de los quehaceres de los investigadores para
informar los avances y hallazgos de sus estudios, mismos que
son una actividad rutinaria donde la IA generativa son de gran
soporte.

Los beneficios de la IA generativa en investigacion

Actualmente, se enuncian varios beneficios de la IA generativa
en el campo de la investigacién, entre estos beneficios tenemos
los siguientes: (Hammood, 2023; Orchard y Tasiemski, 2023;
Vafadar y Moradi Amani, 2024)
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 Investigaciénrapiday mejores descubrimientos. Al analizar
una gran cantidad de datos, la IA permite generar hipétesis
y teorfas, realizar simulaciones, elaborar modelos, disefiary
proponer nuevos experimentos, reducir costos y optimizar
recursos.

« La IA generativa mejora la precisién y la confiabilidad de
los andlisis al reducir el error sistematico y automatizar
tareas repetitivas. Ademas, permite validar los resultados
generados por varios métodos para, con ello, elegir el mejor
modelo o el que genere el menor error.

« La eficiencia en el uso del tiempo se ve notablemente
mejorada por la IA generativa en una variedad de
actividades de investigacién. Por ejemplo, un experimento
realizado con ChatGPT revel6 una disminucién del 40% en
el tiempo necesario para completar las tareas de escritura,
acompafiada de un aumento del 18% en la calidad de los
resultados. La eficiencia mencionada permite que los
investigadores se enfoquen en aspectos mas complejos de su
labor, lo que contribuye a mejorar la productividad general.

o La revisién de la literatura y el andlisis de datos son
procesos fundamentales en la investigacién académica.
En este sentido, herramientas como Consensus, Semantic
Scholar y Elict se destacan por su capacidad para recopilar
y resumir grandes volimenes de datos en la literatura de
manera eficiente y confiable. Estas herramientas permiten
identificar rapidamente &reas del conocimiento que
requieren mayoratencién, y orientarlos estudios de manera
mas precisa, objetiva y efectiva. Ademads, son ttiles para el
andlisis y la representacién grafica de datos, lo que permite
descubrir patrones que podrian pasar desapercibidos.
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La IA generativa asiste en la redaccién y edicién de trabajos
de investigacién, agilizando y optimizando el proceso.
La creacién de manuscritos gramaticalmente correctos
se facilita con herramientas como Grammarly, Stylus y
LanguageTool, lo cual resulta especialmente beneficioso
para investigadores novicios o no angloparlantes nativos.

En la gestién de proyectos de investigacién multicéntrica,
herramientas como SciNote y ProofHub facilitan
la colaboracién entre colegas e instituciones. Estas
herramientas permiten administrar tareas, intercambiar
archivos y configurar recordatorios de manera eficiente
entre los integrantes de un grupo de investigacién. La
comunicacién fluida y sin contratiempos de los proyectos
garantiza un avance eficiente con colaboradores integrados
en un mismo proyecto desde todo el mundo.

La investigacién interdisciplinaria se beneficia de la
IA generativa porque facilita a los investigadores la
comprensién e integracién de enfoques de otros campos
del saber. La IA generativa simplifica textos complejos que
pueden ser comprensibles para personas con diferentes
formaciones académicas y ofrece recomendaciones sobre
las revistas més apropiadas para la publicacién de dichos
trabajos. Por ejemplo, Explainpaper explica fragmentos
de un articulo, enfocdndose en diferentes edades de las
personas, incluido un nifio de poca edad y sin conocimientos
técnicos sobre el tema.

La IA generativa contribuye a la generacién de ideas y
al desarrollo de metodologias de investigacién. Ademds,
permite analizar diversas alternativas, proponer enfoques
novedosos y generar soluciones innovadoras al ejecutar
una actividad o un proceso.
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« En 4reas como la investigacién farmacéutica, la IA
generativa se emplea en la generacién de datos sintéticos,
agilizando el proceso de desarrollo de nuevos medicamentos
y tratamientos. Especificamente, optimiza la eficacia de
los procedimientos que habitualmente requieren una
considerable inversién de tiempo y recursos.

Como se describe, se reportan numerosos beneficios de la IA
generativa en la investigacién cientifica. Sin embargo, atin no
resulta facil su aplicacién y se enfrentan a grandes desafios no
resueltos, los cuales se discuten a continuacién.

Desafios de la IA generativa en investigacion cientifica

La aplicacién de la IA generativa en la investigacién cientifica
aun presenta varios desafios que deben analizarse, que abarcan
desde cuestiones éticas hasta problemas politicos y sociales.
Aunque no es el objetivo principal de este capitulo, por su
importancia e impacto se detallan algunos de los mayores desafios
identificados a partir del analisis de los articulos de investigacién
proporcionados:

El primer problema se relaciona con aspectos éticos y de
implementacién. A pesar de recibir considerable atencién,
persiste una brecha entre la investigacién académica y su
aplicacién en la préctica cotidiana (Kanont et al., 2024). El
retraso en la implementacién de avances tecnoldgicos, conocido
como “brecha entre la publicacién y la practica”’, constituye una
preocupaciénrelevante, y se encuentra influido porlos principios
éticos. En este contexto, las herramientas de IA disefiadas para
solucionar problemas de produccién crean dilemas éticos, y
no son ampliamente adoptadas en la industria y academia. La
responsabilidad moral de la comunidad cientifica experta en
IA radica en, dedicar recursos a subcampos que promuevan la
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transferencia de conocimientos cientificos a solucionesaplicables
en la sociedad.

Ademads, surgen desafios en el proceso de desarrollo de teorias en
el4mbito delainvestigacién cualitativaal integrarlaIA (Swindell,
Greeley, Farag, y Verdone, 2024). Aunque indudablemente la
IA puede acelerar el proceso de generacién de nuevas teorias al
procesar grandes volimenes de datos, es importante tener en
cuenta que una dependencia excesiva de estas herramientas
avanzadas podria llevar a subestimar la trascendencia de
las habilidades cognitivas y evaluativas inherentes a los
investigadores. Por lo anterior, existe una imperiosa necesidad
de comprender de manera mds profunda y detallada cémo
la IA puede utilizarse de forma efectiva en el contexto de la
construccién y el desarrollo de teorfas cientificas y filoséficas.

Otro problema es la interpretabilidad y confiabilidad en ciertos
ambitos como la investigacién en agricultura y ganaderia, ya
que la carencia de interpretabilidad de ciertos modelos de IA
puede obstaculizar la comprensién de las complejas relaciones
bioldégicas subyacentes, generando asi un impacto negativo en la
confianza depositada en las predicciones que se derivan de dichos
modelos (Ahmad et al., 2022). Adema4s, debe tenerse en cuenta
que el uso de modelos extremadamente complejos y sofisticados
para realizar tareas relativamente sencillas puede ocasionar
dificultades adicionales en términos de reproducibilidad y
rendimiento. Asf, es necesario disponer de métodos y practicas
que garanticen la confiabilidad, la integridad y la transparencia
en la implementacién y el uso de estas tecnologias en ciertas
areas del conocimiento.

La sostenibilidad ambiental y social se ve afectada por la IA
generativa, ya que el avance acelerado ha generado impactos
ambientales significativos debido a la demanda de recursos
computacionales y energéticos extensos (Olatunde, 2024).
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Ademds, la falta de equidad, inseguridad y privacidad de
los datos aumenta de forma constante con el uso de la IA
generativa, afectando tanto a usuarios como a no usuarios de
estas plataformas. Para asegurar que los beneficios de la IA no
afecten negativamente al medioambiente y a la equidad social,
resulta fundamental la creacién de metodologias y algoritmos
que aborden de manera efectiva estos problemas y existe mucho
debate al respecto. Por ejemplo, no se conoce cuanta energia se
necesita para realizar una sola busqueda en la IA.

Ademas, la creciente influencia de la industria en la investigacién
en IA esta alterando el equilibrio tradicional entre el dmbito
académicoy el sectorindustrial. Laindustria controlalos recursos
fundamentales necesarios para la investigacién contemporanea
en IA, tales como la capacidad de cdmputo, las grandes bases de
datos y los profesionales altamente capacitados. La dominancia
en este campo puede restringir las opciones de interés publico en
herramientas de IA fundamentales, generando inquietudes entre
los encargados de formular politicas sobre la disponibilidad y la
accesibilidad de estas tecnologfas (Liu et al., 2021).

Otro problema son los sesgos, ya que la capacidad de los modelos
de IA generativa para simular respuestas y comportamientos
humanos plantea desafios en cuanto a la precisién de los datos. La
adaptacién de las metodologias de investigacién en diversas areas
con el fin de aprovecharlas capacidades de laIA, al mismo tiempo
que se garantice la transparencia y la replicabilidad, se presenta
como un desafio que debe atenderse de manera inmediata.

Aplicaciones mas comunes de la IA generativa en la
investigacion

Las aplicaciones de la IA generativa a la investigacién son vastas
y pueden ser tema de un capitulo aparte, pero en este apartado
se resumen algunas de las mds importantes. Por ejemplo, en
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ciencias biolégicas se reporta que, con ayuda de la IA AlphaFold
y AlphaProteo de Google, se pueden disefiar moléculas con
propiedades especificas, como la capacidad de unirse o de
bloquear el sitio de unién de una proteina (Yin et al., 2021).

De la misma manera, se han diseflado proteinas con nuevas
funciones, como enzimas que degradan contaminantes o
proteinas que pueden utilizarse en terapias génicas (Ming et
al., 2023). De manera especifica, Levy yRuohola-Baker (2023)
indican que la aplicacién de la IA a la epigenémica ha conducido
al disefio de péptidos que pueden interactuar con la proteina
dCas9 asociada a CRISPR para modular la expresién génica,
mientras que Lin et al. (2024) han usado ingenieria de proteinas
para modificar la secuencia del ADN. Adema4s, recientemente la
IA se utilizé para investigar las proteinas virales del SARS-CoV-2
de manera rapida, lo que permitié desarrollar vacunas. Los
modelos generativos se utilizaron para predecir la toxicidad, la
solubilidad y otras propiedades de estas proteinas, lo que aceleré
el proceso de validacién y comercializacién de las vacunas
(Danter y Spagnoli, 2023; Hammood, 2023).

También los modelos generativos pueden predecir la
estructura 3D de las proteinas a partir de su secuencia, lo cual
es fundamental para comprender su funcién y su aplicacién y
manejo subsecuentes. Por ejemplo, debido a que la resistencia a
los antibidticos es una crisis global, la IA generativa ha ayudado
a disefiar nuevas moléculas con propiedades antibacterianas,
explorando un espacio quimico mucho mas amplio delo que seria
posible con métodos tradicionales (Xie, 2024) y ejemplos de esos
antibiéticos son Halicin (Lin et al., 2024), y el Abuacin (Awan,
Zainab, Yousuf, y Mughal, 2024).

Finalmente, es importante mencionar que la IA generativa se
ha utilizado para segmentar imdgenes de microscopia, detectar
patrones y generar nuevas imagenes para simular experimentos
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y terapias, lo que evita errores de interpretacién en campos como
la radiologia y la resonancia. Por ejemplo, Hu et al. (2024) usan
la IA para la evaluacién cuantitativa precoz de la enfermedad
cerebral de pequefios vasos (ECVB) mediante resonancia
magnética (RM) para mejorar el prondstico de los pacientes.

En el drea de la fisica, la IA generativa se ha usado en el disefio
de nuevos materiales con propiedades especificas, tales como
alta conductividad, resistencia a altas temperaturas o capacidad
de almacenar energia. Ademas, se han podido predecir las
propiedades de nuevos materiales sin necesidad de realizar
costosos experimentos, lo que ha facilitado la realizacién de
experimentos en aceleradores de particulas y ha ayudado a
comprender mejor las leyes fundamentales de la fisica (Arias-
Rosales y Osorio-Gémez, 2020). Por ejemplo, Kim et al. (2024)
reporta el uso en el descubrimiento de nuevos materiales
organicos para diodos emisores de luz (OLED), mientras que Maji
Kim (2018) informa de la creacién de nanoparticulas recubiertas
de AgInSz.

En 4reas como la quimica, se han reportado aplicaciones en la
generacién de catalizadores mas eficientes en la fabricacién de
productos quimicos y energfa; por ejemplo, Al-Akayleh et al.
(2024) reportan el desarrollo de un catalizador bimetalico para
la reduccién de CO.. Ademas, la IA generativa ha permitido
planificar rutas de sintesis eficientes para moléculas complejas,
asi como identificar su reactividad y estabilidad para determinar
si son seguras o no; por ejemplo, se reportan modelos basados
en transformadores para predecir rutas retrosintéticas que
permiten identificar de manera eficiente posibles rutas de
sintesis para moléculas complejas (Schwaller et al., 2020). Para
una revision sobre la aplicacién de la IA en este campo, véase a
Gricourt et al. (2024).
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Existen numerosos campos de aplicacién de la IA generativa que
abarcan 4reas interdisciplinarias, fusionando conocimientos
provenientesde diversasramasdel saber. Porejemplo, enel campo
de las ciencias de la tierra, se han generado datos sintéticos de
alta calidad con el objetivo de mejorar la precisién de los modelos
climaticos utilizados en la actualidad; por ejemplo, Zhenchen
et al. (2024) los ha usado para incrementar la resolucién de
imagenes satelitales. Estos nuevos datos han demostrado ser més
fiables y precisos, lo que ha llevado a una notable mejora en la
capacidad predictiva de dichos modelos y a una reduccién de los
margenes de error asociados. Ademas, en colaboracién con la IA
generativa, se han realizado andlisis exhaustivos de imagenes
satelitales con el objetivo de identificar de forma anticipada
posibles transformaciones en el entorno natural, asi como
supervisar la evolucién de eventos catastréficos una vez que
estos se materializan. Por ejemplo, Sunwoo, Nguyen, y Jun (2023)
ha usado IA para crear productos de escorrentia cuadriculados
de alta resolucién, esenciales para la modelizacién hidrolégica y
la prediccién climatica.

La IA generativa en la generacion de reportes
cientificos

La reciente irrupcién y el desarrollo de la IA generativa han
provocado una profunda reconfiguracién del panorama de
la produccién cientifica a nivel global. Estas innovadoras
herramientas, capaces de producir contenido escrito de
excelente calidad de forma automatizada, tienen el potencial
de transformar radicalmente la manera en que se redactan
articulos, libros y capitulos. No obstante, la incorporacién
de la inteligencia artificial en el desarrollo de investigaciones
cientificas plantea desafios significativos para garantizar la
autenticidad, la exactitud y la transparencia en la creacién de
informacién y conocimiento (Tang et al., 2024).
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A pesar de las interrogantes y dudas que puedan surgir, la
IA generativa ofrece un potencial inmenso y prometedor
para agilizar significativamente la busqueda de informacién,
generar hipétesis innovadoras y mejorar la comunicacién de los
hallazgos cientificos, abriendo asi nuevas y fascinantes fronteras
en la exploracién y expansion del conocimiento cientifico.
A continuacién, se describen brevemente algunas de las IA
generativas utilizadas en la generacién de reportes cientificos,
tales como articulos, libros y capitulos, ya que son los productos
mas comunes (Bozkurt, 2024).

La IA generativa para revision de literatura

Para la revisién de la literatura cientifica, lo mas importante es
tener acceso a los documentos y articulos de investigacién ya
realizados. Por tal motivo, se sugiere utilizar bases de datos, que
muchas veces no son gratuitas, pero afortunadamente existen
alternativas gratuitas. Algunas opciones de busqueda que se
recomiendan son las siguientes:

« Google Scholar no es precisamente una IA generativa,
sino un buscador de documentos cientificos que permite
acceder directamente a documentos clasificados como de
libre acceso, entre los cuales se pueden encontrar articulos,
capitulos de libros, libros y otros. De la misma manera,
este buscador tiene acceso gratuito a muchos repositorios
institucionales, por lo que permite consultar tesis y
proyectos depositados alli. Para acceder a Google Scholar,
use el siguiente enlace: https://scholar.google.com/

e Lens, anteriormente conocido como Patent Lens, es una
herramienta en linea que actia como un puente entre
el mundo académico y el industrial. Es una base de datos
gratuita que recopila y conecta millones de patentes con
una vasta cantidad de publicaciones académicas, como
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articulos, libros y tesis. Su entorno es muy intuitivo y
permite biisquedas simples o estructuradas, y actualmente
(enero de 2026) dispone de un total de 168,7 millones de
registros de patentes y 295,2 millones de trabajos escolares.
Sin embargo, debe mencionarse que, en la clasificacién de
trabajos escolares, se reportan no solo trabajos cientificos,
sino también tesis de todoslos nivelesacadémicos sihansido
subidas a su repositorio. Los usuarios deben identificar los
resultados que indican que son de acceso abierto y acceder
al documento completo. Adem4s, esta base de datos permite
realizar filtros en las bisquedas, enfocdndose, por ejemplo,
en el tipo de documento, en un autor en especifico o en una
institucién. De la misma manera, permite identificar los
principales autores que estudian una linea de investigacién
en especifico, las instituciones a las que se encuentran
adscritos, la cantidad de documentos publicados por afio,
los paises, entre otros. Para acceder a esta base de datos, use
el siguiente enlace: https://www.lens.org/.

Dimensions es una base de datos muy similar a Scopus y
permite el registro de forma gratuita. Al momento (enero de
2026), cuenta con 159 millones de publicaciones en revistas
cientificas, 280 millones de citas, 938 mil ensayos clinicos,
170 millones de patentes, 2,5 millones de documentos
politicos, 7,9 millones de subvenciones y 42 millones de
bases de datos. Permite la busqueda por titulo, resumen o
DOI de los documentos, y permite usar operadores légicos.
Los resultados de una biisqueda aparecen en tres columnas.
En la primera se ilustra una serie de filtros que pueden
usarse, tales como aflos, investigadores, categorias, tipo de
publicacidn, revistas y acceso abierto. La segunda columna
indica el total de documentos encontrados, separdndolos
por publicaciones, bases de datos, subvenciones, patentes,
casos clinicos y documentos politicos. Los documentos
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pueden ordenarse por nivel de preferencia y mostrar
el resumen. Se ilustran el titulo de los documentos, los
autores, el afio y la revista en la que fue publicado, las citas
recibidas y el PDF asociado, y se permite afiadirlo a las
librerias. La tercera columna muestra un desglose de los
filtros que aparecen en la primera columna; por ejemplo,
se grafica la tendencia de las publicaciones, se indican en
la grafica de barras los principales autores y revistas. De
manera personal, recomiendo esta opcién por ser gratuita y
como alternativa a Scopus, una base de datos de pago. Para
acceder a esta base de datos, use el siguiente enlace: https://
www.dimensions.ai/

Semantic Scholar tiene acceso a mas de 232 millones de
documentos de todos los campos de la ciencia (enero de
2026). Preferentemente, deben ingresar con un perfil
para guardar las busquedas realizadas, que pueden ser
para trabajos o tépicos especificos, o para buscar el perfil
de un autor si se conoce su nombre, entre otros. Al hacer
una busqueda, recuerde que puede ingresar operadores
lé6gicos. Los resultados obtenidos pueden ordenarse por
el campo de estudio para enfocarse inicamente en algo
muy especifico; por un rango de fechas, si se desea conocer
solamente documentos recientes o muy antiguos; por
autores; y por si se trata de articulos publicados en revistas
o en conferencias. Lo que Semantic Scholar reporta es el
nombre del documento, los autores, la revista o conferencia
en la que fue publicado y la fecha en que fue puesto en
linea. Ademas, ofrece un breve resumen del documento, la
cantidad de citas que ha recibido, si tiene un PDF asociado
y, finalmente, permite exportar la referencia en formatos
BibTex y EndNote para que sea leida por gestores de
referencias. Para acceder a la plataforma, use el siguiente
enlace: https://www.semanticscholar.org/.
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Research Rabbit es otra herramienta en linea disefiada
para explorar y organizar la literatura académica de forma
gratuita. Permite generar mapas personalizados para
analizar el impacto de los articulos, sus autores y tépicos
especificos, y todo ello de manera muy intuitiva. Esta
plataforma utiliza algoritmos inteligentes para recomendar
articulos relevantes sobre un tépico, autores influyentes y
nuevas tendencias en un campo de estudio especifico. Esta
plataforma trabaja con colecciones a las que se les pueden
agregar diferentes articulos, que se pueden compartir con
un grupo de investigacién cuando se realiza investigacién
colaborativa. Ademds, tiene una conexién directa con
el gestor de referencia Zotero. La informacién que se
proporciona para cada articulo incluye los autores, el titulo
del articulo, el afio, la revista de publicacién y el nimero de
citas recibidas. De la misma manera, permite observar los
trabajos similares a los que se tienen en esa coleccién, los
que se encuentran en prensa, los autores de los documentos
en esa categoria y algunos otros autores que se recomienda
investigar por tdpicos afines o similares. La coleccién de
articulos puede exportarse en formato BibTex, RIS o CVS
paraserleidaporalgingestordereferencias. Lascolecciones
pueden ser publicas o privadas; permiten compartir un
enlace con otros colaboradores y recibir notificaciones
cuando alguno de ellos haga alguna modificacién. Sin
embargo, lo mejor de esta plataforma es que permite
analizar todos los documentos de la categoria y generar un
mapa que muestra sus relaciones con otros, lo que permite
ver cémo se han realizado las citas entre los autores de
un mismo tépico. Para acceder a esta herramienta, use el
siguiente enlace: https://researchrabbitapp.com/home.

Consensus es una plataforma que permite formular
preguntas que relacionen dos variables de investigacién
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0 ma4s, tiene la opcién de sintetizar la informacién y tiene
integrada la IA Copilot y todos sus beneficios. A esta
fecha (enero de 2026) cuenta con mas de 200 millones de
documentos cientificos. Ademads, permite usar filtros en
los que se pueden seleccionar solamente ciertos afios para
la buisqueda, que los documentos tengan al menos cierta
cantidad de citaciones, que se refieran a un cierto tipo de
estudio, a una revista en especifico, a areas de la cienciao a
paises. Los resultados de una pregunta arrojan un resumen
de la pregunta realizada, basado en el analisis de 10 o 50
articulos en su versién de pago. De los articulos reportados,
incluye en el informe el titulo del documento, una breve
descripcién del contenido, la revista donde fue publicado,
el afio de su publicacién, los autores, el nimero de citas y el
tipo de estudio. En su versién de paga incluye una seccién
llamada “Study Snapshot”, donde se extraen los principales
atributos del estudio (p. Ej.: poblacién de estudio, tamafio
de la muestra, lugar donde se realizé el estudio, tipo de
estudio, entre otros. Ademds, permite grabar las busquedas,
citar el documento o compartirlo con colegas; sin embargo,
lo més importante es el resumen que genera en relacién con
el consenso alcanzado respecto de la pregunta realizada,
ya que indica qué estudios han reportado que existe una
relacién entre variables y cudles no. Para acceder a esta IA,
use el siguiente enlace: https://consensus.app/search/.

Elicit es una de las IA mds completas por la cantidad de
informacién que proporciona. A la fecha (enero de 2026)
cuenta con alrededor de 138 millones de documentos
cientificos y 545 mil estudios clinicos controlados. En
su interfaz, admite que se le realice una pregunta de
investigacién sobre cualquier tépico, permite extraer datos
de los archivos PDF al subirlos a la plataforma y permite
interactuar con ellos. De la misma manera, permite

109


https://consensus.app/search/

identificar conceptos que pueden buscarse en los articulos
de una busqueda, lo que permite contar con referencias
sélidas. En su versién gratuita, los resultados de una
btsqueda son un resumen basado en 4 articulos en los que
se pueden observar el nombre del documento, los autores, el
aflo de publicacidn, las citas recibidas y el DOI del mismo. Es
importante mencionar que el DOI se copia y que labtisqueda
debe realizarse en un buscador externo a la pagina de Elicit.
Sin embargo, lo mas importante es el tipo de informacién
que puede extraerse de los documentos encontrados en
la buisqueda, ya que pueden activarse otras columnas
relacionadas con los principales hallazgos, la metodologia
usada, el tipodeintervencién, laslimitaciones, las preguntas
de investigacién, las futuras investigaciones, entre otras.
En su plan profesional, la aplicaciéon puede utilizarse para
realizar revisiones sistematicas con un gran ahorro de
tiempo. Ademads, permite ordenar la lista de documentos de
una bisqueda segtin su relevancia, antigiiedad o citaciones,
lo que permite adecuar los reportes. De la misma manera,
permite filtrar los resultados, limitdndolos a ciertos afios,
si tiene un archivo PDF asociado, tipo de estudio o palabras
clave. Semejante a Consensus, Elicit permite extraer los
principales resultados, el tipo de metodologia utilizada,
el tamafio de la muestra, las limitaciones, las hipétesis,
entre otras caracteristicas de los documentos encontrados.
Asi, de manera rapida se puede realizar un andlisis de las
contribuciones realizadas o en diferentes tépicos. Para
acceder a esta IA, use el siguiente enlace: https://elicit.
com/.

Litmaps permite, en su interfaz, realizar bisquedas por
topicos especificos y seleccionar un documento de interés.
Ese documento seleccionado funciona como semilla y sobre
la cual se genera un diagrama que ilustra cémo se relaciona
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con otros documentos. Ese documento semilla también
puede ser importado si se tiene el PDF, el DOI, el nombre del
autor, las palabrasclave o eltitulo. Lasalidade Litmapsesuna
lista de documentos en los que se ilustran el autor, el afio y
la revista de publicacién, asf como el nimero de referencias
y citaciones que tiene. Sin embargo, lo mas interesante es el
mapa interactivo que proporciona, ya que permite observar
articulos similares usados como referencias y otros que ya
lo han citado. Cada trabajo se representa por un circulo
acompaifiado del nombre del primer autor y del afio, y al
pasar el cursor por encima de ellos, se puede observar el
titulo completo y ver con precisién con qué autores se ha
relacionado. Para acceder a esta IA, use el siguiente enlace:
https://app.litmaps.com/.

Connected Papers es una plataforma que permite buscar
documentos sobre un tema especifico y revisar cémo este se
relaciona con otros del mismo tema. El documento buscado
lo identifica como de origen, y el resto lo agrupa segin su
grado de similitud con el primero. La interfaz tiene tres
columnas: en la primera se ilustra la lista de documentos
relacionados con el documento de origen, en la que se
ilustran el nombre de este, los nombres de los autores y
el afio de publicacién. En la segunda columna se ilustra el
grafico que muestra la interconexién de los documentos
mediante circulos, el nombre del primer autor y el afio.
Finalmente, en la tercera columna se presentan, ademsds,
el resumen del documento, el nimero de citas recibidas,
el DOI y el sitio web donde se localizan los documentos
seleccionados en la primera lista. Si el documento esté en
acceso libre, se observa la pestafia de acceso al PDF. Para
acceder a esta IA, use el siguiente enlace: https://www.
connectedpapers.com/.
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Scispace es muy similar a Elicit, pero con mas funciones;
por ejemplo, permite interactuar con archivos PDF, realizar
revisiones de la literatura, encontrar conceptos, extraer
datos de documentos, parafrasear textos, generar citas,
detectar textos generados por IA, entre otras. Ademas, esta
IA generativa permite generar librerias con conjuntos de
documentos que luego pueden compartirse entre colegas.
A la fecha (enero de 2026), esta IA generativa menciona
tener acceso a mas de 300 millones de documentos y
generar mas de 2300 estilos de citacién. La interfaz es un
cuadro de didlogo en el que se deben formular preguntas
sobre un tema especifico. Lo que Scispace genera es un
reporte basado en 5 0 10 documentos y una lista de todos
aquellos que considera importantes con base en el tépico
buscado, mismos que pueden ser filtrados por: si tienen un
PDF asociado, si son de acceso abierto, por afios, palabras
clave, revistas y tipos de conferencias. Ademés, pueden ser
ordenados por relevancia, por nimero de citas recibidas o
por antigiiedad mayor o menor. Inicialmente, se reportan
tres columnas: la primera reporta el titulo del documento y
el tipo de publicacién, autores, fecha, revista de publicacién
y DOI, lo cual lo lleva a un enlace externo de la casa
editorial. La segunda columna contiene las perspectivas del
documentoy, enlatercera, unalistade columnasque pueden
agregarse, tales como conclusiones, resultados, métodos
usados, limitaciones y contribuciones, por mencionar solo
algunas. En su plan premium, esta IA generativa permite
chatear con documentos en PDF, expandir los parrafos con
sugerencias y realizar parafrasis de los textos para mejorar
la redaccién y disminuir la deteccién de escritura generada
por IA. Estas caracteristicas son vitales para realizar
revisiones de literatura, ya que resumen en un cuadro todas
las aportaciones y caracteristicas de los documentos. Para
acceder a esta IA, use el siguiente enlace: https://typeset.
io/.
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IA generativa de textos cientificos

Otra de las funciones de la IA generativa es la generacién de texto
para reportes cientificos, y muchas inteligencias artificiales
han surgido para brindar ese apoyo a los investigadores. Sin
embargo, es importante recalcar que ningin texto generado por
IA generativa debe considerarse cierto sin una profunda revisién
previa de los documentos citados. Ademads, el copiar y pegar
puede ser ficilmente detectado por otras IA. Lo mejor es tomar
solamente la idea, y el autor debe articularla, generar su propia
historia y plasmarla en un texto propio. Entre las IA mas usadas
para este fin se encuentran las siguientes:

Scite es una IA generativa con varias funcionalidades,
entre las que destacan el asistente, la busqueda de citas y la
revisién de referencias en un documento. Tiene su propia
extension para Google Chrome y una integracién directa
con el administrador de referencias Zotero. El asistente
permite realizar buisquedas por tdépicos especializados y
establecer una serie de configuraciones sobre el tipo de
documentos que se buscan, el estilo de citacidn, el rango de
aflos, entre otros. El resultado es un texto generado en el
que aparecen las citas en relacién con el cuestionamiento
realizado, el cual consta de aproximadamente 250 palabras.
Las citaciones en el texto son sensibles al cursor y al posarlo
por encima de ellas, se genera una ventana emergente con
toda la informacién relacionada con esa referencia. Esas
referencias pueden descargarse en varias extensiones para
ser analizadas o leidas mediante un gestor de referencias.
En el texto generado se puede elegir el estilo de citacién
que se desee. De la misma manera, en el lado derecho de la
pagina se ilustran los documentos citados en el texto, con
el titulo del documento, los autores, el afio y la revista en
la que fue publicado. Ademas, se permite el acceso al texto
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completo si se trata de un documento de acceso abierto;
se puede agregar el documento PDF a una biblioteca o
citarlo de forma individual. Sin embargo, como en otras
plataformas, la informacién que esta IA generativa toma
de los manuscritos no proviene necesariamente de los
resultados de los articulos, sino de otras secciones, por lo
que siempre es necesario revisar el texto completo de las
citas. Para acceder a esta inteligencia artificial, puse el
siguiente enlace: https://scite.ai.

 Aithor es una plataforma de IA generativa que genera un
documento completo en 6 pasos. El primer paso consiste
en preguntar por un titulo tentativo para ese documento,
y es posible que la IA sugiera algunos cambios. En el paso 2
se pregunta por el tamafio del documento, que puede tener
hasta 25 paginas o equivalente a aproximadamente 15.000
palabras. Esimportante destacar que gran parte de ese texto
generado puede resultar redundante. En el tercer paso se
solicita el tono de voz que debe darsele al documento, el
cual puede ser formal, informativo, objetivo, analitico,
persuasivo, narrativo, descriptivo o informal, segin los
lectores a los que vaya dirigido. En el cuarto paso se indica
el estilo de referencias que deben ser agregados y aqui, esta
inteligencia se basa solamente en aquellas mas comunes,
tales como APA, IEEE, MLA, Chicago, Vancouver y Harvard.
En el quinto paso se genera una tabla de contenidos o
indice que debe revisarse para elaborar, en la sexta etapa,
todo el documento. Es importante mencionar que esta
sexta etapa puede llevar algunos minutos y puede verse en
la parte superior del documento cémo se va ejecutando o
desarrollando el progreso de esta. Ademas de generar texto
nuevo, esta IA generativa permite refinar el texto previo y,
segun se indica en dicha aplicacién, modificarlo para que
resulte indetectable como contenido generado por IA. El
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documento generado se puede exportar después a un editor
de textos como Word para darle un toque final, buscando
reeditar todos y cada uno de los parrafos, porque, de lo
contrario, al ser revisado por un detector profesional de
IA, el usuario podria ser sorprendido y el texto ser acusado
de fraude. Para acceder a esta IA, use el siguiente enlace:
https://aithor.com/.

« Jenni es otra IA generativa que genera texto y trabaja a
partir de documentos cientificos. Presenta una interfaz
de tres columnas. En la primera columna se incluyen los
documentos que se han ido generando, pudiendo incluir
hasta 15 en su versién de paga. También aparecen tutoriales,
unaventanadeayudayunenlaceaalgunosatajos. Desdeesta
columna se puede crear un nuevo documento vy, al hacerlo,
se abre una ventana emergente que solicita un prompt
para realizar el trabajo. Es importante observar la parte
inferior de esa ventana emergente, ya que indica si Jenni ha
entendido lo que quiere hacer el investigador, indicando si
el promt es débil, regular o fuerte. Aqui se tiene la opcién
de que Jenni proponga encabezados y genere una estructura
para el manuscrito, la cual puede ser creativa o estdndar.
Se recomienda que permitan un sistema estandar, ya que
es la estructura que més se asemeja a un articulo cientifico
y genera secciones como introduccién, metodologia,
resultados, discusién y conclusiones. Para generar texto,
debe colocarse el cursor en la parte inferior del encabezado
de la seccién o subseccidn, y cada parrafo generado debe
aceptarse para continuar con otro. Es decir, Jenni es una
IA generativa que requiere interaccién constante con el
investigador, a diferencia de Aithor, que genera todo el texto
al recibir instrucciones. Esto es de vital importancia, ya que
permite generar textos mas detallados y darles secuencia a
los parrafos. Al seleccionar un texto generado en Jenni, se
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pueden ingresar citas y aplicar comandos, como mejorar la
fluidez del documento, parafrasear, simplificar, extender el
parrafo, traducir, entre otros. En relacién con las citas, se
pueden obtener de dos fuentes: externas, que se refieren a
que Jenni busca la cita mas relacionada, o de la biblioteca,
donde se pueden almacenar documentos en PDF; asi, Jenni
buscard la fuente més adecuada. Finalmente, es importante
mencionar que todas las referencias insertadas en el texto
apareceran en la parte inferior del documento, en el estilo
que el usuario elija, que puede ser APA, MLA 9, Harvard,
IEEE o Chicago. También debe mencionarse que Jenni, en
su version de paga, es una plataforma que permite generar
texto en 29 idiomas. Para acceder a ella, use el siguiente
enlace: https://app.jenni.ai/.

La IA generativa para editar textos cientificos

Una vez realizada la revisién de la literatura y creado un
documento completo, es procedente revisarlo desde un punto de
vista gramatical y con la estructura de un documento cientifico.
Para dar soporte a los investigadores en este aspecto, también
existen IA que proponen mejoras en los documentos. Aqui se
describen dos de las més importantes.

Grammarly es una plataforma que ayuda a corregir errores
ortograficos y gramaticales en el idioma inglés. Siempre es
propositiva y depende del usuario aceptar o rechazar una
propuesta. En términos generales, esta plataforma ayuda a
corregir los errores gramaticales que puedan encontrarse,
relacionados con puntuacién, estilo y tono; ademads,
detecta plagio utilizando la plataforma Turnitin. Una de las
ventajas de Grammarly es que cuenta con un complemento
que puede afiadirse al editor de Word de Microsoft office,
por lo que el investigador puede realizar mejoras directas
en el documento mientras se estd trabajando. Esta
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opcién es muy importante cuando se tienen documentos
excesivamente grandes, ya que la versién en linea permite
subir inicamente documentos de hasta 4 megabytes, lo que
puede ser una limitacién. Sin embargo, conviene sefialar
que la versién en linea ofrece muchas mas funciones que
el complemento que se integra a Word. En la versién en
linea, cuando se sube un documento en Word, se proponen
sugerencias de correccién, claridad, involucramiento y
entrega, las cuales se muestran con diferentes colores y el
investigador debe decidir si las acepta o la rechaza. Siempre
en la parte superior se indica el nimero de sugerencias
para el documento y un indice globalizado para el mismo, el
cual debe buscarse siempre que sea lo mas cercano al 100%.
A medida que se van corrigiendo y realizando los ajustes
sugeridos, ese indice va incrementandose. Al terminar
la revisién, el documento completo puede descargarse en
formato de Word, donde podra darsele una edicién final.
Para ingresar a esta aplicacién en linea, use el siguiente
enlace: https://app.grammarly.com/.

Open Paperpal es un complemento que se afiade a Word,
aunquetambiéntienesuversiénenlinea. Tradicionalmente,
el uso que se le da a esa plataforma o complemento es
para editar un documento ya finalizado, sin embargo,
también permite reescribir parrafos con el apoyo de la IA,
parafrasear ciertos contenidos, traducir aproximadamente
en 17 idiomas; ademas, tiene integradas algunas plantillas
que son usadas por algunas revistas. Al abrir un documento
y activar el complemento de Open Paperpal, la IA efectta
una busqueda de las sugerencias que puede realizar y que
el investigador puede aceptar o rechazar de manera parcial
o todas en su conjunto. La informacién que proporciona
inicialmente es la cantidad de palabras que sugiere revisar,
mismas que van disminuyendo a medida que se van
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atendiendo. Al comparar Grammarly con Open Paperpal,
considero que la primera tiene un enfoque muy genérico,
aunque el tono académico forma parte de ella; sin embargo,
la segunda es una inteligencia muy enfocada a la redaccién
de articulos cientificos, sugiriendo siempre un lenguaje
netamente académico. Para acceder a esta inteligencia
artificial, use el siguiente enlace: https://paperpal.com/.

El futuro de las plataformas con IA generativa

No hay duda de que las plataformas con IA generativa estan
revolucionando la escritura académica y la forma en que se
realiza la investigacién cientifica, ya que ofrecen numerosas
facilidades que incrementanla eficiencia yla productividad delos
investigadores. También es verdad que existen muchos desafios,
que, desde un punto de vista académico y administrativo, deben
legislarse y administrarse. Las inteligencias artificiales han
llegado para quedarse, y es mejor que aprendamos a usarlas y
manejarlas para obtener el mejor beneficio de ellas de manera
ética y profesional.

Esta colaboracién entre humano y maquina se verd altamente
incrementada en el futuro entre los investigadores que buscan
de manera rapida y eficiente generar nuevas teorfas, hipdtesis y
proponer soluciones a problemas actuales. Asi, se espera que con
la TA generativa surjan nuevas disciplinas de investigaciéon que
anteriormente no podian ser analizadas o profundizadas por la
incapacidad de analizar grandes bases de datos, por limitaciones
computacionales y por no entender las interacciones entre
diferentes disciplinas. Interacciones que se comienzan a
observar gracias a la IA generativa. En este sentido, se estdn
creando nuevas areas de estudio, como son la ciencia de los
datos, la bioinformadtica, la neuroinformatica, la ciencia de los
materiales computacionales, ingenieria de sistemas complejos y
sin duda, la ética de la IA. Todo lo anterior se puede resumir en
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que en corto tiempo se tendra un mayor progreso cientifico, que
la capacidad de generar nuevo conocimiento se incrementara de
manera exponencial y que cada vez mas personas tendran acceso
al conocimiento.

Hay que mencionar que también en el corto tiempo veremos
legislaciones relacionadas con el uso de la IA generativa. Estas
legislaciones irdn encaminadas a hacer un uso ético de la IA
generativa; en nuestro caso, en la investigacién cientifica y que
no reduzca las capacidades creativas de los investigadores.

Conclusiones

La IA generativa ha sido aplicada en varios campos de la
investigacién cientifica, facilitando a los investigadores tener
mayor productividad y eficiencia debido a que ha permitido
analizar una mayor cantidad de datos de manera simultdnea,
analizar modelos complejos y sus interacciones. Ademas,
estd siendo ampliamente aceptada en el mundo académico
debido a los resultados positivos (p. ej., confiabilidad y ahorro
de tiempo) que ha ofrecido, lo cual indica que cada vez més
personas e investigadores estardn usandolas. Asi, lejos de ver
una disminucién en el uso de la IA generativa, se espera un
incremento. Es de esperarse también un incremento en el niimero
de estas aplicaciones y con funciones mucho mas especificas a las
que existen actualmente.

Sin embargo, también debe aceptarse que su aplicacién en
las aulas y en la investigacién enfrenta actualmente muchos
problemas éticos que aqui se abordan en otros capitulos, por lo
que suuso y manejo pueden ser una limitacién para generaciones
de investigadores de edad avanzada, lo cual no se observa en los
jévenes. Otra limitacién que se observa es que las aplicaciones
con IA generativa en sus versiones gratuitas estdn muy limitadas
y los altos costos de las versiones de pago las vuelven, a veces,
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inaccesibles. En el futuro, eso podria verse como una barrera que
diferencie la investigacién cientifica en paises de primer y tercer
mundo.

Por lo anterior, esperamos que en el futuro se legisle de manera
adecuada para lograr aspectos como los siguientes:

« Unusoadecuado y ético de laIA generativa sin que se afecte
la productividad y eficiencia de los investigadores.

« Garantizar el acceso delosinvestigadores alaIA generativa,
por medio de convenios entre desarrolladores y centros de
investigacién.

« Desarrollar estrategias que eviten barreras que distancien
la investigacién entre paises desarrollados y en vias de
desarrollo.
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Resumen

Desde sus inicios, en la década de 1950, los modelos
computacionales con IA han evolucionado enormemente,
alcanzando complejos refinamientos y grandes capacidades
que le permiten procesar y generar informacién coherente y
relevante. Su implementacién en la ciencia facilita la bisqueda
y sintesis de informacién, optimizando la revisién de literatura,
laidentificacién de patrones y la generacién de nuevas hipétesis.
Este capitulo se centra en el papel transformador de los modelos
de lenguaje en la investigacién cientifica, apoyando el acceso
y andlisis de datos, la asistencia en redaccién, la traduccién de
textos, la programacion, entre otros beneficios. Estos avances no
solo mejoran la eficiencia en la investigacién, sino que también
fomentan la colaboracién interdisciplinaria. Sin embargo, la IA
generativa es susceptible a la propagacién de sesgos, por lo que
es necesaria la supervisién humana constante para garantizar la
veracidad de la informacién.
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Introduccion a los modelos de lenguaje en la ciencia

Breve historia y evolucién de los modelos de lenguaje

Los modelos de lenguaje son herramientas digitales disefiadas
para procesar y generar informacién de manera coherente y
adecuada. Estos modelos son el resultado de un entrenamiento
exhaustivo de la IA con grandes volimenes de datos, lo que
les permite ‘aprender’ tareas clave como la comprensién del
significado de las palabras, la identificacién de relaciones entre
ellas y el reconocimiento de patrones sintacticos y semanticos en
una oracién. Gracias a estas capacidades, los modelos de lenguaje
se han convertido en herramientas efectivas para generar textos,
traducir informacién y responder con precisiéon y coherencia.

La evolucién de los modelos de lenguaje comenzé en la década
de 1950, con los primeros intentos de procesamiento del
lenguaje natural (PLN) y la formulacién de las bases tedricas. Lo
anterior, a través de la gramatica generativa de Noam Chomsky,
que postula un conjunto de reglas y principios universales
nativos a la estructura de todas las lenguas humanas. En las
décadas siguientes, se desarrollaron sistemas basicos para el
procesamiento de texto y se introdujeron modelos estadisticos
que mejoraron la eficiencia en el manejo del lenguaje. Estos
avancesculminaronenladécadade2010 conlallegadadelasredes
neuronales profundas y de los modelos de aprendizaje automatico
(también llamados “Transformer”), que transformaron la
capacidad de las maquinas para procesar y comprender el
lenguaje humano de manera eficaz. En la tltima década, los
modelos de lenguaje han alcanzado un nivel de sofisticacién sin
precedentes, destacAndose arquitecturas como el Transformador
Generativo Preentrenado (GPT, por sus siglas en inglés) y las
Representaciones de Codificadores Bidireccionales basadas en
Transformadores (BERT, por sus siglas en inglés), las cuales han
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redefinido los patrones en la generacién y comprensién del texto
(Young et al., 2017).

Figural
Linea de eventos en la evolucién de los modelos de lenguaje.

Fuente: Elaboracién propia, enero (2026)

La introduccién de estas herramientas ha conducido a una
integracién masiva de estas tecnologfas en diversas aplicaciones,
comenzando en los &mbitos comercial y de consumo, y marcando
una etapa significativa en la gestién de la informacién en la era
moderna. Actualmente, se anticipa que estos modelos sigan
evolucionando, ampliando sus capacidades para analizar,
sintetizar y acceder a grandes volimenes de datos en multiples
disciplinas, como la ciencia, y continuar con la transformacién
radical de la manera en que interactuamos con la informacién.

Importancia de los modelos de lenguaje en el contexto
actual de la ciencia

Losmodelosdelenguajesonfundamentaleseneldmbitocientifico,
ya que facilitan el andlisis y la sintesis de grandes volimenes
de datos textuales, acelerando la busqueda de informacién
relevante, la identificaciéon de patrones en la literatura cientifica,
y la generacién de nuevas hipétesis. Estos modelos no solo
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mejoran el acceso al conocimiento al automatizar procesos como
la revisién y el resumen de articulos, sino que también impulsan
la colaboracién interdisciplinaria, lo que vuelve mas eficiente la
comunicacién y la interpretacién de los hallazgos cientificos. Su
integracién en la investigacién moderna representa un avance
notable en la gestién y el uso del conocimiento cientifico. A
continuacién, se presentan algunas areas de oportunidad:

Tabla1
Areas de oportunidad de los modelos de lenguaje en la investigacién cientifica

Area de Impacto Descripcién

Permite acceder y analizar literatura cientifica.
Adicionalmente, es posible obtener explicaciones
puntuales basdndose en informacién relevante.

Acceso y analisis de
informacién

Asistencia enlaredaccién  Apoyo en la forma y estilo de redaccién, pero también
cientifica en la claridad, cohesién y precisién del texto.

Facilita la traduccién precisa de documentos
cientificos, indirectamente favorece el acceso a los
tépicos.

Traduccién de textos
cientificos

Apoyo en la generacién de interpretaciones complejas
Anilisis de datos de datos cualitativos y cuantitativos como entrevistas,
sentimientos y o grandes conjuntos de datos.

Desarrollo de nuevas Identifican conexiones entre declaraciones y es
hipétesis posible sugerir nuevas perspectivas de investigacion.
Automatizacion de Soporte en procesos administrativos como la revisién

procesos administrativos  ortografica o gestién de referencias.

Fuente: Elaboracién propia.

Exploracion de grandes bases de datos cientificos

Tradicionalmente, las tareas fundamentales en la investigaciéon
cientifica, como la revisién de la literatura, la identificacién
de patrones y la toma de decisiones basadas en evidencia, se
realizaban mediante procesos manuales que dependian en gran
medida del esfuerzo individual de los investigadores. La revisién
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de articulos cientificos implicaba un andlisis detallado y exigente
en términos de tiempo, conocimiento del tema y capacidad para
identificar patrones y tendencias en un area especifica, y estaba
limitada por la cantidad de informacién que una persona podia
procesar. Porsiestofuerapoco, elaccesoal conocimiento cientifico
estaba restringido debido a la complejidad del lenguaje técnico y
las barreras lingiiisticas, mismas que dificultaban la colaboracién
entre disciplinas y la diseminaciéon del conocimiento. Asi, la
toma de decisiones basada en evidencia era susceptible a sesgos
derivados de la accesibilidad, la comprensién y la interpretacién
manuales de estudios dispersos, asi como de la experiencia
particular de los investigadores.

Con la incorporacién de los modelos de lenguaje modernos, estas
actividades han experimentado una evolucién significativa, en
gran parte asociada a la automatizacién y a las capacidades de
analisis avanzadas de la inteligencia artificial. Hoy en dia los
modelos de lenguaje permiten realizar revisiones y sintesis de
grandes volimenes de literatura de manera rapida y eficiente.
Ademas, el acceso al conocimiento cientifico se potencia, pues
la traduccién y la simplificacién del lenguaje técnico facilitan
la comprensién para un publico mas amplio, incluyendo la
interdisciplinariedad. Asf, para la toma de decisiones, estos
modelos ofrecen andlisis objetivos y reducen el sesgo, mejorando
la calidad y la precisién de las conclusiones.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos especificos de
cémo los modelos de lenguaje pueden optimizar el aprendizaje
en bases de datos cientificas:

Bisqueda semantica optimizada. En la actualidad, es comtin que
estudiantes e investigadores realicen busquedas en bases de datos
cientificas utilizando palabras clave o descriptores especificos,
los cuales se organizan y gestionan mediante tesauros como el
Medical Subject Headings (MeSH). Estos tesauros proporcionan
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un vocabulario controlado que estandariza la terminologia
empleada en la indexacién y recuperacién de informacién,
garantizando asi la coherencia y precisién en la busqueda de
literatura cientifica. No obstante, esta metodologia, aunque
eficaz, presenta la limitacién de requerir que el usuario conozca
los términos exactos o los sinénimos controlados adecuados para
acceder a los resultados més pertinentes, lo que puede restringir
el alcance de la busqueda.

Con la evolucién de la tecnologia, los modelos de lenguaje han
introducido una nueva dimensién en las busquedas, permitiendo
la exploracién seméntica del conocimiento. A diferencia de las
btsquedas tradicionales que dependen de la coincidencia exacta
de términos, los modelos como Scientific Bidirectional Encoder
Representations from Transformers (SciBERT, por sus siglas en
inglés) son entrenados para analizar semdantica y sinticticamente
oraciones de textos cientificos para facilitar el conocimiento
(Beltagy y Cohan, 2019). El diagrama general del proceso se
presenta en la Figura 2.

Figura 2
Proceso general del desarrollo y operacién de modelos de lenguaje.

Fuente: Elaboracién propia, enero (2026)
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En primer lugar, estos modelos se entrenan con vastas cantidades
de texto, lo que les permite desarrollar un conocimiento amplio
del lenguaje en diversos contextos. Durante el entrenamiento,
el modelo traduce las palabras en vectores numéricos llamados
embeddings, que no solo reflejan el significado de las palabras,
sino tambiénlasrelaciones contextuales entre ellas. Amedida que
el modelo se familiariza con el lenguaje, comienza a reconocer
patrones, como la coocurrencia de palabras y las estructuras
gramaticales. Ademas, el modelo es capaz de identificar
correlaciones complejas, es decir, relaciones entre conceptos
que se presentan en contextos similares. Estos conocimientos
se aplican posteriormente en tareas como la clasificacién de
textos, el andlisis de informacidn, la definicién de conceptos, la
generacién de representaciones, etc.

De esta manera, la bisqueda tradicional de “nuevas terapias
para la ansiedad” implicarfa buscar coincidencias exactas para
palabras clave como “New therapies YAnxiety”. Sin embargo,
los modelos de lenguaje pueden identificar terminologia
relacionadaeinterpretar “nuevasterapias” como “intervenciones
innovadoras” o “estrategias de tratamiento avanzadas”,
ofreciendo asi resultados mds pertinentes y contextualizados
para el investigador.

Generacion de resimenes. Los modelos de lenguaje han
demostrado ser herramientas valiosas para la generacién
automatizada de resimenes de articulos cientificos, lo que
facilita a los usuarios cribar rapidamente investigaciones
relevantes o establecer un contexto completo. Hipotéticamente,
un investigador que cuenta con una lista de 100 articulos
potencialmente pertinentes para su topico puede apoyarse en ella
para generar resumenes significativos. Este apoyo optimiza el
proceso de revision de la literatura, permitiendo al investigador
aprovechar mejor su tiempo y concentrar su atencién en los
trabajos de mayor importancia, sin necesidad de leer cada
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articulo en su totalidad. Los mecanismos y algoritmos detras de la
sintesis de informacién son complejos, pero, de manera general,
involucran las siguientes estrategias (Vaswani, 2017).

Tabla 2
Mecanismos y algoritmos empleados por los modelos de lenguaje para la sintesis au-
tomdtica de informacién.

Mecanismo/Algoritmo Descripcion

Utilizan un mecanismo de atencién que permite a los

1. Transformersy modelos enfocarse en las partes relevantes del texto para
atencién comprender y resumir la informacién de manera més
efectiva.
Los modelos convierten el texto en vectores
2. Codificacién y numéricos (codificacién) y luego generan nuevo texto
decodificacién. (decodificacién), como restimenes o respuestas, basados
en esos vectores.
Elmodelose entrenainicialmente congrandes cantidades
3. Preentrenamientoy  de datos para aprender el lenguaje (preentrenamiento)
ajuste fino y luego se ajusta para tareas especificas, como resumir
textos.
Modelos bidireccionales como BERT leen el texto en
4. Comprensién del ambas direcciones para captar mejor el contexto,
contexto mientras que modelos unidireccionales como GPT
generan texto secuencialmente.
Algunos modelos enmascaran palabras y predicen su
5. Prediccién de contenido para entender mejor las relaciones entre
palabras ellas; otros predicen la siguiente palabra para crear texto
coherente.
6. D . i Utilizan algoritmos como Biisqueda de Haz para elegir
. Decodificacién 1 : . i6n del d :
inteligente a mejor continuacién del texto y muestreo de opciones
para generar resimenes variados y naturales.
7 R Las redes con millones de “neuronas” digitales permiten
. edes neuronales

profundas

a los modelos aprender patrones complejos del lenguaje,
esenciales para la sintesis de informacién efectiva.

Fuente: Elaboracién propia, enero (2026)
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Los resumenes generados por modelos de lenguaje ofrecen
ventajas significativas en comparacién con los realizados por
humanos, especialmente en términos de velocidad y eficiencia.
Hoy en dia, con IA, se pueden procesar y sintetizar grandes
volimenes de texto en cuestién de segundos, lo cual resulta
invaluable cuando se necesita revisar una gran cantidad de
documentos en poco tiempo. Adem4s, estos resimenes tienden
a ser consistentes en formato y estilo, ya que no estan sujetos a
las variaciones que pueden introducir los resimenes generados
por humanos debido a diferencias en la interpretacién o el
estado emocional. Ademas de ello, la IA puede acceder e integrar
rapidamente informacién de multiples fuentes, proporcionando
una visién mas amplia y objetiva del contenido. Finalmente, la
imparcialidad es un punto fuerte de la IA, ya que sus resimenes
estan libres de los sesgos personales que los humanos pueden
introducir, ofreciendo una visién mas neutra y equilibrada de la
informacién. En contrapartida, las desventajas de los resimenes
generados por IA son considerables. Uno de los principales
problemas es la falta de comprensién profunda y la dificultad
para captar las sutilezas y los significados implicitos de textos
complejos. Esto puede llevar a que los resimenes carezcan
de la precisién y el contexto que los humanos pueden aportar.
Ademds, la IA puede generar textos que, aunque consistentes, no
siempre son coherentes o apropiados, e incluso pueden incluir
informacién innecesaria o no captar del todo el propdsito del
resumen. Otra limitacién es la falta de creatividad y de juicio
critico: la IA no puede priorizar ni interpretar la informacién de
manera innovadora, como lo harfa un humano con experiencia
en el tema. Finalmente, la IA puede cometer errores contextuales,
especialmente al no captarla ironia, el sarcasmo o las referencias
culturales, lo que puede llevar a malentendidos o a resimenes que
no reflejan fielmente el contenido original. Algunos aspectos de
las complicaciones en el entrenamiento o en el abastecimiento de
informacién y de la mala practica de IA se discuten en el apartado
de retos y consideraciones éticas.
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Clasificacién de articulos. Los modelos de lenguaje, especialmente
los basados en tecnologia avanzada como BERT, pueden ayudar
mucho en la categorizaciéon de la informacién al analizar el
significado de las palabras de un texto (Devlin, 2018). Estos
modelos no solo analizan coincidencias lingiiisticas, sino que
también comprenden el contexto y el sentido de las frases, lo
que les permite identificar patrones y relaciones entre palabras.
Incluso més alld de la organizacién y del facil acceso, es probable
establecer dreas de interés para la comunidad cientifica. Modelos
especificos como SciBert, Semantic schoolar, Connected papers u
Open knowledge maps se han reconocido por su alta aplicabilidad
a contextos cientificos (Liu et al., 2019).

Solo para ejemplificar, al introducir el término “learning” en
OpenKnowledgeMaps, se observa que el “aprendizaje ubicuo”
se destaca como un area de interés significativa en el campo
del aprendizaje actual. La accesibilidad a los documentos, los
dominios donde se encuentran y el modo de citarlos estin
disponibles para el usuario de forma gratuita.

Figura 3
Esquema de categorizacion de dreas de interés por Inteligencia Artificial.

Nota. Visualizacién creada por los autores. Tomada y modificada del esquema generado por
OpenKnowlegdeMaps. Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)
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Extraccién de entidades. La extraccién de entidades es un proceso
que permite identificar y clasificar automaticamente palabras o
frases dentro de un texto, asignandolas a categorias especificas
como poblacién, materiales, genes, enfermedades o compuestos
quimicos. Este proceso es esencial en el dmbito cientifico, ya
que organiza grandes volimenes de informacién textual, lo cual
resulta especialmente util en revisiones sistemdticas, donde la
estructuracién de datos de multiples estudios es fundamental
para identificar patrones y relaciones. Ademads, la extraccién
de entidades facilita la interdisciplinariedad al conectar
conocimientos de distintas areas, lo que puede conducir a la
formulacién de nuevas hipétesis de investigacion. Un ejemplo
destacado es DisGeNET, una plataforma que recopila datos sobre
genesy enfermedades de diversas fuentes. Gracias ala extraccién
de entidades, DisGeNET permite a los investigadores identificar
asociaciones entre genes y enfermedades que podrian explorarse
mas a fondo, lo que impulsa avances en la biomedicina y el
desarrollo de terapias personalizadas (Pifiero et al., 2017).

Diversas instancias internacionales, como la National Library
of Medicine (NLM) con su herramienta MetaMap, y el National
Center for Biotechnology Information (NCBI) con PubTator,
han implementado estas avanzadas tecnologias de extraccién
de entidades para impulsar aplicaciones cientificas, facilitando
la investigacién y el andlisis de grandes volimenes de datos
biomédicos.

Similitudes. La adopcién de la IA como herramienta esencial
para la deteccién de plagio en documentos es cada vez mas
comun en la comunidad cientifica; este proceso asegura la
integridad y originalidad de los trabajos publicados. La IA facilita
la comparacién exhaustiva de textos con vastas bases de datos,
permitiendo identificar coincidencias y posibles casos de plagio
con una precisién inigualable gracias a los algoritmos y métodos
previamente discutidos. Herramientas especializadas, como
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iThenticate, son ampliamente utilizadas en el &mbito académico
para este propdsito, aunque existen otras opciones gratuitas
para la comunidad cientifica que ofrecen versiones limitadas,
como Quetext, Duplichecker y Plagiarism Checker de Small SEO
Tools. Esta especializacién proporciona a los investigadores una
capa adicional de verificacién, contribuyendo a mantener altos
estandares éticos en la investigacién (Condurache, 2022).

ChatBots. Los chatbots ofrecen multiples beneficios en la gestién
de grandes volimenes de datos cientificos, sobresaliendo en
aspectos como la bisqueda rapida y precisa, el acceso multilingiie
alainformaciényla gestién de referencias en multiples formatos.
Al proporcionar una bisqueda eficiente y especifica en extensas
bases de datos, los chatbots permiten a los investigadores obtener
respuestas relevantes de forma répida, lo que optimiza el tiempo
dedicado al andlisis y a la interpretacién de los datos. Esto, junto
con su capacidad para manejar diferentes idiomas, facilita el
accesoainvestigacionesendiversaslenguas. Porsiestofuerapoco,
los chatbots pueden desempefiar un papel crucial en la gestion
de referencias bibliograficas, automatizando y simplificando
diversas tareas esenciales. Estos sistemas permiten generar citas
automdaticamente en el formato adecuado, lo que ahorra tiempo y
reduce errores. También pueden verificar la exactitud de las citas
en un documento o sugerir publicaciones adicionales basadas en
el contenido que se esté desarrollando (Kooli, 2023).

Ejemplos de descubrimientos cientificos que han
surgido de la combinacion de datos de distintos
campos.

En los ultimos afios, la IA ha emergido como una herramienta
poderosa para unificar distintos campos de la ciencia, facilitando
la generacién de descubrimientos innovadores. Un ejemplo
trascendental es la identificacién de la Halicina, un nuevo
antibidtico descubierto por investigadores del MIT, quienes
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utilizaron IA para integrar conocimientos de quimica, biologia
y farmacologfa, a fin de identificar una molécula efectiva contra
bacterias resistentes a multiples medicamentos (Valavanidis
y Valavanidis, 2020). Por su parte, el esfuerzo conjunto entre
Google Al y la NASA empleé técnicas de aprendizaje profundo
para analizar datos astrondmicos y fisicos, lo que permitié el
descubrimiento de exoplanetas que habian pasado desapercibidos
en andlisis humanos previos (Shallue y Vanderburg, 2018). Estos
casosilustran cémolaIA puede interconectar disciplinas diversas
e impulsar avances cientificos que antes resultaban dificiles de
alcanzar mediante métodos tradicionales.

Retos y Consideraciones Eticas.

Los modelos de lenguaje, aunque efectivos en la sintesis de
informacién cientifica, presentan varios desafios en términos de
precision y confiabilidad. Entre estos se encuentran la tendencia
a reproducir sesgos presentes en los datos de entrenamiento,
su limitada comprensién profunda de conceptos cientificos, y
el riesgo de propagar errores de las fuentes originales. Ademas,
pueden tener dificultades para discernir la calidad de las fuentes
y mantenerse actualizados sobre los tltimos avances del area.
Estos desafios destacan la importancia de emplear estos modelos
como herramientas de apoyo, siempre bajo la supervisién de
expertos humanos, para asegurar la precisién y la relevancia de
los resultados.

IBM Watson for Oncology es un ejemplo de la necesidad de
cautela en el uso de la inteligencia artificial en medicina. Esta
herramienta fue disefiada para recomendar tratamientos
contra el cancer; sin embargo, en algunos casos proporciond
sugerencias inadecuadas, lo que generé preocupaciones sobre su
precisién y confiabilidad. Esto destaca que la IA debe utilizarse
como una herramienta complementaria, siempre bajo la
supervisién de médicos que puedan interpretar y contextualizar
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sus recomendaciones, asegurando asi decisiones seguras y bien
fundamentadas (Mujwar y Shah, 2023).

De esta manera, el uso de la IA en la comunidad cientifica plantea
consideraciones éticas cruciales que deben abordarse con cuidado
para asegurar interacciones responsables. Es fundamental que
los investigadores puedan comprender la informacién generada,
pero también que cuenten con el juicio necesario para justificar,
de manera responsable, las recomendaciones generadas por la
IA, teniendo en consideracién sus posibles implicaciones sociales
y éticas.

Simulaciones y modelos virtuales: Usar la IA generativa para
crear entornos experimentales, realistas y seguros.

En la actualidad digital, la inteligencia artificial generativa se
ha consolidado como una herramienta de gran impacto, con el
potencial de transformar profundamente tanto la creacién de
contenido como la practica cientifica y educativa. Al posibilitar
la generacién de entornos experimentales a la vez realistas
y seguros, esta tecnologia ofrece una plataforma innovadora
para la simulacién de escenarios complejos, permitiendo a
cientificos y educadores realizar exploraciones y experimentos
en condiciones que replican fielmente la realidad, pero sin
los riesgos y restricciones inherentes al entorno fisico. En los
siguientes apartados se analiza cémo la inteligencia artificial
generativa puede impulsar una transformacién en el disefio de
entornos experimentales, proporcionando un espacio controlado
y adaptable para la investigacién cientifica y la educacién, donde
la seguridad y la accesibilidad no comprometen la profundidad
ni la autenticidad de las experiencias de aprendizaje y
descubrimiento.
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Tendencia y aplicaciones de la IA generativa en
simulaciones y modelos virtuales

Hoy en dia, el andlisis bibliométrico sobre simulaciones para el
aprendizaje revela que Estados Unidos lidera en investigaciones,
con el 32.6% de las publicaciones, seguido por el Reino Unido
(8.9%), los Paises Bajos (6.79%) y Alemania (5.7%). Otros paises
como Canadd (5.0%), Australia (4.7%), Taiwdn, Japén, Israel y
Corea del Sur también han hecho importantes contribuciones.
Este patrén muestra que las investigaciones sobre simulaciones
educativas estdn dominadas por paises angloamericanos y
europeos, mientras que las regiones de América Latina, Africa
y algunas areas de Asia estdn menos representadas (Hallinger
y Wang, 2020). Este aumento del interés por todo tipo de
comunidades o profesionistas destaca la busqueda de estrategias
innovadoras para mejorar el aprendizaje en la era moderna.

Las profesiones que muestran un mayor interés en los modelos
de aprendizaje basados en simulaciones incluyen las ciencias
sociales, ciencias de la computacién, negocios, ingenierias,
y las ciencias médicas y bioldgicas. En estas areas, se han
explorado diversas estrategias educativas como las simulaciones
realistas, los entornos virtuales inmersivos y los juegos serios,
con el objetivo de mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Estas
herramientas permiten que los estudiantes y profesionales
enfrenten situaciones complejas y cercanas a la realidad, lo que
facilita la comprensién de conceptos tedricos y su aplicacién
practica.
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Figura 4
A) Principales paises que exploran aprendizajes basados en simulaciones. B) Princi-
pales dreas que emplean aprendizajes basados en simulaciones.

Nota. Visualizacién creada por los autores. Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)

Beneficios de la IA generativa en Simulaciones

La inteligencia artificial generativa tiene el potencial de
transformar tanto la educacién como la investigacidn,
ofreciendo entornos mds accesibles, seguros y eficientes para
la experimentacién y el aprendizaje. Ademas de los beneficios
expuestosenlaTabla3,elusodelainteligenciaartificial generativa
facilita una colaboracién remota sin precedentes, permitiendo
que investigadores y estudiantes trabajen simultdneamente
en entornos virtuales compartidos, superando las limitaciones
geograficas y promoviendo la innovacién colectiva. Esto habilita
la generacién de ideas nuevas y la experimentacién en campos
previamente restringidos por barreras fisicas o econémicas (Dai
y Ke, 2022).
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Tabla 3

Beneficios del aprendizaje basado en simulaciones

Beneficio Descripcién

Incremento en
la motivacién y
compromiso

Las simulaciones y juegos interactivos crean un entorno
de aprendizaje inmersivo y atractivo, lo que fomenta una
mayor participacién por parte de los estudiantes.

Provisién de entornos
seguros

Permiten la préctica de habilidades y toma de decisiones en
situaciones simuladas, sin los riesgos asociados a la practica
en entornos reales, como en la medicina o en la gestién de
desastres.

Mejora en la
transferencia de
conocimientos

Ofrecen un contexto realista y relevante que facilitan la
aplicacién de los aprendizajes en situaciones reales, lo
que contribuye a una mayor retencién y transferencia de
conocimientos.

Reduccién de la
sobrecarga cognitiva

Las simulaciones gufan el proceso de toma de decisiones de
los estudiantes, permitiéndoles enfocarse en los aspectos
criticos del aprendizaje sin sentirse abrumados.

Evaluacién en tiempo

real de habilidades

Permiten la recoleccién de datos detallados sobre las
decisiones y acciones de los estudiantes, lo que posibilita
una retroalimentacién inmediata y una evaluacién precisa
de competencias.

Ahorro de recursos

Disminuye la necesidad de utilizar recursos fisicos, lo
que es especialmente til en experimentos que requieren
materiales costosos o escasos

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)

Simulaciones o entornos virtuales de mayor empleo

en la actualidad

El uso de simulaciones y entornos virtuales ha experimentado
un crecimiento significativo en distintos sectores; algunas de las
areas en las que su aplicacién es mas comun se esquematizan en
la Figura 5.
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Figura 5
Principales herramientas de simulacién o generacién de entornos virtuales para la
educacién.

Nota. Visualizacién creada por los autores. Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)

Simulaciones o entornos virtuales médicos. Las simulaciones
y entornos virtuales en el dmbito médico abarcan tanto el
entrenamiento clinico como la préctica profesional. En el
ambito de la préictica quirdrgica, la IA generativa ha permitido
el desarrollo de plataformas como Touch Surgery y Osso
VR, que recrean procedimientos quirtrgicos en entornos
virtuales detallados. Esto permite a los cirujanos mejorar sus
habilidades antes de operar a pacientes, incrementando la
precisiéon y reduciendo los riesgos en el quiréfano. En cuanto
al diagnéstico clinico, plataformas como Fundamental Surgery
y SIMTICS utilizan simulaciones interactivas que reproducen
enfermedades complejas, brindando a los profesionales de la
salud la oportunidad de practicar el reconocimiento de sintomas
y la toma de decisiones en escenarios clinicos simulados. Estas
herramientas contribuyen a un diagnéstico mas preciso y a una
mejor capacidad de respuesta ante situaciones de emergencia.
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Otro uso destacado en la supervisién remota y la realidad
aumentada, donde plataformas como Proximie permiten a
los médicos colaborar a distancia, brindando asistencia y
orientacién en tiempo real durante procedimientos quirtrgicos.
Esto resulta especialmente valioso en dreas con acceso limitado a
especialistas, lo que facilita una formacién de calidad y apoyo en
tiempo real (Truong et al., 2020).

Simulaciones o entornos virtuales en ingenieria y arquitectura. La
IA generativa ha transformado los sectores de la ingenieria
y la construccién al introducir herramientas innovadoras
que incrementan la precisidn, la eficiencia y la seguridad a lo
largo de todas las fases de un proyecto. En el drea del disefio y
modelado, plataformas como Autodesk, Revit y Bentley Systems
han implementado el Modelado de Informacién de Construccién
(BIM), una tecnologia que, apoyada por IA generativa, permite
a ingenieros y arquitectos crear modelos tridimensionales
detallados de estructuras. Estas herramientas no solo facilitan
la visualizacién del proyecto completo antes de su construccidn,
sino que también optimizan el uso de materiales y ayudan
a evitar errores de disefio que podrian generar retrasos y
costos adicionales. En el andlisis de rendimiento estructural,
simulaciones avanzadas con plataformas como ANSYSy SimScale
permiten a los ingenieros predecir el comportamiento de las
estructuras ante diversas condiciones de estrés, como sismos,
viento o cargas pesadas. La IA generativa permite anticipar
estos comportamientos, lo que posibilita ajustes en el disefio que
mejoran la resistencia y la seguridad de las construcciones.

La realidad virtual y aumentada ha ganado terreno en la
construccién gracias a herramientas como Trimble Connect
y Fuzor, que permiten visualizar y colaborar en proyectos en
tiempo real. Estos entornos virtuales facilitan la coordinacién
entre los diferentes actores involucrados, permitiendo identificar
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y resolver problemas antes de que afecten el desarrollo de la obra,
lo que contribuye a reducir errores y costos.

En cuanto a la planificacién logistica, plataformas como Alice
Technologies emplean IA para simular y optimizar la secuencia
de actividades en el sitio de construccién, lo que permite prever
desafios logisticos y mejorar el uso de recursos, disminuyendo el
tiempo de ejecucién de los proyectos. Ademas, la capacitacién en
magquinaria pesada y seguridad se ha beneficiado de simuladores
basados en IA, como los de CM Labs Simulations, que permiten
a los operadores entrenar en un entorno virtual seguro antes
de utilizar equipos en el campo. Estos simuladores también
ensefian protocolos de seguridad, lo que reduce riesgos y mejora
el rendimiento operativo (Singh et al., 2020).

Simulaciones o entornos virtuales de educacién. En el ambito de
los entornos inmersivos de aprendizaje, plataformas como
ClassVR y zSpace combinan realidad virtual y aumentada con IA
Generativa para crear experiencias educativas tridimensionales.
Estas tecnologias permiten a los estudiantes interactuar en
entornos virtuales donde pueden explorar fendmenos naturales
o histéricos, lo que facilita no solo una mayor atencién, sino
también un refuerzo de la retencién del conocimiento. Por
ejemplo, los alumnos pueden navegar por el cuerpo humano en
una clase de anatomia o realizar viajes virtuales por antiguas
civilizaciones, lo que hace que el aprendizaje sea més concreto y
memorable.

En el caso de plataformas como Moodle y Blackboard, aunque
tradicionalmente se utilizan para la gestiéon de cursos en linea,
han comenzado a incorporar simulaciones colaborativas en las
que los estudiantes trabajan en conjunto para resolver problemas
complejos. La IA ayuda a personalizar el contenido y las tareas
segun el avance y las necesidades especificas de cada estudiante,
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asegurando que el aprendizaje se ajuste a las habilidades
individuales, lo que optimiza el proceso educativo.

Ademds, en el ambito de los tutores virtuales y agentes de
aprendizaje, plataformas como Squirrel AI y Cognii han
desarrollado sistemas que ofrecen tutorias personalizadas
basadas en IA. Estos tutores utilizan algoritmos de aprendizaje
automdtico para detectar las dificultades de los estudiantes y
ofrecer ejercicios adaptados a sus necesidades, lo que permite
un progreso mas rapido y eficiente. Este enfoque personalizado
facilita un aprendizaje mas efectivo y una mayor retencién de los
contenidos. Por tltimo, en cuanto a las evaluaciones automaticas,
herramientas como Pearson’s Revel emplean IA para crear
evaluaciones adaptativas y proporcionar retroalimentacién
inmediata basada en el rendimiento del estudiante. Esto no
solo ayuda a los docentes a ajustar sus estrategias pedagégicas,
sino que también permite a los estudiantes recibir comentarios
en tiempo real, fomentando un ciclo de aprendizaje continuo y
eficiente (Chen et al., 2020).

Simulaciones o entornos virtuales en quimica. Proporcionando
entornossegurosyaccesibles paralarealizacion de experimentos,
plataformas como Labster permiten a los estudiantes realizar
practicas de laboratorio virtuales, en las que pueden observar
reacciones quimicas y manipular sustancias sin los riesgos
asociados a un laboratorio fisico. ChemCollective Virtual Labs
ofrece simulaciones con retroalimentacién inmediata, guiando
a los estudiantes en la correcta ejecucién de experimentos. Otra
plataforma, Beyond Labz, reproduce experiencias de laboratorio
fisico, permitiendo experimentos avanzados como titulaciones
y espectroscopia. Por su parte, Molecular Workbench ayuda
a visualizar el comportamiento molecular, facilitando la
comprensién de procesos complejos a nivel atémico (Baum et al.,
2021).
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Simulaciones o entornos virtuales en agricultura. Las simulaciones y
entornos virtuales basados en IA generativa estin desempefiando
un papel fundamental en la educacién agricola, ofreciendo
herramientas innovadoras que facilitan el aprendizaje préctico
y la toma de decisiones informadas. Plataformas como DSSAT
y CROPSIM permiten a los estudiantes simular el crecimiento
de cultivos en diferentes condiciones de clima y suelo,
proporcionando una comprensién mas completa de los factores
que influyen en la productividad agricola. Asimismo, FieldView
y John Deere Operations Center ensefian sobre agricultura
de precisién, optimizando el uso de insumos como agua y
fertilizantes. Ademads, Climate FieldView ayuda a los estudiantes
a anticipar el impacto del clima en los cultivos, mientras que
Taranis y Skycision ofrecen herramientas para la deteccién y
gestion de plagas y enfermedades mediante imagenes satelitales.
Por ultimo, AgriTech Simulator permite a los futuros operadores
de maquinaria agricola adquirir experiencia practica en un
entorno seguro, preparandolos para operar equipos de manera
eficiente y responsable en el campo (Ruiz-Real et al., 2020).

Simulaciones o entornos virtuales en negocios o mercadotecnia.
En esta 4rea, la IA generativa estd transformando el sector
de los negocios y la mercadotecnia, ofreciendo herramientas
que mejoran la toma de decisiones estratégicas y la eficiencia
operativa. Un claro ejemplode suaplicacidon esenlas simulaciones
empresariales. Plataformas como SimulTrain y Capsim permiten
a las organizaciones ensayar decisiones clave en dreas como
gestién y finanzas, brindando a los lideres la capacidad de
prever el impacto de sus estrategias antes de implementarlas en
el mundo real. Esto les permite ajustar sus planes y minimizar
riesgos en la ejecucién.

En el ambito del marketing digital, herramientas como la
Simulacién de Marketing de HubSpot y Markstrat emplean
inteligencia artificial generativa para simular campafias en redes
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sociales y publicidad, permitiendo a los profesionales ajustar
sus estrategias en tiempo real. Estas simulaciones contribuyen a
optimizarlosresultados delas campafias y a maximizar el retorno
de la inversién mediante la prueba de diferentes enfoques antes
de invertir en acciones especificas. Otra ventaja fundamental es
el andlisis predictivo de mercado, en el cual plataformas como
Tableau e IBM Watson Analytics utilizan inteligencia artificial
para analizar grandes conjuntos de datos y anticipar tendencias
de consumo. Esta capacidad de predecir comportamientos
futuros brinda a las empresas una ventaja competitiva al facilitar
ajustes en sus estrategias de negocio en funcién de los cambios del
mercado, lo que en tiltima instancia mejora la toma de decisiones.

En el ambito de ventas y negociacién, herramientas como
Rehearsal VRP y Salesforce Sales Cloud permiten alos vendedores
practicar técnicas de cierre de ventas en simulaciones realistas.
Estas plataformas brindan retroalimentacién personalizada,
lo que mejora las habilidades de los equipos comerciales y les
permite enfrentarse con mayor confianza a las interacciones
con clientes reales. Finalmente, en la gestién de crisis y la
experiencia del cliente, plataformas como CrisisSim y Qualtrics
permiten a las empresas simular situaciones de crisis y mejorar
sus interacciones con los consumidores. Estas simulaciones
ayudan a prever desafios y a optimizar la satisfaccién del cliente,
preparando mejor a las empresas para enfrentar situaciones
complejas y mejorar la percepcién de su marca (Loureiro et al.,
2021).

Simulaciones o entornos virtuales de seguridad y de milicia.
Herramientas como VBS (Virtual Battlespace) permiten a las
tropas practicar tacticas de combate en escenarios virtuales que
simulan situaciones de alto riesgo, mejorando sus habilidades
de toma de decisiones en tiempo real. En la aviacién militar,
plataformas como Pilot Training Next (PTN) y CAE proporcionan
simulaciones de vuelo que incluyen condiciones climaticas
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complejas y maniobras de aviones enemigos generadas por IA,
lo que refuerza las capacidades de los pilotos para responder
a situaciones criticas. Adicionalmente, programas como XVR
Simulation permiten entrenar a las fuerzas de seguridad en la
gestion de crisis, generando escenarios dindmicos, como rescates
oenfrentamientos con terroristas, enlos quelatomade decisiones
rapida es crucial. Por otro lado, Bohemia Interactive Simulations
(BISim) facilita el entrenamiento en combate urbano, recreando
entornos urbanos detallados que exigen técticas especificas para
proteger a los civiles y neutralizar las amenazas. Finalmente,
dispositivos de realidad aumentada como Microsoft HoloLens
y el Integrated Visual Augmentation System (IVAS) combinan
entornos fisicos con elementos virtuales generados por IA, lo
que permite a los usuarios visualizar y responder a amenazas
en tiempo real durante sus operaciones. Estas plataformas han
mejorado significativamente la preparacién de las fuerzas de
seguridad y militares, brindandoles simulaciones seguras y
efectivas que fortalecen tanto sus habilidades tacticas como
su capacidad de respuesta ante situaciones criticas (Bistron y
Piotrowski, 2021).

Simulaciones o entornos virtuales, politicos o econdmicos. Dentro de
las mas exploradas herramientas de IA generativa se encuentran
PoliSim y SimCity EDU las cuales permiten evaluar los impactos
de politicas publicas en dreas como salud, empleo y educacién,
mientras que GAMS y MATLAB simulan el comportamiento
de los mercados financieros para prever efectos de politicas
fiscales. Ademds, GTAP y TradeSim se han empleado para
analizar el impacto de los tratados comerciales a escala global.
Adicionalmente, plataformas como H20.aie IBM Watson facilitan
el andlisis predictivo en elecciones y tendencias politicas,
mientras que CrisisSim capacita a los gobiernos para gestionar
crisis y disefiar estrategias de respuesta efectivas (Osoba y Davis,
2019).
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Eficiencia de simulaciones o entornos virtuales en
estudiantes

A pesar de las inquietudes que aun persisten sobre la
implementacién de la IA generativa en el dmbito educativo,
los datos evidencian que su uso aporta beneficios claros en la
mejora del aprendizaje. Un estudio reciente demostrd que los
estudiantes que utilizaron su plataforma adaptativa vieron
un aumento del 62% en sus calificaciones en comparaciéon con
quienes no la utilizaron. De manera similar, se encontré que los
sistemas de tutoria inteligente no solo mejoraron el rendimiento
académico en un 30%, sino que también redujeron la ansiedad
de los estudiantes en un 20%, lo que evidencia un impacto
positivo tanto en los resultados como en el bienestar emocional.
Ademas, casi la mitad de los estudiantes y docentes, 47% y 48%
respectivamente, coincidieron en que las tecnologias de IA han
mejorado la experiencia educativa, especialmente al personalizar
el aprendizaje y ofrecer retroalimentacién inmediata. Estos
resultados subrayan que, aunque existan reservas iniciales, la IA
generativa tiene el potencial de hacer que el aprendizaje sea mas
eficiente y personalizado, mejorando el rendimiento académico
de los estudiantes.

Visualizacion de conceptos complejos: generar imdgenes
y animaciones que faciliten la comprensién de fenémenos
cientificos.

El uso de la IA generativa ha surgido como una herramienta
innovadora para representar visualmente fenémenos complejos
en campos como la medicina, la fisica, la biologia, la ingenieria
y las ciencias ambientales. A través de algoritmos avanzados,
es posible generar imdigenes y animaciones precisas que
permiten observar procesos que, de otro modo, serian dificiles
de visualizar o comprender. Hoy en dia, fenémenos abstractos
como el movimiento de particulas subatémicas o la evolucién
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de las galaxias pueden representarse con claridad y detalle.
Esta capacidad para generar visualizaciones no solo facilita la
comprension de estos fenémenos, sino que también impulsa la
investigacién y el desarrollo en dreas donde la representaciéon
precisa es clave.

Histéricamente, la visualizacién de fenémenos complejos se ha
basado en métodos tradicionales, como la creacién de gréficos
estaticos, modelos fisicos o simulaciones computacionales
limitadas. Estos enfoques, aunque dutiles, presentaban
restricciones en cuanto a precisién, detalle y tiempo de
produccién. Ademds, a menudo requerifan recursos costosos y
estabanreservados paraespecialistasconaccesoainfraestructura
avanzada. Sin embargo, la era digital, junto con los avances en
inteligencia artificial, ha transformado este panorama. Hoy en
dia, las herramientas basadas en IA permiten no solo emular
fenémenos con gran exactitud, sino también hacerlo de manera
accesible para una amplia audiencia. Esto ha democratizado
el acceso a simulaciones avanzadas, facilitando su uso en la
enseflanza y la investigacién y mejorando la comprensién de
fenémenos complejos en diversas disciplinas.

El propédsito de este apartado es explorar cémo las plataformas
basadas en IA generativa pueden servir como alternativas
valiosas para mejorar tanto la investigacién cientifica como la
educacién. En el ambito cientifico, estas plataformas permiten
a los investigadores modelar y analizar fenémenos complejos
con mayor rapidez y precisién, contribuyendo al avance del
conocimiento. En la educacién, ofrecen una oportunidad tnica
para enriquecer el aprendizaje, permitiendo a los estudiantes
visualizar conceptos abstractos de manera clara e interactiva.
Algunas plataformas serdn enunciadas en turno y se espera
que el lector adquiera conocimientos clave para mejorar la
comprension, la innovacién en la ensefianza y el desarrollo de
competencias cientificas para si o para las nuevas generaciones.

150



Figura 6

Plataformas disponibles para la visualizacion de
conceptos

En la actualidad, aunque existe un sinntimero de plataformas
para la generacién de recursos visuales, se estima que entre 7
y 10 son las principales basadas en IA generativa empleadas
para la creacién de contenido visual en el dmbito cientifico y
educativo. Estas herramientas permiten generar visualizaciones
mediante diferentes metodologias, como la creacién a partir de
texto, los bocetos o la combinacién de imdgenes preexistentes.
A continuacidn, se describen en detalle estas tres metodologias,
con ejemplos de plataformas que implementan cada una.

Plataformas como DALL-E 2, de OpenAl, utilizan modelos de
lenguaje entrenados con grandes conjuntos de datos para inter-
pretar el texto introducido y generar imagenes correspondien-

tes. Estos modelos analizan

Ejemplo de representacién mediante modelos delen- €l texto para identificar los
guaje entrenados. objetos y sus caracteristicas

y generan una imagen que
refleja la descripcién. Por
ejemplo, si un usuario descri-
be “un ecosistema acudtico con
arrecifes de coral y peces tropi-
cales”, la plataforma genera-
rd una representacion visual
acorde. Esta funcionalidad es
extremadamente 1til en con-
textos educativos, donde se
pueden generar ilustraciones
personalizadas para explicar
conceptos dificiles de manera
més visual y accesible (Wu et

Nota. Visualizacién creada por IA generativa. Fuente:
Elaboracién propia. Enero (2026) al., 2023).
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Otra metodologia cominmente utilizada por las plataformas de
IA generativa es la generacién de imagenes detalladas a partir
de bocetos o dibujos simples. Herramientas como DeepArt.io y
las basadas en redes generativas adversariales (GANSs) permiten
transformar un boceto basico, que actiia como esquema inicial,
en una imagen completa. Este proceso consiste en que la IA
interprete las lineas y formas del boceto, afiadiendo texturas,
colores y detalles que dan como resultado una imagen acabada.
Este método es util en diversos campos, desde el arte hasta la
ciencia. Por ejemplo, un investigador puede realizar un boceto
simple de una estructura molecular y la IA completard la imagen
con detalles precisos para su uso posterior en investigaciones o
presentaciones (Mao et al., 2017).

Figura 7
Ejemplo de representacién mediante bocetos generados por una IA intuitiva.

Nota. Visualizacién creada por IA generativa. Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)

Por ultimo, muchas plataformas de IA generativa permiten crear
iméagenes combinando elementos de imégenes preexistentes o
mediante técnicas de rotoscopia. Plataformas como Runway ML
permiten a los usuarios cargar imagenes existentes y fusionarlas
mediante algoritmos que analizan y combinan sus caracteristicas
visuales, como formasy colores. Esto genera nuevas imagenes que
integran elementos de las originales. En un contexto educativo,
esto podria aplicarse, por ejemplo, para crear una visualizacién
que combine varios procesos biolégicos en una Unica imagen
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representativa. El rotoscopiado, por su parte, es una técnica que
tradicionalmentesehautilizadoparacrearanimacionesmediante
el trazado de imédgenes en movimiento. Con el uso de IA, este
proceso se ha automatizado en plataformas como DeepMotion, lo
que permite generar animaciones precisas y rapidas a partir de
videos preexistentes y constituye una herramienta valiosa para
crear simulaciones educativas o cientificas (Siarohin et al., 2019).

Tabla 4

Plataformas de uso comiin para generar visualizaciones de elementos complejos.

Plataforma

Gratuito o
de pago

Descripcién

Gratuito (con

Aplicaciones
de prediccién,

Generador de imégenes que

Artbreeder  opciones de . permite combinar imégenes
vollmenes, rostros, .
pago) existentes.
etc.
Es posible Plataforma de modelado 3D
Blender + IA  Gratuito automatizar con integracién de IA para
modelos generar animaciones.
De pago (con Visualizaciones OpenAl que genera
DALL-E 2 opciones detalladas conbase  imdagenes a partir de
gratuitas) a instrucciones descripciones textuales.
De pago Capac1d.ad . Plataforma que utiliza redes
. (con algunas generativa sin
DeepArt.io . . . y; neuronales para generar
funcionalidades requerir formacién . s
: 3 imdagenes estilizadas.
gratuitas) especializada
Google . Cratuito Aplicaciones en Desa'rrollada por DeepMind,
DeepMind (AlphaFold) salud predice la estructura de
(AlphaFold) P protefnas en 3D.
De pago (con Plataforma de generacién
. pag Calidad artistica de  artistica que crea imagenes
Midjourney  opciones . R . AT
: visualizaciones a partir de indicaciones
gratuitas)
textuales.
Herramienta que transforma
NVIDIA . s .7
Gratuito Interfaz intuitiva bocetos en imagenes
GauGAN

detalladas con IA.
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De pago (con Edicién avanzada Plataforma que permite

Runway ML  opciones Colaboracién generar imagenes y videos
gratuitas) tiempo real basados en modelos de IA.
Accesibilidad

Generador de videos

Synthesia De pago multlhngue - animados a partir de texto
Personalizacién con .
utilizando IA.
avatares
Automatizacién
Varfaseginla  Eficiencia en Efectos visuales generados
VEX +IA herramienta rotoscopiado por IA para crear
VFX Efectos realistas simulaciones realistas.

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)

De esta manera, estas plataformas de IA generativa brindan
multiples beneficios para la difusién y divulgacién cientifica.
Solo para mencionar un ejemplo adicional, plataformas como
VideoGen permiten generar videos, tanto cortos como largos, que
pueden utilizarse en redes sociales o en formatos mas complejos
para fines did4cticos, y ofrecen soporte en multiples idiomas.
Esto contribuye significativamente al acceso al conocimiento,
facilitando la comunicacién efectiva de contenidos cientificos a
audiencias globales de manera visual y accesible.

Figura 8
Ejemplo de contenido audiovisual generado a partir de texto.

Nota. Visualizacién creada por IA generativa. Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)
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En conclusién, el impacto transformador de la IA generativa se
propone en tres dreas fundamentales del conocimiento cientifico
y educativo: la busqueda de informacién, la simulacién de
entornos virtuales, y la creacién de representaciones en pro
del aprendizaje, la divulgacién y difusién cientifica. A lo largo
de cada seccién, se ha demostrado cémo la IA generativa no
solo ha optimizado la eficiencia y la precisién en la gestién del
conocimiento, sino que también ha permitido explorar nuevas
formas de interaccién y de representacién visual que potencian
tantoelaprendizaje comolacomunicacién delosdescubrimientos
cientificos. Su aplicacién en la busqueda de informacién, la
simulacién de entornos virtuales y la divulgacién cientifica no
solo estd redefiniendo las metodologias tradicionales, sino que
también estd configurando un nuevo paradigma en la forma en
que se genera, comunica y difunde el conocimiento en el siglo
XXI.
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6.

Inteligencia Artificial Generativa
como potenciador del
aprendizaje personalizado

Dr. Jorge Luis Marquez Lépez
M.C. Edgar Francisco Ordofiez Bencomo
M.R.M. Ramén Anchondo Pérez

Resumen

Este capitulo analiza el rol de la IA generativa en la educacién
moderna, destacando su capacidad para personalizar el
aprendizaje en los siguientes cuatro procesos educativos:
Tutores Adaptativos: sistemas que ajustan el ritmo y las
estrategias de aprendizaje segin las necesidades individuales
de los estudiantes y brindan un acompafiamiento continuo
24/7. Evaluacién Formativa: herramientas como Coursebox y
Gradescope optimizan la retroalimentacién y diversifican los
métodos de evaluacién. Aprendizaje Basado en Proyectos: la IA
facilita desde la definicién de los objetivos hasta la creacién de
productos multimedia (ej. DALL-E, Synthesia). Aprendizaje
Basado en Problemas: generacién de escenarios personalizados
y soporte en trabajo colaborativo virtual, con la IA simulando
soluciones y monitoreando el progreso de los estudiantes en
tiempo real. Se concluye que es necesaria una implementacién
éticay contextualizada delaIA enel aula, apoyada por un docente
con formacién en aspectos técnicos y pedagdgicos, aunque su

159



implementacién exige supervisién constante para evitar la
dependencia y garantizar la veracidad.

Introduccion

En las dltimas décadas, el sector educativo ha experimentado
importantes transformaciones debido a la incorporacién de
tecnologias digitales avanzadas, entre las cuales destaca la IA.
Entre sus diversas aplicaciones, la IA generativa ha surgido
como una de las herramientas mas prometedoras para la
personalizacién del aprendizaje, gracias a su capacidad para
crear contenido, adaptarse a las necesidades especificas de los
estudiantes y proporcionar retroalimentacién en tiempo real.
Estas caracteristicas han consolidado a la IA generativa como
un elemento fundamental en las discusiones actuales sobre
innovacién educativa. El presente capitulo tiene como propésito
analizar el potencial de la inteligencia artificial generativa
para enriquecer y transformar el aprendizaje personalizado.
Metodolégicamente, se llevé a cabo una revisién documental de
fuentes académicas recientes, complementada con herramientas
que ilustran la aplicacién de esta tecnologia en contextos
educativos.

Alolargo del capitulo, se examinan cuatro enfoques pedagdgicos
en los que esta tecnologia tiene un impacto significativo:
Tutores adaptativos, evaluaciéon formativa, aprendizaje basado
en proyectos y aprendizaje basado en problemas. Cada seccién
abordara el marco tedrico que sustenta estas estrategias,
los hallazgos derivados de su aplicacién y los principales
desafios y oportunidades que plantea su integracién en el aula
(Corredera, 2023). Finalmente, se presentardn conclusiones
y recomendaciones orientadas a una implementacién ética,
efectiva y contextualizada de la IA generativa en entornos.
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Tutores Adaptativos

El uso de la IA generativa esta transformando significativamente
la labor docente al ofrecer herramientas que complementan
y mejoran la calidad educativa. Estas tecnologias permiten
optimizar procesos repetitivos y contribuyen a la personalizacién
de las actividades, fomentando un mayor interés en los
estudiantes. En este contexto, la IA generativa tiene el potencial
de ajustar con precision el contenido académico, adaptando tanto
el ritmo de enseflanza como las estrategias de aprendizaje a las
necesidades individuales de cada alumno (Da Silva et al., 2024).

Ademads, laIA generativa facilita el disefio de tutores virtuales que
pueden brindar un acompafiamiento continuo en la realizacién
de actividades académicas. Estos tutores son capaces de ofrecer
informaciénadicional yresolver dudas que puedansurgirdurante
el estudio, lo que enriquece la experiencia educativa. Asimismo,
pueden calificar cuestionarios y proporcionar retroalimentacién
en tiempo real sobre el desempefio de cada estudiante, lo que
constituye un apoyo invaluable para los docentes.

Una de las ventajas clave de estos tutores inteligentes es que
no necesitan descanso, lo que les permite estar disponibles a
cualquier hora del dia. Esto es especialmente beneficioso para los
estudiantes que suelen realizar sus tareas en horario nocturno,
pues ofrece una forma complementaria y eficaz de adquirir
conocimientos fuera del horario escolar tradicional (Norman-
Acevedo, 2023).

Concepto y Evolucion de los Tutores Adaptativos

En las ultimas dos décadas, el desarrollo de las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC) ha experimentado un
avance significativo, y estas han sido ampliamente adoptadas en
el ambito educativo. Este crecimiento ha alimentado la ambicién
de crear entidades que imiten la inteligencia humana, con el
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objetivo de enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Como resultado de esta convergencia entre inteligencia artificial
(IA) y TIC, surge la instruccién asistida por computadora (CAI,
por sus siglas en inglés, Computer-Assisted Instruction). Este
sistema de instruccién utiliza la computadora como medio para
facilitar el aprendizaje del alumno, lo que hallevado al desarrollo
de sistemas tutoriales inteligentes, los cuales representan una
evolucién enlamaneraen que seapoyay personalizalaeducacién.
(Hernandez y Rengifo, 2015).

Los tutores adaptativos representan una de las aplicaciones més
avanzadas de la inteligencia artificial en el ambito educativo.
Estos sistemas son capaces de ajustar dindmicamente el
contenido y las actividades de aprendizaje en funcién de las
necesidades individuales de los estudiantes, creando un entorno
educativo altamente personalizado. Segin estudios recientes,
los tutores adaptativos han evolucionado desde simples
algoritmos de recomendacién hasta sistemas complejos que
emplean IA generativa para ofrecer experiencias de aprendizaje
personalizadas en tiempo real (Rodriguez, 2021).

La IA generativa, en particular, ha revolucionado estos sistemas
al permitir la creacién de contenido educativo personalizado.
Mediante modelos de lenguaje avanzados, los tutores adaptativos
pueden generar explicaciones adicionales, ejemplos y ejercicios
que se ajusten al nivel de comprensién del estudiante. Este
enfoque no solo mejora la adquisicién de conocimientos, sino que
también incrementa la motivacién de los estudiantes al sentir
que su proceso de aprendizaje estd adaptado a sus necesidades y
a su ritmo de aprendizaje.

Aplicaciones Prdcticas

Las aplicaciones de los tutores adaptativos basados en IA
generativa son vastas y diversas. En el &mbito de la educaciéon
superior, el uso de la IA generativa se ha implementado en varias
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areas de aprendizaje, como las matematicas, donde se ha logrado
mejorar la tasa de aprobacién de los estudiantes universitarios.
Otra de estas dreas, muy de moda en la actualidad, es el uso de
la IA generativa para la enseflanza de idiomas. Estos sistemas
pueden generar ejercicios de practica lingiiistica personalizados,
adaptandose al ritmo y al estilo de aprendizaje del estudiante.
Se estdn promocionando varias aplicaciones para celular que
ofrecen el aprendizaje del idioma inglés mediante la practica con
IA, que mantiene una conversacién con el estudiante y es capaz
de realizar correcciones de pronunciacién o del uso correcto de
palabras segtn la situacién.

Existen diversas metodologias para implementar un Sistema
de Tutoria Inteligente (STI). En un entorno web, un STI suele
integrarse con un sistema gestor de aprendizaje (SGA). Este
enfoque sugiere, en primer lugar, la seleccién de la plataforma de
gestién de aprendizaje. La eleccién de la plataforma depende de la
administracién del departamento de TI; en las escuelas publicas,
la opcién mas comun es Moodle, ya que es de c6digo abierto y
completamente personalizable.

El segundo paso en esta metodologia es el disefio del médulo del
alumno, que se desarrolla mediante un andlisis detallado de sus
debilidades y fortalezas, asi como de la forma en que asimila
el contenido de la asignatura. Esta informacién se vincula
estrechamente con los contenidos y el método pedagdgico del
médulo del tutor.

Entercerlugar, se disefia el médulo del tutor, que alberga el motor
de ejecucion del sistema adaptativo. Este mddulo selecciona
la intervencién educativa mas adecuada para cada alumno,
basandose en su conocimiento y estilo de aprendizaje, asi como
en el dominio que se desea desarrollar.
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Finalmente, se disefia el médulo de dominio, que integra una red
neuronal de aprendizaje profundo mediante librerias de IA. Este
modulo ayuda a definir y estructurar una serie de actividades,
como tareas, cuestionarios, encuestas y foros, disefiadas
especificamente para el curso ofrecido al estudiante (Sdnchez et
al., 2023).

Desafios y Consideraciones Eticas

Apesardesusnumerososbeneficios,laimplementaciéndetutores
adaptativos basados en IA generativa enfrenta desafios y plantea
consideraciones éticas importantes. Uno de los principales retos
es el equipamiento necesario para adoptar estas tecnologias, ya
que se requiere infraestructura robusta, como servidores capaces
de manejar grandes volimenes de informacién estudiantil,
que pueden variar de cientos a miles de registros. Adema4s, es
crucial asegurar una conectividad a Internet confiable para el
funcionamiento continuo de estos sistemas.

Otro aspecto fundamental es la capacitacién de los docentes,
quienes deben estar preparados para integrar tutores adaptativos
en sus asignaturas y utilizar la IA de manera ética y responsable.
Esta formacién no solo abarca el dominio técnico de las
herramientas, sino también la comprensién de las implicaciones
éticas y delas mejores practicas para garantizar que elusodelaIA
beneficie a todos los estudiantes sin comprometer su privacidad
ni su equidad (Sdnchez et al., 2023).

Por otro lado, uno de los principales problemas es la privacidad de
los datos. Estos sistemas requieren acceso a grandes volimenesde
datos personales para personalizar la experiencia de aprendizaje,
lo que plantea preocupaciones sobre la seguridad y el manejo
adecuado de dicha informacién.

Asimismo, se debe considerar el riesgo de sesgos algoritmicos,
ya que los sistemas de inteligencia artificial pueden reproducir e
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incluso intensificar las desigualdades estructurales en el &mbito
educativo. Para mitigar estos riesgos, es fundamental que los
desarrolladores de tutores adaptativos implementen practicas de
disefio ético y transparencia en el manejo de los datos. También
es crucial realizar evaluaciones continuas para identificar y
corregir cualquier sesgo en los algoritmos utilizados.

Evaluacion formativa

Definicion e importancia de la evaluacion formativa.

La evaluacién formativa es un proceso continuo de generacién de
evidencias sobre cdmo se estd impartiendo la ensefianza hacia el
objetivo definido. Todos estos datos deben brindarla informacién
necesaria para tomar decisiones y, en su caso, modificar la accién
pedagégica (Secretaria de Educacién Pablica, 2024, pp. 3-10).

Segtin Rosales (2014), algunos principios a tomar en cuenta en la
recoleccién y evaluacién de informacién son los siguientes:

« Sistematica. Las acciones tomadas responden a un plan. La
informacién debe generarse de forma sistematica, de modo
que facilite la supervision constante del avance académico.

« Integral. La informacién se obtiene de todos los entes
relacionados con el desarrollo bésico del sistema educativo.

« Formativa. Siempre con la meta de mejorar la accién
educativa. Debe enriqueceralosevaluadores, alosevaluados
y, en general, a todo el sistema gracias a la informacién
continuamente presentada y a su valoracién.

« Continua. Es un proceso que acompaifia todo el recorrido
educativo del estudiante, y no se limita a momentos
especificos o previamente establecidos. Su propdsito es
guiar el aprendizaje en tiempo real, adaptindose a las
necesidades que surgen a lo largo del proceso.
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« Flexible. Toda o parte de la planificacién y ejecucién puede
cambiar de acuerdo con las circunstancias dadas.

« Recurrente. Es un proceso constante, perfectible al analizar
los resultados que se van alcanzando.

« Decisivo. Los datos y la informacién obtenidos, al ser
analizadoseintegrados correctamente, arrojaranresultados
valiosos para la toma de decisiones acertadas que llevaran a
una mejora de todo el proceso.

La principal herramienta para la toma de decisiones es la
observacién planeada, con un propdsito claro: saber hacia déonde
dirigirla mirada y obtener los datos importantes que indicaréan el
avance (o estancamiento) de los estudiantes.

Algunos detalles que se pueden observar son:

« Comportamiento diario.
« Lo que escriben en sus libretas.

« La manera de responder a las preguntas planteadas, tanto
por escrito como de forma verbal.

« Los trabajos que desarrollan.

Entonces, el objetivo principal es otorgar una retroalimentacién
especifica y oportuna al estudiante para que pueda corregir su
proceso de aprendizaje y, en caso de ser necesario, al maestro
también cambiar las técnicas de enseflanza de acuerdo con los
resultados obtenidos.

Herramientas basadas en la IA para la evaluacién formativa.

La IA generativa destaca por su capacidad para generar
contenido original a partir de datos existentes y ofrece un sinfin
de posibilidades para mejorar la manera en que interactuamos
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con nuestros estudiantes, ya que, casi de manera instantdnea,
puede proporcionar respuestas y caminos adecuados. Esta
tecnologia tiene el potencial de mejorar significativamente la
forma en que los docentes evaltian los trabajos de sus estudiantes,
especialmente mediante rtbricas de evaluacién.

Aspectos de la IA generativa que ayudan a mejorar el proceso de
enseflanza-aprendizaje.

» Detecta copias de documentos.

» Realiza una revisién objetiva.

« Agiliza el proceso de calificacién.

o Puede hacer las pruebas mas interesantes.

« Sepuede identificar a los estudiantes dotados.

» Sepuede adaptar a distintos estilos de aprendizaje.

« Sudisponibilidad es de 24x7.

« Seadaptafacilmentealossistemasdegestiondeaprendizaje.

La practica en el aula cumple una funcién formativa cuando
permite obtener evidencias claras del aprendizaje y progreso
del estudiante, lo que orienta la retroalimentacién y el
acompaflamiento docente, y facilita la interpretacién y el uso
de esa informacién para tomar decisiones sobre los siguientes
pasos en la instruccién, pasos que probablemente sean mejores o
mejor fundamentados que las decisiones que se habrian tomado
en ausencia de la evidencia que, de esa forma, se ha obtenido
(Zapata-Ros, 2023). En la tabla 1 se presenta una clasificacién de
herramientas de IA generativa con potencial de uso educativo
segin Garcia et al. (2024).
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Tabla1
Clasificacién de Herramientas con IA generativa.

lc: ategor_l ade Funcionalidad Herramientas
erramienta
Apoyo ala Klavier, SciSpace Copilot, Scite
investigacién Assistant,
Chatbot ChatGPT, ChatSonic, Claude

Creacién de contenidos Jasper, Notion

Enseflanza de idiomas  Twee

Generador de curriculo .
Resume Builder

personal

Ge?erador de Conker, Monic

exdmenes
Generacién de Herramientas Google Workspace, Microsoft 365
Texto ofiméticas Copilot

Motor de busqueda Microsoft Bing, Perplexity, You

Parafraseado de texto Quillbot

Generacién de grafos GraphGPT

Adobe Firefly, Bing Image Creator,
Craiyon, DALL-E 2, Deep Dream

Generacién de Generator, Dream by Wombo, Leap,
imdgenes Midjourney, NightCafe, Stable
Diffusion Online, Starryai, Stockimg,
Visual ChatGPT.
Generacién de ChatBA, Decktopus, GPT for Slides,
presentaciones SlidesAl
G.eneracwn de Conversor de video a YoutubeDigest
video texto
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Generacién de
objetos 3D

Generacién de
audio

Generacién de
Cédigo Fuente

Deteccién de
texto generado
conIA

Generacién de videos

Generacién de objetos
3D

Conversor de voz a
texto

Generacién de audio
Modulador de voz

Depuracién de cédigo

Generacién de cédigo

Antiplagio

Deteccién de textos
generados con IA

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)

Fliki, Gencraft, Imagen video, Make a
video

DreamFusion, GET3D, Imagine 3D

Otter, Transkriptor

AudioLM, Lovo, Murf.ai, Voicemaker
Voicemod

Adrenaline, Code GPT
Amazon Q developer, Codeium, GitHub

Copilot, Text2SQL

Turnitin

Al Text Classifier, GPTZero

A continuacidn, algunos puntos importantes para la eleccién de
una herramienta de evaluacién basada en IA generativa:

 Privacidad de la informacién. La herramienta debe dejar en
claro qué datos recopila, cémo los utiliza y si se comparten
con terceros. La herramienta debe contar con una garantia
de proteccién de datos personales, como la Ley FERPA
(Family Educational Rights and Privacy Act), publicada por
el Departamento de Educaciéon de los Estados Unidos de
Norteamérica (U.S. Department of Education, 2021).
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« Facilidad de uso. Es importante que la herramienta sea facil
de comprender y utilizar tanto para profesores como para
estudiantes.

« Respuestas coherentes y utiles. La IA generativa no solo
debe generar y recopilar datos, sino también interpretarlos
y brindar retroalimentacién a los maestros para mejorar
el curso. A los estudiantes dar puntos de oportunidad para
mejorar sus trabajos, adjuntando informacién oportuna y
actualizada.

 Integracién y escalabilidad. La herramienta debera poder
escalarse para grupos de cualquier tamafio y facilitar la
integracién con otras herramientas existentes.

 Diversificaciéon. La herramienta debera brindar multiples
opciones de evaluacién, como cuestionarios cortos o
extensos, simulaciones, preguntas frecuentes, revisién de
puntos débiles, entre otras.

« Soporte adecuado de la herramienta. Se debe seleccionar
una herramienta que esté respaldada por un equipo que
garantice el funcionamiento, la atencién a problemas
simples y urgentes, y que cuente con tutoriales, atencién a
los clientes, foros, etc. En conclusién, la herramienta debe
estar bien soportada.

Algunas herramientas de evaluacién de IA generativa para
profesores y estudiantes

Coursebox

Esta herramienta permite transformar documentos, videos y
sitios web en cursos bien organizados. Esta plataforma favorece
notablemente el rendimiento académico de los estudiantes,
ofreciendo acceso mévil para que tanto docentes como alumnos
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puedan realizar evaluaciones desde cualquier lugar. Entre
sus funcionalidades, destaca un generador de evaluaciones
basado en inteligencia artificial que permite crear preguntas,
rubricas y cuestionarios de forma automatica. Ademas, facilita
la colaboracién y la toma de decisiones en el proceso de disefio
instruccional.

Caracteristicas:

« Generador de cuestionarios.

« Mecanismos quemejoranlaparticipaciéndelosestudiantes.
« Seintegra perfectamente con el LMS existente.

« Compatibilidad con dispositivos méviles.

» Le permite personalizar sus cursos.

Magic School

Magic School AI es otra plataforma disefiada para profesores
y alumnos. Ayuda a los profesores a crear sus cursos, generar
rubricas, revisiones, etc. Cuenta con una pantalla principal en la
que hay diferentes opciones creativas. Magic School AI cumple
con la Ley FERPA y otras leyes estadounidenses que protegen los
datos de los estudiantes.

Caracteristicas:

e Mads de 60 herramientas.
« Unainterfaz sencilla y facil.
 Varios recursos de capacitacién.

» Seintegra facilmente con su LMS.
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Gradescope

Gradescope es una herramienta de IA para crear proyectos
educativos, hojas de trabajo, cuestionarios, examenes rapidos
y mucho mas. Puede calificar en varias materias y trabaja de
manera impecable en proyectos de programacién y en escritura
hecha a mano. Tan facil como escanear los documentos y subirlos
ala plataforma para su calificacién. El programa analiza y califica
el contenido rdpidamente, proporcionando informacién valiosa
basada en las estadisticas obtenidas de las ribricas. Los maestros
pueden enviar la retroalimentacién a los alumnos con un clic, lo
que les ahorra tiempo de trabajo.

Caracteristicas:

« Califica todas las materias.
« Trabaja con asignaturas escritas o en programacion.
« Provee datos analiticos.

Classpoint es una herramienta popular entre maestros de todo
el mundo. Estd totalmente integrada con PowerPoint, lo que
significa que se puede utilizar sin cambiar de aplicacién. Algunas
herramientasincluyen cuestionariosinteractivosrevisados porla
IA, generadores de juegos de preguntas y respuestas, ludificacion
y herramientas de presentacion.

Los maestros pueden enganchar a los estudiantes con
cuestionarios interactivos que incluyen preguntas de opcién
multiple, nubes de palabras, videos y més. De la misma manera,
se pueden incluir elementos de premiacién en PowerPoint, como
estrellas, niveles y placas.

Caracteristicas

« Herramientas de presentacién y cuestionarios interactivos
en tiempo real.
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» Generador de juego de preguntas y respuestas para
PowerPoint.
« LudificaciénenPowerPoint paramejorarlaspresentaciones.

Quizgecko es una aplicacién que utiliza la IA para generar
automditicamente cuestionarios, pruebas y exdmenes en linea.
Todo a partir del contenido que se ingresa. EstaIA puede convertir
documentos en un cuestionario completo, con sus respectivas
respuestasy explicaciones. Permite subirarchivos enlosformatos
PDF, DOC y PPT para crear cuestionarios, exdmenes y tarjetas de
estudio. Genera preguntas de opcién multiple, verdadero o falso,
respuestas cortas, empareja y rellena espacios en blanco.

Caracteristicas.

« Aprendizaje optimizado.
e Retroalimentacién personalizada.
« Transformacién rapida de archivos a preguntas.

» Genera sesiones de practica para el afianzamiento de los
temas.

Cabe mencionar que las mejores caracteristicas de todas estas
herramientas se encuentran en las versiones de suscripcién o de
pago, que incluyen las mas avanzadas.

Impacto en el Aprendizaje

La implementacién de la evaluacién formativa asistida por IA
tiene un impacto significativo en el aprendizaje. Ademas, la IA
generativa permite que los estudiantes reciban retroalimentacion
inmediata, lo cual es crucial para corregir errores en tiempo real
y reforzar los conceptos aprendidos. Este tipo de evaluacién
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continua y adaptativa no solo mejora el desempefio académico,
sino que también fomenta una mayor motivacién y compromiso
por parte de los estudiantes, al sentir que su progreso es
monitoreado y apoyado de manera constante.

La IA generativa brinda oportunidades que mejoran el proceso
de revisién para los estudiantes, aprovechando las ribricas de
evaluacién. Sin embargo, es importante considerar los limites
y los problemas asociados a esta tecnologia. Por lo cual se debe
tener cuidado al integrar la IA generativa en la educacién, para
aprovechar su potencial y mejorar la calidad del proceso de
ensefianza-aprendizaje conforme esta tecnologia evoluciona.

Aprendizaje Basado en Proyectos

Introduccion al Aprendizaje Basado en Proyectos

Las TIC, y mas en especifico Internet, son herramientas de
innegable ayuda que han permeado muchos aspectos de la vida
cotidiana.

La evolucién tecnoldgica se encuentra en un punto en el que lasIA
nos asisten en diversastareas. Los asistentes de voz equipados con
inteligencia artificial pueden controlar el clima, la iluminacién y
hasta la ambientacién del hogar con comandos de voz. Se pueden
obtener datos precisos mediante la formulacién de preguntas
dirigidas sobre cualquier tema, lo que permite a los usuarios
consultar informacién incluso mientras realizan otras tareas. Es
asi como esta evolucién evoca los filmes de ciencia ficcién de los
aflos 60 y 70, donde la imaginacién dejaba ver indicios del camino
que la tecnologia seguiria, pero que parecian lejanos.

Ahora esa ciencia ficcién la tenemos a la mano. Hoy en dia, los
dispositivos méviles, como teléfonos inteligentes y tabletas,
estan disponibles para todos y desde edades tempranas. Los
nifios, adolescentes y jovenes estan tan familiarizados con las
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tecnologias de la informacién y la comunicacién que las utilizan
con gran destreza en cualquier situacién que se les presente,
incluidos los quehaceres académicos.

En el &mbito escolar, la integracién de la IA no solo ha facilitado el
proceso de aprendizaje, sino que también lo esta transformando.
La inmediatez y la precisién de la informacién, asi como la
sencillez para realizar tareas, trabajos y presentaciones, hacen
que los estudiantes se sientan necesitados de nuevos desafios que
los inciten a buscar sus propios conocimientos.

Para los maestros, el reto no es menor: las presentaciones en
procesadores de diapositivas han quedado obsoletas, hasta el
punto de que el estudiante se distrae facilmente con cualquier
otra actividad ajena a la clase, y principalmente con los propios
dispositivos méviles. Los profesores no deben ser ajenos al
uso de las inteligencias artificiales, ya que estas herramientas
facilitan los procesos de desarrollo de los contenidos y materiales
necesarios para sus clases, haciéndolos simultdneamente mas
dindmicos y atractivos para los estudiantes.

Por lo tanto, el docente debe estar dispuesto a conocer el
funcionamiento de las IA, tener la iniciativa para comprenderlas
e incorporarlas en el aula como parte del proceso de ensefianza-
aprendizaje (Grané, 2024).

De esta manera, el aprendizaje basado en proyectos resulta un
método eficiente en este contexto, ya que se complementa a la
perfeccién con las inteligencias artificiales actuales, lo que hace
que el proceso de aprendizaje sea relevante para los estudiantes.

El aprendizaje basado en proyectos no es una metodologia
reciente; de hecho, sus primeras manifestaciones datan de la
segunda mitad del siglo XIX. Durante este periodo, la creciente
complejidad de la modernidad llevé a los educadores a enfocar
su enseflanza en el desarrollo de habilidades y competencias
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précticas, en lugar de centrarse inicamente en la memorizacién.
Entre 1850 y 1865, este enfoque se implementé inicialmente en el
ambito universitario, en particular en la carrera de arquitectura
en Europa. A partir de 1865, el aprendizaje basado en proyectos
comenzd a aplicarse también en las escuelas ptblicas (Antelo et
al., 2020). Esta metodologia de aprendizaje se caracteriza por la
realizacién de actividades en las que el estudiante se enfrenta ala
realidad, loque le permite apropiarse de su proceso de ensefianza-
aprendizaje (Cajo-Torres et al., 2024).

Este aprendizaje se fundamenta en “el hacer”, que inicia con
la eleccién de alguna actividad que despierte el interés de
las personas, con el fin de dar solucién a algin problema o
realizar tareas. El estudiante es el protagonista en el proceso de
aprendizaje, dado que se le confiere autonomia y autogestién
(Antelo et al., 2020).

Durante el desarrollo de un proyecto, los estudiantes deben
involucrarse en una gama de actividades clave: plantear
preguntas, debatir ideas, realizar predicciones, planificar y
disefiar experimentos. También deben recolectar datos que
luego analizardn e interpretardn para extraer conclusiones, las
cuales deben comunicarse de manera efectiva a otros. Adema4s,
en algunos casos, los estudiantes pueden disefiar dispositivos
o modelos e incluso generar nuevas preguntas que den paso a
futuros proyectos (Antelo et al., 2020). El profesor debe dar el
papel principal al alumno en la construccién de su aprendizaje,
ser consciente de los logros que consigue, ejercer de gufa, tutor
y facilitador del aprendizaje, acudir a ellos cuando lo necesitan,
ofrecerles diversas oportunidades de aprendizaje, ayudarles
a pensar criticamente, orientar sus reflexiones y formular
cuestiones importantes, asi como realizar sesiones de tutoria
(Zambrano et al., 2022). Por lo tanto, el uso de la IA facilita ambos
roles; las herramientas como ChatGPT permiten al estudiante
enfocarse en ser él mismo quien obtiene la informacién,
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procesarla con otras IA y presentar los resultados de aprendizaje.
Por su parte, el maestro tiene la facilidad de preparar las sesiones
con presentaciones que van mas alld de simples exposiciones,
sino que explotan la creatividad del docente al asumir el reto de
mantener la atencién de los alumnos. En la tabla 1 se presentan
algunas inteligencias artificiales y sus posibles usos en el &mbito
académico.

Tabla1l
Aplicaciones de inteligencia artificial y su uso.

Herramienta Uso
ChatGPT Herramienta de creacién de contenido en forma de texto.
Herramienta de escritura que permite mejorar la gramatica, la
Grammarly

ortografia, verificador de plagio y generador de citas.

Tuta.ai IA que responde preguntas y generador de explicaciones de temas

variados.
Google Bard IA parecida a ChatGPT, con la caracteristica de siempre estar
conectada a internet.
DALL-E Generador de imédgenes a partir de descripciones textuales.
. Compara términos en linea, genera resiimenes y analiza en
Frase.io - P 1
tiempo real lo que se estd escribiendo.
DeepL Traductor de texto hasta en 26 idiomas.
Synthesia Generador de videos con avatares en mas de 120 idiomas.
Transcribe Para la transcripcién y traduccién de audio y video
Book Creator Para crear recursos de ensefianza, crear y publicar contenidos
Permite resumir documentos en formato PDF, as{ como hacer
Chat PDF .
preguntas sobre el contenido del documento
GPT Zero Permite detectar si un texto es generado por IA
CopyLeaks Permite detectar si un texto es generado por IA

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)
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ChatGPT

Al dia de hoy, la IA mas popular es, sin duda, ChatGPT. Se estima
que tan solo ChatGPT-4o fue entrenada con més de un petabyte
de datos. Responde a las consultas con informacién estructurada,
generalmente en un lenguaje académico, pudiendo proporcionar
referencias creibles, aunque en su mayoria inexistentes. Desde
el punto de vista académico y cientifico, ChatGPT no es una base
de datos confiable, solo intenta resolver dudas que le agradan al
usuario. Cuando se hacen las preguntas correctas, responde lo
mejor posible. Sin embargo, se espera que las nuevas versiones
presenten informacién mas veridica y confiable. Por ello los
profesores deben advertir alos estudiantes que, sin conocimiento
suficiente, podemos caer en una trampa tecnolégica al creer
que la IA ofrece datos precisos, aunque no siempre sean ciertos
o completos (Grané, 2024). Cu y Hochman encuestaron a casi
5000 estudiantes de Stanford; el 17% afirmé usar ChatGPT en
sus trabajos del primer trimestre, principalmente para obtener
ideas. Solo el 5% presentd un trabajo 100% generado por ChatGPT
(Grané, 2024).

IA Generativa como Facilitadora en el Aprendizaje Basado
Proyectos

Ahora bien, jcémo se adaptan las inteligencias artificiales a los
aprendizajes basados en proyectos? Recordemos las fases de esta
metodologia:

« Establecimiento de los objetivos

« Organizaciéon de equipos de trabajo y distribucién de las
responsabilidades

« Busqueda, recuperacién, andlisis y tratamiento de
informacién

« Seguimiento (docente - alumno)
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« Creacién de producto final (a elegir el formato deseado)
« Publicacién del producto

e Retroalimentacién colectiva.
Establecimiento de objetivos

Los objetivos constituyen la parte medular de todo proyecto. El
planteamiento adecuado de los objetivos ayuda a establecer las
metas y a delimitar el proyecto, pues, de no ser asi, no se tendria
claridad sobre lo que se pretende lograr. Es en esta parte del
proyecto donde generalmente no se cuenta con la confianza para
iniciar y se presenta dificultad para acordar la eleccién de los
temas y los propdsitos del proyecto. Es aqui donde la IA puede dar
un empujon a la creatividad del grupo, pues se pueden plantear
cuestionamientos que permitan definir uno o varios temas y sus
objetivos pertinentes.

Organizacion de equipos de trabajo y distribucion de
las responsabilidades

Una vez establecidos los objetivos, toca la organizacién del
grupo, en la que se deben asignar responsabilidades individuales
y grupales. En este segundo paso del aprendizaje basado en
proyectos, la inteligencia desempefia un papel importante, ya que
a través de ella se puede planificar y controlar mejor los tiempos
y el desarrollo de las actividades.

Busqueda, recuperacion, analisis y tratamiento de
informacion

En esta fase, la IA juega un papel clave en el aprendizaje basado
en proyectos. La IA ayuda a buscar informacién y a analizarla,
potenciando su uso. Herramientas como ChatPDF permiten
interactuar con PDFs, ofreciendo resimenes y preguntas.
Ademds, laIA facilitalatraduccién de textos, eliminando barreras
idiomaticas.
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Seguimiento (docente - alumno)

En esta cuarta etapa, el docente es quien tiene un rol més activo
en el aprendizaje basado en proyectos, pues debe orientar al
estudiante hacia el cumplimiento de los objetivos al mismo
tiempo que se asegura que no se incurra en el uso y abuso de las
inteligencias artificiales de tal forma que sean estas herramientas
las que generen el proyecto en su totalidad. Afortunadamente,
las mismas IA pueden ser un aliado para el maestro, ya que
herramientas como GPTZero y CopyLeaks pueden detectar si
un documento es generado por alguna inteligencia artificial, de
forma parcial o en su totalidad.

Es importante remarcar en esta etapa a importancia que tiene
el conocimiento sobre alguna materia o tema en especifico,
pues la IA no son perfectas, cometen errores que, si se tiene la
preparaciénadecuada, sonfacilmente detectados, perosise confia
en exceso, se puede desarrollar trabajos y proyectos fallidos. Se
debe hacer énfasis en la idea de que la IA es una herramienta que
conoce sobre cualquier tema, y no un asistente que evitara las
responsabilidades.

Creacion de producto final (a elegir el formato
deseado)

Aqui la creatividad de los estudiantes se torna ilimitada en las
formas de presentar el producto final. YlaIA sonlas herramientas
que les permitirdn a los estudiantes materializar todas esas ideas
que se gestan casi desde el inicio del proyecto. Desde plataformas
como Canva que incorpora IA parala creacién de presentaciones,
DALL-E que puede generar imagenes a partir de una descripciéon
determinada, hasta la generacién de videos con avatares que
presentan los resultados obtenidos del proyecto, a través de la
herramienta Synthesia. Aqui puede ser conveniente, a criterio
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del docente, permitir la diversidad de formas de presentacién de
un proyecto, con el fin de enriquecer y favorecer el aprendizaje.

Publicacion del producto

El penultimo paso del aprendizaje basado en proyectos invita
a los estudiantes a dar a conocer su trabajo, y es un paso tan
relevante que es donde se puede generar cierta expectativa y
nerviosismo. Sin embargo, la IA pueden garantizar cierto éxito
al incorporarlas en la publicacién del producto final. Algunas IA
como Grammarly aseguran una buena gramadtica y ortografia en
el texto del proyecto.

Retroalimentacion colectiva

Al final del proyecto se tiene la retroalimentacién por parte
de los mismos estudiantes como del profesor, con el fin de
brindar opiniones y sugerencias con el fin de mejorar en futuros
proyectos. En esta fase final, la IA puede ser utilizada para
realizar resimenes, y compartirlos entre los mismos estudiantes
ya sea que se decida tomar audio o video de la sesién, la IA
permite hacer resimenes posteriores de forma escrita, o en el
caso de que se esté tomando notas, Frase.io genera resimenes y
analiza en tiempo real lo que se esta escribiendo. Es asi como la
IA puede asistir en el método de aprendizaje basado en proyectos.
Aunque aun existe cierta resistencia entre la comunidad docente
en permitir a los estudiantes su uso. La verdad es que, esta es
una herramienta tecnoldgica que llego para quedarse, y seguira
creciendo y evolucionando y cada vez mas sera parte de nuestro
dia a dia, por lo que es mejor conocer la IA y obtener el mayor
provecho posible, incorporandolas en las aulas como aliados en
lugar de restringir su uso.
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Aprendizaje Basado en Problemas

Introduccién

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una tactica
educativa que se centra en la resolucién de problemas complejos
como una forma de adquirir conocimientos y desarrollar
habilidades. Esta metodologia de aprendizaje propone identificar
un problema contextual que permite a los estudiantes crear su
propio conocimiento con base a las soluciones que se proponen,
analizado y seleccionando, la més eficiente. Este enfoque es
particularmente eficaz en disciplinas como la medicina, la
ingenieria y las ciencias sociales, donde los estudiantes deben
aprender a aplicar teorias y conceptos en contextos practicos,
aunque esto quiere decir que no sea efectivo en otros 4mbitos
(Ruiz-Meza et al., 2021).

Se puede decir que el Aprendizaje Basado en Problemas se
caracteriza por hacer al alumno el protagonista del proceso
ensefianza-aprendizaje, asi como desarrollar las competencias
necesarias para la solucién de problemas de su entorno, también
involucra al estudiante de forma activa en su aprendizaje y
facilita su autorregulacién, en este proceso los docentes actian
como facilitadores del aprendizaje organizando las problemadticas
enfocadas al objeto de aprendizaje y estimulando a los estudiantes
para que estos adopten posturas proactivas en la resolucién de
problemas (Gil-Galvan, 2018).

La IA generativa ha ampliado las posibilidades del ABP al
permitir la creacién de problemas y escenarios de aprendizaje
personalizados, ya que tomando en cuenta los conocimientos
previos de los estudiantes puede adaptar las problematicas y
su grado de dificultad segtn las habilidades y conocimientos
previos. Esto no solo facilita un aprendizaje mas efectivo, sino
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que también hace que la experiencia de aprendizaje sea mas
relevante para el estudiante (Moya y Eaton, 2023).

IA Generativa como Facilitadora en el ABP

Si bien es verdad que existen varios planteamientos sobre
cémo llevar a cabo un ABP, tomaremos el de Ruiz Meza, quien
realizé una sintesis de varios modelos ABP y los resume en los
siguientes cinco pasos (Ruiz-Meza et al., 2021): 1) Identificacién
y disefio de situaciones problema, 2) Organizacién de equipos
para el aprendizaje colaborativo, 3) Seguimiento y apoyo al
autoaprendizaje, 4) Construccién de soluciones aplicadas, 5)
Evaluacién y retroalimentacién.

1. Identificacién y disefio de situaciones problema

Este proceso puede desarrollarse de dos maneras principales. En
la primera, el docente asume un rol més directivo al proporcionar
el titulo de la problematica o el material relacionado con ella. Esto
puede incluir la redaccién de un texto que describa el problema,
la presentaciéon del problema en formato de diapositivas, la
narracién del problema en formato de audio, o la presentacién
de un video que ilustre la situacién problemética (Ruiz-Meza et
al., 2021).

En la segunda opcién, el docente adopta un enfoque maés
participativo al pedir a los alumnos que formulen una
problematica sobre un tema especifico. En este caso, son los
propios estudiantes quienes proponen un problema relacionado
con el tema asignado. Este proceso puede facilitarse a través de
una lluvia de ideas, que puede realizarse de manera grupal, en
equipos, o de forma individual (Morales y Landa, 2004).

Es importante destacar que en esta etapa tanto los docentes
como los estudiantes suelen encontrar dificultades al plantear
el problema de manera efectiva. Aqui es donde la IA puede
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desempeifiar un papel crucial, ofreciendo sugerencias e indicando
el camino a seguir para investigar el tema de manera maés
profunda. Este enfoque es similar al utilizado en el Aprendizaje
Basado en Proyectos, donde la tecnologia se integra como una
herramienta para enriquecer el proceso educativo.

2. Organizacién de equipos para el aprendizaje colaborativo

Uno de los propésitos fundamentales del Aprendizaje Basado
en Problemas es fomentar el trabajo en equipo, por lo que es
necesario prestar atencién a la creacién y organizacién de los
equipos. Si en la etapa anterior los estudiantes definieron la
problemdtica trabajando en equipo, en esta fase nos centraremos
en la estructuracién de los grupos (Ruiz-Meza et al., 2021).

Para facilitar este proceso, se pueden emplear dos listas: una
en la que se registre lo que se conoce sobre el tema, y otra en la
que se anote lo que se desconoce. Ademds, estas listas pueden
incluir la informacién necesaria para resolver el problema, asi
como las posibles fuentes o métodos para obtenerla. Este enfoque
estructurado no solo ayuda a organizar el trabajo en equipo, sino
que también guia a los estudiantes en la identificacién de brechas
de conocimiento y en la planificacién de estrategias efectivas
para abordar la problematica planteada (Morales y Landa, 2004).

Esta etapa puede resultar especialmente desafiante al
implementarse con estudiantes de modalidad virtual, ya que
formar equipos de trabajo se complica cuando los alumnos no se
conocen previamente. Ademds, muchos cursos en esta modalidad
son autogestivos, lo que significa que los estudiantes aprenden
a su propio ritmo, completan las tareas en el tiempo que tienen
disponible y se ajustan a las fechas de entrega establecidas. Es
comun que los estudiantes en entornos virtuales sean personas
que trabajan o viven en localidades donde no se ofrece la carrera
que desean cursar. Estos estudiantes, motivados por el deseo de
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superarse y completar sus estudios de nivel basico o universitario,
suelen optar por esta modalidad, que les resulta atractiva por su
flexibilidad (da Silva et al., 2024).

A pesar de estas dificultades, las numerosas herramientas de
trabajo colaborativo disponibles hoy en dia hacen posible que
los estudiantes desempeiien tareas en equipo de manera efectiva
en la modalidad virtual. Tienen a su disposicién aplicaciones
para videollamadas, procesadores de texto, herramientas para
la elaboracién de presentaciones, asi como para crear mapas
mentales, mapas conceptuales e infografias. Estas herramientas
permiten trabajar tanto de forma asincrona como sincrona,
facilitandolacolaboraciénylacomunicacién entrelosintegrantes
del grupo, sin importar su ubicacién o disponibilidad horaria.

3. Seguimiento y apoyo al autoaprendizaje

Durante esta etapa, se realiza un seguimiento detallado del
proceso de aprendizaje de los estudiantes, brindadndoles apoyo y
orientacién para el desarrollo de sus estrategias de investigacion.
Es fundamental asegurar que el tema se cubra de manera
exhaustiva, por lo que se reformulan las preguntas clave para
ayudar a los alumnos a mejorar y profundizar en su trabajo. A lo
largo de este proceso, los estudiantes se encargaran de localizar,
recopilar y organizar informacién de diversas fuentes (Morales y
Landa, 2004), lo que fortalecer4 su capacidad de autoaprendizaje
y les permitird construir un conocimiento mas robusto y
fundamentado.

En este contexto, la implementacién de una IA generativa resulta
invaluable para dar seguimiento al trabajo de los estudiantes y
proporcionar retroalimentacién en tiempo real. Esto no solo
facilita la ampliacién del conocimiento mediante una interaccién
continua, sino que también permite a la IA Generativa identificar
vacios en el conocimiento y ofrecer recursos que mejoren la

185



calidad de las soluciones propuestas. De esta manera, la IA se
convierte en una herramienta clave para optimizar el proceso de
aprendizaje y asegurar un desarrollo mas profundo y completo
del conocimiento (Gonzalez et al., 2023).

4. Construccién de soluciones aplicadas

Durante esta etapa, los estudiantes presentan en equipo las
posibles soluciones a la problemética planteada. Dependiendo
del problema, la solucién puede variar en su aplicacién y
resultado; en algunos casos, las soluciones se proponen
inicamente en un marco teérico (Ruiz-Meza, 2021). Los equipos
realizan predicciones, ofrecen recomendaciones e inferencias,
o bien cualquier otro andlisis pertinente para la resolucién
del problema (Moya y Eaton, 2023). Si se presentan multiples
soluciones, el equipo debera justificar cudl es la mas adecuada
para su implementacion.

La incorporacién de la IA generativa en esta fase puede ser de
gran valor, ya que permite analizar las propuestas presentadas
e incluso simular los planteamientos sugeridos para la solucién.
La efectividad de esta simulacién dependerd de la capacidad
computacional de la IA para procesar los datos y generar modelos
precisos que reflejen las posibles consecuencias de cada solucién
propuesta.

5. Evaluacién y retroalimentacién

Después de presentar las posibles soluciones, se lleva a cabo
una evaluacién exhaustiva del proceso. Si los resultados son
favorables y se considera que el propdsito se ha alcanzado
satisfactoriamente, se proporciona retroalimentacién a los
estudiantes, destacando tanto las dreas de oportunidad en su
trabajo como los aspectos que se desarrollaron con éxito. Ademsds,
se incentiva a los estudiantes a realizar una autoevaluacién,
reflexionando sobre las dreas de mejora, tanto en el trabajo en
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equipo como en las posibles problematicas que surgieron durante
el ejercicio. Este enfoque integral de evaluacién no solo reconoce
los logros, sino que también promueve un aprendizaje continuo,
ayudando a los estudiantes a perfeccionar sus habilidades para
futuras actividades.

La evaluacién en un entorno de ABP asistido por IA es continua y
adaptativa. La IA puede monitorear el progreso del estudiante en
tiempo real, ofreciendo retroalimentacién inmediata y ajustando
la dificultad de los problemas segiin sea necesario. Este enfoque
no solo mejora los resultados del aprendizaje, sino que también
reduce la ansiedad del estudiante al proporcionar un apoyo
constante durante el proceso de resolucién de problemas (Garcia
etal., 2024). Ademés, la IA generativa puede plantear problemas
especificos adaptados a las necesidades de cada estudiante,
creando un entorno de aprendizaje que desafia y estimula el
pensamiento critico (da Silva et al., 2024).

Conclusion

Es importante destacar que la IA generativa se ha consolidado
como una aliada clave en la transformacién educativa actual. Su
incorporacién en el &mbito académico no solo permite optimizar
tareas y procesos, sino que también facilita una ensefianza
mas personalizada, dindmica y centrada en las necesidades
individuales de cada estudiante. Herramientas como los tutores
adaptativosylossistemasde evaluaciénautomatizada enriquecen
significativamente la experiencia de aprendizaje, brindando
apoyo constante y retroalimentacién oportuna y fortaleciendo la
autonomia del alumno. Sin embargo, para aprovechar al maximo
su potencial, es imprescindible que el personal docente reciba
unaformacién adecuada que considere tantolos aspectos técnicos
como los éticos de su aplicacién. Asi, la inteligencia artificial no
debe entenderse como una simple innovacién tecnolégica, sino
como una oportunidad para replantear y mejorar los modelos
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educativos contempordneos, con miras a una educacién mas
equitativa, flexible y orientada al futuro.

Referencias

Antelo, M., Diamant, A., Klimavicius, S., Pellegrino, V., Vique, M.,
& Vomero, 1. (2020). Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP):
nueva tendencia con reminiscencias del pasado. Educacién En
Ciencias Bioldgicas, 1(1), 6-10. https://ojs.cfe.edu.uy/index.php/
RevEdCsBiol/article/view/640.

Cajo-Torres, M., Ochoa-Icaza, S., Marin-Figuera, M., & Yanez
Cando, X. O. (2024). ChatGPT como herramienta pedagdgica
en la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos.
593 Digital Publisher CEIT, 9(4), 197-209. https://doi.
org/10.33386/593dp.2024.4.2493

Corredera, J. C. (2023). Inteligencia artificial generativa. In Anales
de la Real Academia de Doctores, 8(3), 475-489. https://www.
rade.es/imageslib/PUBLICACIONES/ARTICULOS/VSNB%ZO
-%2001%20-%ZOED%ZO-%ZOCASAR.pdf

da Silva Franqueira, A., de Moura, C. C., da Silva Martins, F. M.,
da Cruz Chagas, J., da Silva Miranda, M. A., y da Silva Teodoro,
W. (2024). Ambientes de aprendizaje adaptativos: IA no centro
da transformacién. COGNITIONIS Scientific Journal, 7(2),
e396-e396. https://doi.org/10.38087/2595.8801.396

da Silva, A., de Moura, C. C., da Silva, F. M., da Crugz, J., da Silva,
M. A., y da Silva, W. (2024). Ambientes de aprendizagem
adaptativos: IA no centro da transformacgido. COGNITIONIS
Scientific Journal, 7(2), e396-e396. DOI: https://doi.
org/10.38087/2595.8801.396

Garcfa, F. J., Llorens-Largo, F., & Vidal, J. (2024). The new reality
of education in the face of advances in generative artificial
intelligence. [La nueva realidad de la educacién ante los
avances de la inteligencia artificial generativa]. RIED-Revista

188


https://ojs.cfe.edu.uy/index.php/RevEdCsBiol/article/view/640
https://ojs.cfe.edu.uy/index.php/RevEdCsBiol/article/view/640
https://doi.org/10.33386/593dp.2024.4.2493
https://doi.org/10.33386/593dp.2024.4.2493
https://doi.org/10.38087/2595.8801.396
https://doi.org/10.38087/2595.8801.396

Iberoamericana de Educacién a Distancia, 27(1), 9-39. https://
doi.org/lO.5944/ried.27.1.37716

Gil-Galvan, Rosario. (2018). El uso del aprendizaje basado en
problemas en la ensefianza universitaria. Andlisis de las
competencias adquiridas y su impacto. Revista mexicana
de investigacién educativa, 23(76), 73-93. http://www.
scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-
66662018000100073&Ing=es&tIng=es.

Gonzdlez, J. L., Villota, F. R., Moscoso, A. E., Garces, S. W., y
Bazurto, B. M. (2023). Aplicacién de la Inteligencia Artificial
en la Educacién Superior. Dominio De Las Ciencias, 9(3), 1097-
1108. https://doi.org/10.23857/dc.v9i3.3488

Hernéndez, J. A. D., y Rengifo, Y. S. P. (2015). Los sistemas tutores
inteligentes y su aplicabilidad en la educacién. Horizontes
Pedagégicos, 17(2), 104-116. https://www.rade.es/imageslib/
PUBLICACIONES/ARTICULOS/V8N3%20-%2001%20-%20
ED%20-%20CASAR.pdf

Morales, P., y Landa, V. (2004). Aprendizaje basado en problemas.
Theoria,  13(1),145-157.  https://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=29901314

Moya, B. A., y Eaton, S. E. (2023). Examinando Recomendaciones
para el Uso de la Inteligencia Artificial Generativa con
Integridad desde una Lente de Enseflanza y Aprendizaje.
RELIEVE. Revista Electrénica de Investigacién y Evaluacién
Educativa, 29(2), 1-23. https://doi.org/10.30827/relieve.
v29i2.29295

Norman-Acevedo, E. (2023). La inteligencia artificial en la
educacién: una herramienta valiosa para los tutores virtuales
universitarios y profesores universitarios. Panorama, 17(32),
1-11. https://www.redalyc.org/journal/3439/343975993001/

Ribera, M., & Diaz Montesdeoca, O. (Coords.). (2024). ChatGPT y
educacién universitaria: Posibilidades y limites de ChatGPT como

189


https://doi.org/10.23857/dc.v9i3.3488
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=29901314
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=29901314
https://doi.org/10.30827/relieve.v29i2.29295
https://doi.org/10.30827/relieve.v29i2.29295

herramienta docente. Ediciones Octaedro, IDP/ICE - Universitat
de Barcelona. http://doi.org/10.36006/15224-1

Rodriguez Chavez, M. H. (2021). Sistemas de tutoria inteligente
y su aplicacién en la educacién superior. RIDE. Revista
Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo,
11(22).  https://www.ride.org.mx/index.php/RIDE /article/
view/848.

Rosales, M. (2014). Proceso evaluativo: evaluacién sumativa,
evaluacién formativa y Assesment su impacto en la educacién
actual. In Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia,
Innovacién y Educacién, 4, 662. https://www.academia.
edu/40282888/Proceso_evaluativo_evaluaci%C3%B3n_
sumativa_evaluaci%C3%B3n_formativa_y_Assesment_su_
impacto_en_la_educaci%C3%B3n_actual

Ruiz-Meza, J., Castellanos-Adarme, M., Alzate-Ortiz, F., y Florez-
Gutiérrez, A. (2021). Aplicacién del aprendizaje basado en
problemas en el programa de Ingenieria Industrial: caso
de estudio aplicado en el curso de Gestién de Cadenas de
Suministro. Revista cientifica, (41), 169-183 https://doi.
org/10.14483/23448350.16248.

Sanchez, J. L. G., Garcia, F. R. V., Parra, A. E. M., Calva, S. W. G, y
Arévalo, B. M. B. (2023). Aplicacién de la Inteligencia Artificial
en la Educacién Superior. Dominio de las Ciencias, 9(3), 1097-
1108. https://doi.org/10.23857/dc.v9i3.3488

Secretaria de Educacién Publica. (2024). Evaluacién Formativa
en el MCCEMS. [citado el 30 de agosto de 2024]. https://
educacionmediasuperior.sep.gob.mx/work/models/sems/
Resource/13634/1/images/Evaluacion_formativa%20en%20
el%20MCCEMS.pdf

190


https://www.ride.org.mx/index.php/RIDE/article/view/848
https://www.ride.org.mx/index.php/RIDE/article/view/848
https://doi.org/10.14483/23448350.16248
https://doi.org/10.14483/23448350.16248
https://doi.org/10.23857/dc.v9i3.3488

U.S. Department of Education. (2021). A parent guide to the
Family Educational Rights and Privacy Act (FERPA). https://
studentprivacy.ed.gov/resources/parent-guide-family-
educational-rights-and-privacy-act-ferpa

Zambrano, M., Hernindez, A., y Mendoza, K. (2022). El
aprendizaje basado en proyectos como estrategia didactica.
Conrado,  18(84),  172-182.  http://scielo.sld.cu/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S1990-86442022000100172&Ing
=es&tlng=es.

Zapata-Ros, M. (2023). Inteligencia artificial generativa y
aprendizaje inteligente. Preprint. https://doi.org/10.35542/
osf.io/86ykm.

191






1.

Evaluacion formativa:

La IA generativa para
retroalimentar al estudiante
en tiempo real, identificando
puntos fuertes y débiles.

Dra. Alejandra Villalpando Sifuentes

Resumen

Este capitulo explora la importancia de la evaluacién formativa
en el quehacer educativo, destacando su capacidad para
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje mediante la
retroalimentacién constante. Se define la evaluacién formativa
frente a la sumativa, enfatizando su caracter dinamico, dialégico
y centrado en los procesos mas que en los productos finales.
Se subraya la problemadtica de la retroalimentacién tardia y de
la carga de trabajo docente, que dificultan la entrega oportuna
de comentarios personalizados. Como solucién innovadora, se
propone integrar la IA generativa para ofrecer retroalimentacion
individualizada e inmediata, apoyada en el andlisis de patrones
y en la personalizacién del proceso evaluativo. Ademds, se
presenta un estudio de caso con 42 participantes de una
institucién de educacién superior. Los resultados revelan que
la retroalimentacién generada por IA favorece un aprendizaje
autorregulado, aumenta la participacién estudiantil y optimiza
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el uso del tiempo docente. Sin embargo, emergen desafios éticos,
de confiabilidad de privacidad y accesibilidad tecnolégica que
el docente debe gestionar. Se concluye que, para potenciar el
aprendizaje significativo, es indispensable que los profesionales
de la educacién se involucren en el dominio y uso responsable de
la IA generativa.

Introduccion

Dentro de los procesos educativos, la evaluacién juega un rol
preponderante debido a que ofrece informacién valiosa con
respecto al avance académico de los estudiantes; ademas,
favorece la toma de decisiones de la institucién educativa o de los
docentes en relacién con las estrategias didacticas a desarrollar.
Esta evaluacién se puede implementar de las siguientes maneras:

1) En diferentes momentos: inicial, procesual o final; 2) Por
distintosactores:autoevaluacidn, coevaluacién, heteroevaluacién
interna o externa; 3) De acuerdo con la intencién: diagnéstica,
formativa o sumativa; 4) Segin su extensién: global o parcial; 5)
Considerando la metodologia: cuantitativa, cualitativa o mixta;
y, finalmente, 6) Con base en el estdndar de comparacién: de
criterio o normativa.

En varios casos, la evaluacién y la entrega de comentarios
sobre el desempefio académico de los estudiantes no siempre
se otorgan de manera inmediata ni personalizada, lo que se
percibe como un 4rea de oportunidad en el quehacer docente.
Este panorama obedece, por una parte, al problema de gestion
de tiempo que estd intimamente relacionado con la carga
académica y administrativa que deben atender los docentes.
Por otra parte, se debe al requerimiento de los ritmos y a las
necesidades de aprendizaje de los alumnos. Este panorama
refleja una preocupacién que aqueja a docentes y estudiantes,
pues la retroalimentacién tardia se presenta como un obstaculo
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para el mejoramiento del desempefio académico de los alumnos y
la optimizacién de la tarea docente. A fin de brindar una solucién
innovadora, la IA generativa surge como una herramienta capaz
de llevar a cabo una evaluacién formativa en menor tiempo,
aunado a ello, otorga alguna apreciacién constructiva para los
estudiantes. Sinembargo, delamano delasventajas mencionadas,
es prioritario que el docente identifique la validez y confiabilidad
de la evaluacién que realiza esta herramienta, ya que se reconoce
la existencia de limitaciones y desafios éticos que pueden surgir
al ceder la responsabilidad de evaluar el desempefio a un ente
artificial, accién que le corresponde al docente. De ahi surge la
pregunta de investigacién: ;Cudl es el papel de la integracién
de la IA generativa en el proceso de evaluacién formativa para
retroalimentar a sus estudiantes?

Cabe sefialar que, la estrategia metodolégica empleada en la
presente investigacion tiene un posicionamiento paradigmatico
interpretativo, desde el cual se desarrolla un estudio de caso de
una institucién educativa en el nivel superior. A fin de recolectar
informacidén, se emplean la técnica de entrevista a los docentes
y un grupo focal con estudiantes, dando un total de 42 sujetos
de la investigacion. Como resultados relevantes del estudio, se
reconoce que el papel de la integracién de la IA generativa en
el proceso de evaluacién formativa para retroalimentar a los
estudiantes es conveniente en los actos educativos, debido a que
ofrece elementos indispensables para un cambio positivo en las
aulas.

El papel de la evaluacion formativa en los procesos
educativos

El proceso evaluativo que se despliega durante el desarrollo de
la ensefianza y el aprendizaje es trascendental en el contexto
educativo, debido a que, recupera informacién significativa que
ayuda a identificar el progreso y las debilidades académicas de
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los educandos. Por otro lado, permite al docente reconocer la
efectividad de las acciones pedagdgicas disefiadas para dar vida
a los contenidos escolares. Ademads, la informacién surgida de la
evaluacién ayuda al docente a modificar su quehacery, en el caso
del estudiante, le da la oportunidad de reflexionar y actuar sobre
su propio proceso de construccién del conocimiento.

Entre los distintos tipos de evaluacién, la formativa es uno de
los més significativos para el proceso educativo, pues favorece la
interaccién entre la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes.
Uno de sus principales intereses se centra en valorar los procesos
mas alla de los productos finales, lo cual reconoce el caricter
dindmico de la educacién. Esta evaluacién en particular se
caracteriza por su tendencia a mejorar y a ayudar a autorregular
el quehacer docente y el desempefio de los estudiantes,
independientemente del nivel educativo en el que se despliegue.
La evaluacién formativa es contraria a la evaluacién sumativa
comun y restrictiva, que se relaciona con tareas de rendicién
de cuentas, sobre todo a nivel administrativo, y generalmente
se ubica al final de un médulo, curso o carrera. La finalidad de
la evaluacién sumativa es dar vida a los mecanismos de control
de actividades burocriticas, en el caso del 4&mbito educativo,
sirve para acreditar alguna asignatura o curso, o para certificar
a los estudiantes (Perazzi, y Celman, 2017). En contraste con la
sumativa, la evaluacién formativa es mas compleja, humanistica
e integral que la evaluacién del desempefio de los educandos a lo
largo del curso, del semestre o de la carrera.

Las evidencias recuperadas durante el proceso educativo y los
resultados obtenidos de las distintas actividades pedagégicas que
se realizan dentro del aula constituyen el soporte que da vida a la
evaluacidn del proceso educativo y posibilita el acrecentamiento
del conocimiento de las competencias y habilidades que se
van moldeando en el alumnado. Cada una de estas evidencias
brinda informacién sustancial para la toma de decisiones a nivel
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académico, ya que, su andlisis permite identificar dreas que
requieren de atencién. La direccién que lleva esta evaluacién
no es lineal ni unidireccional; por el contrario, debe tener un
componente dialdgico que ayude a construirla retroalimentacién
dentro de los procesos académicos (Herbas, 2024), de manera tal
que los estudiantes sean participes de la tarea evaluativa y de la
construccién de su futuro profesional. En este mismo sentido, el
enfoque formativo estd conectado con el desarrollo continuo e
interactivo de los sujetos que participan de él. Adem4s, encamina
a los sujetos (educando y educador) a mejorar las tareas
educativas y de apropiacién del conocimiento, acciones propias
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Este panorama sugiere la
necesidad de un monitoreo constante de dichos quehaceres, pues
esta evaluacién demanda una orientacién y valoracién puntuales
sobre la implementacién de las decisiones tomadas en el acto
educativo, lo que favorece tanto a estudiantes como a docentes al
momento de ajustar las estrategias y dinamicas a fin de alcanzar
el mejoramiento constante de los procesos formativos.

Vale la pena enfatizar que, la vida educativa en las instituciones
y sus aulas requiere de procesos criticos para evaluar la calidad y
empoderamiento de los conocimientos y habilidades formativas
que se realizan, con ello ayudar a conocer el estado en el que
se encuentra la institucién y sus integrantes en sus diferentes
momentos a lo largo de cada semestre y de su historia, por lo
que, cada uno de los distintos modos de evaluacién juega un rol
esencial. Esto se debe a que la informacién y los datos que la
evaluacién ofrece dan la pauta para que los actores educativos
tomen decisiones en cuanto al rumbo que ha de seguir la
educacién en los espacios escolares de cada plantel. Lo que, al
final de cuentas, se traduce en politicas que transforman las
acciones de indole educativa.
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La IA generativa y la retroalimentacion académica

La funcién formativa de la evaluacién brinda la oportunidad
de valorar cualquier situacién académica que asi lo requiera,
ofreciendo una diversidad de evidencias que deben ser revisadas
y analizadas para considerarlas en la toma de decisiones. Con
la intencién de hacer este proceso més atractivo, se sugiere la
incorporacién de herramientas tecnolégicas (Otto etal., 2023). La
IA generativa, en este punto, se presenta como una herramienta
potencialmente adecuada para retroalimentar los procesos
educativos en tiempo real. La esencia de la retroalimentacién
consiste en proveer a los estudiantes informacién relevante sobre
el alcance de su desempeiio, que los docentes pueden analizar
con el objetivo de efectuar ajustes tendientes a optimizar los
aprendizajes. Para lograr el propésito de la retroalimentacién
es indispensable que ésta sea entregada en el tiempo adecuado a
fin de que los educandos puedan aprovecharlo y hacer los ajustes
pertinentes, y asi, encaminarse al mejoramiento de construccién
desusconocimientos (Ossa,yWillatt,2023).Desafortunadamente,
no siempre llega a tiempo dicha retroalimentacién. Con el fin de
atender esta area de oportunidad, la IA generativa proporciona
a los docentes varias herramientas digitales que facilitan la
entrega oportuna de la retroalimentacién. Como ejemplos se
citan: “EDpuzzle, Flipgrid, Genially, Mentimeter, Nearpdod, Quizlet,
Piazza, WebAssign, Wheeldecide” (Aurioles, 2021).

Cabe indicar que, uno de los aspectos que actualmente
caracterizan a la IA generativa es la capacidad para desplegar
acciones cognitivas propias para cada persona. En este
caso, a través del andlisis de la informacién solicitada por la
instruccién que se proporciona al modelo de IA (prompt), la IA
puede reconocer patrones en el prompt, siendo mas versatil en
sus respuestas que el ser humano. Gracias a estas acciones de
analisis y reconocimiento de patrones, la IA es capaz de ofrecer

198



retroalimentacién personalizada, e identificar necesidades
especificas de los estudiantes. En este sentido, la valoracién y
asesoramiento se vuelve eficaz y relevante, ya que optimiza el
aprendizaje auténomo, le da profundidad y lo puede volver mas
significativo. Aunado a ello, se encuentra como otra ventaja la
inmediatez con la que los alumnos reciben las diferentes criticas
en relacién con el desempefio de su trabajo.

En la evaluacién formativa, la IA generativa proporciona a
los educandos avances inmediatos y continuos en sus tareas,
reconociendo sus fortalezas y dreas de oportunidad. Esta tarea
invita a los estudiantes a revisar y modificar las acciones que
emprenden durante la construccién de sus conocimientos con
la intencién de mejorar su proceso formativo. Con ello, y gracias
a estas herramientas, el rol del alumno se vuelve més activo y
con mayor compromiso con su aprendizaje, lo que favorece y
promueve un aprendizaje autorregulado.

Sin embargo, a pesar de las bondades sefialadas en la
implementacién de la IA generativa, emergen simultdneamente
serios desafios que requieren atencién. Uno de los maés
preocupantes tiene que ver con la privacidad y la seguridad de los
datosy, ademas, la accesibilidad de las tecnologias por parte de los
estudiantes es un gran reto. El aspecto educativo humanista no
puede pasarse por alto, pues la IA generativa no lo proporciona y
serequiere enunaevaluacién formativa; es decir, hay necesidades
que el maestro debe atender, entre ellas los aspectos emocionales
y el entorno en el que se desarrolla el aprendizaje.

Paradigma, ruta de investigacion del estudio de caso

Después de una revisién ontolégica, epistemoldgica vy
metodolégica del objeto de estudio (la integracién de la
IA generativa como herramienta para retroalimentar los
aprendizajes en tiempo real), se considera adecuado para
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el desarrollo de la presente investigacién posicionarse en el
paradigma interpretativo. Ontolégicamente hablando, se concibe
la realidad como una realidad compleja y dindmica. En cuanto
al aspecto epistemoldgico, se valora la relacién existente entre
sujeto y objeto (sujetos), y, en el &mbito metodolégico, el enfoque
cualitativo guiard la implementacién de instrumentos para la
recoleccién de datos (de Franco y Solérzano, 2020).

En consonancia con el paradigma interpretativo, se opta por
seguir la ruta cualitativa, debido a que la finalidad es llegar a la
comprensiéndeestehechoeducativo.Paraello, sebuscarecuperar
la parte subjetiva de los informantes de esta investigacién dentro
de un contexto natural. La indagacién desde esta visién busca
conocer la manera en que estos individuos perciben, en este caso,
el proceso de evaluacién formativa con ayuda de la IA generativa
a través de sus interpretaciones y experiencias.

Concretamente, el presente proceso indagatorio se desarrolla
bajo un estudio de caso, pues éste permite examinar el hecho
educativo en cuestién desde su propia complejidad, buscando
a su vez el conocimiento de la interaccién que se da dentro del
entorno donde surge la integraciéon de la IA generativa para
retroalimentar los aprendizajes. Cada una de las personas
interpreta y da significado a la conexién que existe entre ellas y
la retroalimentacién de sus aprendizajes, y es precisamente esta
interpretacién la que interesa a este enfoque de investigacién.

Técnicas e instrumentos de recogida de datos

La presente investigacién es de corte transversal y cualitativo,
con el propdsito de conocer la manera en que estudiantes y
docentes perciben el proceso de evaluacién formativa con ayuda
de la IA generativa. Para recolectar datos significativos para el
presente estudio, se utilizaron técnicas e instrumentos disefiados
para tal efecto. En primera instancia, la entrevista dirigida a
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docentes que laboran en una licenciatura tuvo la intencién de
recuperar sus experiencias en cuanto a la evaluacién formativa,
asi como las ventajas y desafios que ellos identifican durante su
implementacién en la dindmica educativa. Adem4s, se analizé la
manera en que empleaban la IA generativa; con ello, se ofrece una
critica constructiva del desempefio académico de los estudiantes.

En segunda instancia, se conjunté un grupo focal con los alumnos
de los docentes entrevistados; se recogié su voz, recuperando
las vivencias sobre la retroalimentacién que reciben de sus
docentes y de la IA generativa, los tiempos de entrega de la
retroalimentacién por parte de ambos y el uso que dan a los
resultados proporcionados por los docentes e IA generativa. Esto
es, el impacto que tienen tales comentarios en su proceso de
aprendizaje.

Delimitacion del estudio

La delimitacién de este estudio constituye el recorte de una
realidad educativa digna de ser abordada para su comprension.
La presente investigacién se desarrolla en una institucién
de educacién superior ubicada en la capital del Estado de
Chihuahua, concretamente en un grupo de 17 estudiantes de
licenciatura del turno matutino, quienes, junto con algunos de
sus docentes, constituyen los sujetos de investigacién. Para su
seleccidn, se empled el muestreo por conveniencia, considerando
que los sujetos tenian tiempo disponible y estaban interesados
en participar en esta investigacién, lo que alcanzé un total de 42
informantes clave.

Estrategia de analisis de datos

Un investigador con experiencia en sociologia efectué las
entrevistas semiestructuradas a los docentes y se creé un grupo
focal conlos estudiantes. Tanto las entrevistas como el grupo focal
se audiograbaron con la finalidad de analizarlas posteriormente.
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Las respuestas se codificaron y categorizaron utilizando el
software Atlas.ti.

Analisis y discusion de resultados

La funcién formativa de la evaluacién

Para los sujetos de la presente investigacién, la evaluaciéon
constituye un proceso de valoracién indispensable en todo acto
educativo. De acuerdo con los docentes, la participacién en el
quehacer evaluativo, tanto de profesores como de estudiantes,
es indispensable, pues se requiere una evaluacién integral.
Al respecto, un participante menciona en su entrevista:
“Personalmente, siempre agrego a mis actividades en clase
por lo menos una autoevaluacién, coevaluaciones cuando
deben trabajar en equipo y, pues, la evaluacién que yo emito”
(Entrevista, ). Idea que recupera la importancia de conocer las
impresiones valorativas de los sujetos respecto del desempefio
académico.

Los profesionales de la educacién desarrollan la evaluacién
formativa de diversas maneras, sin embargo, la finalidad siempre
es la misma: mejorar los procesos educativos. En este punto,
se recupera de la voz de los integrantes de la institucién los
siguientes testimonios: “Yollevo un registro en mis clases de todas
las actividades, tareas, exposiciones y demds ejercicios que hacen
mis estudiantes” (Entrevista ). “Mira, la evaluacién formativa
requiere mucho trabajo y te demanda muchisimo tiempo, pero
vale la pena, porque es una manera de ir acompaifiando a los
chicos en su aprendizaje” (Entrevista ). “Una de las maestras
nos entrega una tarjetita y ahi escribe mensajes positivos cuando
exponemos bien” (GpF,).

Como se puede apreciar, la finalidad de la evaluacién formativa
estd vinculada ala necesidad de conocer el progreso académico de
cada estudiante, a fin de mejorar tanto los procesos de ensefianza
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como los de aprendizaje. Por otro lado, los maestros reconocen la
importancia de dar vida a un acto dialégico entre ellos mismos, ya
que, a través de éste, se busca revisar y analizar constantemente
el desarrollo de las tareas académicas dentro de la dindmica
dulica. Aunado a ello, los docentes saben que este acto favorece
la retroalimentacién (Herbas, 2024). En cuanto a esta tltima, se
encuentran diferentes experiencias.

“Pues, a nosotros, una de las maestras, siempre nos da esa
retroalimentacién. Cada vez que termina un tema, nos dice cémo
lo hicimos y en qué debemos mejorar, para que la préxima vez
ya no repitamos el mismo error” (GpoF,). “Que yo recuerde,
no todos los maestros dan retroalimentacién; bueno, mds bien,
algunos sf la dan, pero como que la dan tiempo después de que
terminaron el tema, y asi como si no la hubieran dado” (GpoF,)).
“Para serte sincero, si trato de retroalimentar a los chavos, a
veces lo hago ahi en la clase, de manera oral, pero en ocasiones,
es tanta la carga académica y administrativa que no siempre me
es posible hacerlo” (Entrevista,,).

El propésito de la evaluacién formativa es que los estudiantes
reciban informacién oportuna y constante de su progreso con
la intencién de actuar con prontitud para atender las dreas de
oportunidad identificadas, o para optimizar las fortalezas con las
que se cuentan. Al respecto se presentan estas opiniones:

“Cuando los maestros me entregan los exdmenes, o cualquier

evaluacién, yo la reviso en ese momento, pero no vuelvo a

revisarla mas adelante, y a veces vuelvo a cometer el mismo

error. Y lo sé porque los maestros me dicen y me repiten dénde
”

me fue mal” (GpoF,,).

“Miintenciénespoderapoyaramisestudiantesenlaconstruccién
de sus conocimientos, por eso reconozco lo importantes que
son las evaluaciones para ellos y para mi. Siempre registro los
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progresos o retrocesos que presentan para poder ayudarlos a
comprender los contenidos y que no estén batallando en los
siguientes semestres” (Entrevista ).

De manera general, docentes y estudiantes consideran que la
informacién y retroalimentacién surgidas de las evaluaciones
formativas sirven para tomar decisiones en ambos procesos.
Por su parte, los profesionales de la educacién las emplean para
modificar las estrategias disefiadas para impartir las clases, es
decir, para mejorar su quehacer. Por otro lado, en teorfa, esta
informacidn les sirve a los estudiantes para reflexionar sobre su
actuar, su progreso y sus areas de oportunidad, con la intencién
de transformar su propio aprendizaje. Pero no todos aprovechan
esta informacién para hacer algtin cambio en la préictica de sus
estudios.

El papel de la retroalimentacion generada por la 1A
generativa

La transformacién de los didlogos, los ajustes pedagégicos y las
estrategias de estudio que realizan los profesores y estudiantes
obedecen al andlisis de la informacién obtenida del proceso
de evaluacién formativa. No obstante, es necesario sefialar
que, debido a la alta demanda de actividades académicas y
administrativas, este proceso de evaluacién formativa continua
no es sistematico para los docentes. En atencidn a esta realidad,
aunada al interés de motivar y atraer a los estudiantes a
procesos valorativos més interesantes, se propone apoyarse de
herramientas tecnolégicas en las evaluaciones (Otto et al., 2023).
Para ello, la IA generativa se visualiza en este aspecto como un
apoyo inigualable en la retroalimentacién de las actividades
académicas que los estudiantes ejecutan dentro de la dindmica
educativa, ya que les ofrece informacién significativa sobre sus
avances y retrocesos, lo que les permite hacer una reflexién de su
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propio actuar ante su aprendizaje. En este punto, algunos jévenes
comentan:

“Pues obvio que es mas divertido cuando trabajamos con alguna
aplicacién que te retroalimenta de inmediato, porque luego luego
sabes en qué estds fallando” (GpoF, ). “Cuando trabajamos con IA,
por ejemplo, te evaltia y te retroalimenta, entonces corriges tu
error, lo aprendes y, cuando la IA te da la oportunidad de volverlo
a intentar, corriges la respuesta y listo” (GpoF,). “Pienso que es
muy importante durante la clase que recibas retroalimentacién
para conocer cémo vas, qué necesitas aprender de lo que no
sabes, y asi” (GpoF,).

Como puede apreciarse, la entrega inmediata de la
retroalimentacién permite que los estudiantes aprovechen la
informacién a través de la evaluacién formativa, esto, para poner
atencién en las 4reas de oportunidad y en las fortalezas del
desempeflo académico, la intencién es mejorar sus procesos de
aprendizaje (Ossa, y Willatt, 2023). En el caso de los docentes,
la retroalimentacién que brinda la IA generativa se reconoce
como un apoyo en el quehacer docente. No obstante, la ventaja
estd relacionada sobre todo con aprovechar el tiempo que
emplean los docentes en este proceso de evaluacién, realidad
que se refleja en estos comentarios: “Gracias al uso de la IA
generativa puedo aprovechar el tiempo y los jovenes reciben su
evaluacién” (Entrevista ). “No, no siempre trabajamos con esa
retroalimentacién en clases... cada alumno recibe su evaluacién
de manera personal” (Entrevista ).

La retroalimentacién oportuna que reciben los estudiantes les
ayuda en el reconocimiento y atencién de los errores cometidos
al responder en alguna evaluacién. Tal panorama se puede
identificar cuando se trabaja con herramientas tecnolégicas como
lo son: “EDpuzzle, Flipgrid, Genially, Mentimeter, Nearpdod, Quizlet,
Piazza, WebAssign, Wheeldecide” (Aurioles, 2021), las cuales
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favorecen un aprendizaje con mayor profundidad. Al respecto,
uno de los alumnos de la institucién en estudio comenta:

“Por ejemplo, a mi maestra de espafiol le gusta usar cosas
novedosas en sus clases, a mi me gusta mucho. Yo no conocia;
bueno, nunca habfamos trabajado con Nearpod ni Flipgrid, y la
maestra nos ensefld. La verdad es que es muy divertido. Siempre
estds atento a trabajar y a tener que responder las preguntas que
te pide. Es como trabajar jugando, y asi vas aprendiendo... y luego,
con el Flipgrid, hasta tienes que saber organizar la informacién
que te piden en los minutos que te asignan, porque grabas un
video. Y asi son maneras que usa la maestra para irte evaluando
en las clases. A mi si me gusta mucho su clase porque es muy
diferente” (GpoF,,).

Resulta interesante conocer experiencias exitosas de la
incorporacién de la IA generativa en los procesos de valoraciéon
en el ambito educativo. No obstante, es imperante no invisibilizar
los desafios inherentes al uso de las nuevas tecnologias, pues
estos requieren atencién concreta para evitar que afecten la
educacién de los jévenes. “A mi a veces si me da miedo tener
que meter mis datos, porque como estin las cosas, qué miedo”
(GpoF,). “Una de las desventajas que yo veo es que algunos de los
alumnos, aunque son pocos, en ya varias ocasiones han tenido
problemas para conectarse y trabajar con algunas herramientas,
y pues no reciben retroalimentacién” (Entrevista ). Realidad que
el docente debe considerar en la valoracién del desempefio de sus
estudiantes.

Conclusiones

El presente estudio de caso aborda el tema de la evaluacién
formativa, particularmente el papel que desempeiia la IA
generativa para identificar, en tiempo real, las areas de
oportunidad y las fortalezas a partir de la retroalimentacién
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brindada alos estudiantes. Alolargo de estaslineas, se reconocen,
en teoria, los beneficios inherentes de la IA generativa en la tarea
de retroalimentar el proceso académico. Asimismo, se subrayan
las ventajas de valorar los procedimientos desarrollados durante
el aprendizaje (evaluacién formativa) mas que los productos
finales, como ocurre conlaevaluacién sumativa, norecomendada.

Gracias a las ventajas que ofrece la metodologia de corte
cualitativo, fue posible llevar a cabo un proceso indagatorio
con estudiantes de nivel superior, a fin de responder a la
pregunta: ;Cudl es el papel de la integracién de la IA generativa
en el proceso de evaluacién formativa para retroalimentar a los
estudiantes? Se observa que, indiscutiblemente, la evaluacién
formativa ofrece informacién valiosa y significativa para la toma
de decisiones, principalmente por parte del docente, orientando
el cambio que requieren las acciones pedagdgicas emprendidas
para favorecer el aprendizaje. Dentro de este tipo de evaluacién,
la interaccién y el didlogo entre docente y discente se fortalecen,
pues con frecuencia, y con ayuda de las evidencias registradas,
se logra una retroalimentacién personalizada. En particular,
la retroalimentacién ofrecida por la IA generativa posibilita la
valoracién del desempefio académico en tiempo real, de forma
constante e individualizada, lo que, en teoria, puede entenderse
como que esta herramienta potencia el aprendizaje de los
estudiantes.

Afortunadamente, segun el analisis realizado aqui, se reconoce
que los estudiantes valoran la retroalimentacién inmediata. Sin
embargo, algunos de ellos revisan sus anotaciones iniciales solo
para cambiar el resultado de su evaluacién en el segundo intento
que ofrece la IA generativa. En cambio, otros ponen atencién a la
clase para obtener un puntaje alto en la evaluacién. Por otro lado,
algunos docentes emplean la retroalimentacién generada por la
IA generativa para recuperar algo del tiempo que demandan las
actividades académicas y administrativas.
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Sin lugar a dudas, el papel que desempeiia la integracién de
la TA generativa en el proceso de evaluacién formativa para
retroalimentaralosestudiantes esconveniente dentrodelosactos
educativos, pues, como se ha venido manejando, ofrece elementos
indispensables para un cambio positivo en las aulas. No obstante,
para que la IA generativa potencie el aprendizaje significativo,
los profesionales de la educacién tienen el compromiso y la
responsabilidad de involucrarse de manera activa en conocer y
dominar estas herramientas y, no permitir que estas se utilicen
de manera indiscriminada.
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La inteligencia artificial
generativa en la
evaluacion formativa

Dr. César Sanchez Olavarria
Dra. Ana Bertha Luna Miranda

Resumen

El avance tecnolégico ha tenido un gran impacto en la sociedad.
Enestesentido, lairrupcién delalA generativaenlaeducacién, en
particular en la evaluacién formativa, ha causado revuelo por su
flexibilidad y adaptabilidad enlos procesos educativos. El objetivo
de esta investigacién fue conocer la percepcién que tienen los
estudiantes en educacién sobre el papel de la IA generativa en los
procesos de aprendizaje, el desempefio académico y la evaluacién
formativa. Este estudio tuvo un enfoque mixto de tipo analitico,
valorativo e interpretativo. Se encuesté a 120 estudiantes de dos
instituciones educativas mediante la plataforma Google Forms y
un instrumento de ocho dimensiones, con preguntas cerradas y
abiertas. Se concluye que la IA generativa ofrece herramientas
que satisfacen las necesidades de aprendizaje de los estudiantes,
ya que personaliza, monitorea, fomentala interactividad y brinda
retroalimentacién, lo que favorece la evaluacién formativa.

Introduccion
Desde el inicio de la civilizacién, los humanos han buscado

satisfacer sus necesidades bésicas, como alimentacién, vestido

211



y vivienda, por lo que, a lo largo del tiempo, el hombre ha
desarrollado técnicas y herramientas que le faciliten cubrir
esas necesidades. En la actualidad, el avance vertiginoso de la
tecnologiahatenidoun granimpactoenlasociedad, ylairrupcién
delaIA generativa enla educaciéon no ha sidola excepcién, debido
a su capacidad para analizar una gran cantidad de informacién
en tiempo minimo e identificar patrones de uso comparables a la
generacién de informacién que un humano puede producir para
dar respuestas a un cuestionamiento o resolver un problema. La
IA generativa tiene el potencial para transformar la ensefianza
y facilitar los procesos educativos al crear experiencias de
aprendizaje personalizadas, reducir el tiempo de preparacién de
materiales y asistir al profesorado en las tareas de investigacién.

Con la incorporacién de esta tecnologia en la educacidén, se
debe prestar especial atencién a sus impactos y, sobre todo,
a las transformaciones que se generan en las relaciones de
ensefianza-aprendizaje y de evaluacién. La IA generativa
fortalece el aprendizaje personalizado, el monitoreo constante,
la actualizacién de contenidos y la retroalimentacién especifica.
El futuro ya estd aqui y no viene solo, por lo que es necesario
adaptarse y encontrar estrategias que potencien el aprendizaje
de los estudiantes.

El manejo de la IA generativa con una postura ética adquiere
relevancia para utilizarla como herramienta que no limite la
creatividad, sino que, a su vez, fomente el pensamiento critico y
cuestione los resultados obtenidos, con el objetivo de fortalecer el
aprendizaje de los estudiantes y la ensefianza de los profesores.

Antecedentes

Un posible origen de la inteligencia artificial (IA) se remonta
a los constantes cuestionamientos sobre si las méaquinas en
algin momento podrian pensar. Los primeros indicios de la IA
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se remontan a los afios cuarenta con la presentacién del modelo
de neuronas artificiales creado por McCulloch y Pitts. En la
década de los 50, Alan Turing planteaba la posibilidad de que
las maquinas pudieran pensar si los algoritmos con los que se
alimentaban fueran lo suficientemente claros y especificos como
para responder a lo que demandaba un usuario. Cada uno de esos
célculos que almacena la mdquina proporciona informacién que
puede utilizarse para “pensar como humano” y resolver alguna
demanda del usuario. Este autor creé un test de inteligencia
mecanica en el que se evaluaba qué tan humana podria ser una
maquina como para confundir a una persona. En esa misma
época, McCarthy introduce el término inteligencia artificial para
describirla ciencia y la ingenieria de hacer maquinas inteligentes
(Giletta, et al., 2020). Por su parte, Minsky consideraba que el
cerebro era una maquina y, como tal, sus funciones podrian
replicarse, por lo que definié la IA como “la ciencia de hacer
que las méaquinas realicen tareas que requeririan inteligencia
si las hicieran los humanos” (Fajardo de Andara, 2021: 4). La IA
es el resultado de la articulacién entre la informdtica, la ciencia
cognitiva y la filosofia.

En 1960 se inicid la primera etapa de la IA, basada en un lenguaje
de programacién de reglas. Con el avance de la tecnologia y el
interés por financiar su progreso, se desarrollaron lenguajes mas
complejos, basados en técnicas de aprendizaje automatico, en
las siguientes dos décadas. En esta misma década, se realiza el
primer intento de generar lenguaje humano a través de ELIZA, el
primer chatbot que utilizaba técnicas basicas de procesamiento
dellenguaje, lo que le permitia generar respuestas “naturales” en
texto a preguntas sencillas y sent¢ las bases para una interaccién
mas coherente conlos usuarios a través de la inteligencia artificial
(Weizenbaum, 1966). Era el inicio de la llamada IA generativa.

En la década de los 80, la IA experimenta un nuevo auge en dos
vertientes. La primera fue el uso del lenguaje natural mediante
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modelos estadisticos basados en probabilidades (Jelinek, Bahl
y Mercer, 1975), lo que también permitié el desarrollo de la
traduccién automatica, puesto que las mdaquinas tenfan la
capacidad de generar textos; sin embargo, era necesario el
trabajo de un editor humano para construir textos entendibles.
Una segunda vertiente se basé en la creacién de la Red Neuronal
Recurrente (RNN, Recurrent Neural Network), que consistia en un
sistema de almacenamiento de informacién y enla generacién de
secuencias o patrones de uso (Hopfield, 1982), y que fue la base
de la memoria de los sistemas artificiales actuales. El desarrollo
tecnolégico a lo largo del tiempo ha permitido una rapida
evolucién de la IA, desde algoritmos simples para la generacién
de datos hasta redes neuronales avanzadas que han llevado a la
creacién de la IA generativa.

En los 90, Hochreiter y Schmidhuber (1997) introdujeron la Long
Short-term Memory (LSTM), una RNN avanzada que controla la
capacidadderetenciénde memoriaalargoplazo,loquecontribuye
a mantener informacién a lo largo de extensas secuencias
de preguntas y permite generar contenido contextualmente
relevante y coherente. Una década mas tarde, Bengio y su equipo
presentaron un nuevo avance de la RNN: un modelo de lenguaje
natural basado en la retroalimentacién de las redes neuronales,
que permitfa a la maquina predecir la siguiente palabra en una
secuencia ilimitada. Este modelo introdujo una forma efectiva
de aprender secuencias de palabras realistas a partir de grandes
volumenes de texto (Bengio et al., 2003: 1139).

La llegada de Siri de Apple, Google Assistant y Alexa de Amazon
marc$ el inicio de los asistentes de voz (2010-), que son ejemplos
avanzados del uso de la IA generativa para entender y realizar
tareas como reproducir musica, hacer busquedas, contar chistes,
encender o apagar las luces, programar recordatorios, jugar,
responder preguntas, etc. En esa misma década, Mikolov y su
equipo crearon Word2vec, una técnica que empleaba redes
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neuronales para aprender relaciones semanticas entre palabras,
lo que facilitaba tareas como la sugerencia de palabras y la
deteccién de sinénimos (Mikolov et al., 2013).

Posteriormente, el avance de los modelos de lenguaje de gran
tamafio (LLM, Large Language Model) permitié que los ingenieros
de IA mejoraran las aplicaciones de IA generativa, capacitdndolas
para producir varios tipos de contenido, incluidos textos similares
a los escritos por una persona, asi como la creacién sintética de
iméagenes, videos, musica y audio semejantes a personas reales.
Por ejemplo, ChatGPT (Generative Pretrained Transformer) es una
herramienta de IA generativa basada en un modelo de lenguaje
generativo que puede aprender y procesar informacién sin
supervisién a partir de grandes conjuntos de datos (Spinak,
2023).

La IA generativa en la educacion

El desarrollo de la tecnologia ha impactado en muchos campos,
y la educacién no es la excepcién, pues es tutil tanto como
herramienta como para potenciar las habilidades y capacidades
de los estudiantes. Sin embargo, la formacién docente es
indispensable para aprovechar los beneficios del uso de la
tecnologfa en el aula, ya que los estudiantes la utilizan de manera
cotidiana y constituye un drea de oportunidad para involucrarlos
en su proceso de aprendizaje.

Con el progreso tecnoldgico, la IA generativa esté transformando
la manera de enseflar y aprender, ya que ofrece herramientas
que personalizan la educacién y la hacen mas accesible y
efectiva. No obstante, Russell y Norvig (2016) puntualizan que la
IA generativa necesita de la inteligencia humana para programar
las maquinas y que estas realicen una tarea determinada. El uso
de los entornos de aprendizaje virtual y los sistemas de gestién
del aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés) se ha incorporado
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a la IA generativa con la finalidad de personalizar y adaptar el
aprendizaje a las necesidades de los estudiantes mediante el
anélisis de su comportamiento y rendimiento (Zapata, 2024).

El uso de los chatbots educativos ha revolucionado la forma de
aprender de los estudiantes que tienen computadora, teléfono
inteligente, y acceso a internet. Los estudiantes expresan
sus dudas a los chatbots, y estos les responden de manera
comprensible a través del procesamiento de lenguaje natural
(NLP, por sus siglas en inglés). Vidal et al. (2024) afirman que, los
chatbots hacen la labor de asesores al asistir a los estudiantes de
manera continua para resolver las problematicas que enfrentan;
ello, mejora significativamente la experiencia de aprendizaje. La
personalizacién de la educacién mediante medios digitales ha
sido un acierto.

De lo anterior sefialado, podemos predecir que la formacién
en IA, IA generativa e inteligencia de datos formara parte del
curriculo de las profesiones con mayor demanda. Los programas
educativos deben proveer de estas herramientas digitales para
su propio beneficio, ya que personalizan la formacién segin las
necesidades y ritmos de aprendizaje de los alumnos, mejorando
asi la calidad educativa y ampliando el acceso mediante métodos
innovadores de gestién en el aula (Garcia, 2021).

La IA generativa en la evaluacion formativa

Elprocesodeevaluaciéndelaprendizajeescontinuoysedesarrolla
durante la interaccién entre el docente y el estudiante a lo largo
del ciclo escolar. Sin embargo, ha prevalecido la evaluacién
orientadaamedirelaprendizaje mediante calificacionesunitarias
o parciales, aunque no es la forma correcta. Este enfoque unitario
se vio fortalecido mediante el uso de la tecnologia, que asistié alos
profesores en la aplicacién de exdmenes mediante evaluaciones
automadticas e inmediatas. No obstante, la tecnologfa, al igual que
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los procesos evaluativos, ha evolucionado con la llegada de la IA
generativa, por lo que en la actualidad la evaluacién se centra
en un proceso integral del estudiante durante su formacién,
y no en la asignacién de una nota. Esto significa tener un tipo
de evaluacién centrado en la constante reflexién, seguimiento,
y retroalimentacién del proceso de aprendizaje. Evaluacién
orientada a que el estudiante protagonice la integracién de sus
aprendizajes y los aplique en la vida diaria.

Los Sistemas de Tutorfa Inteligente (ITS-Intelligent Tutoring
Systems) aportan informacién relevante para los principales
agentes educativos que interactGan en el aula: estudiantes y
docentes, permitiendo que estos dos avancen a su propio ritmo,
segun las circunstancias. Ademas, los ITS retroalimentan con
comentarios detallados, corrigen errores, precisan conceptos
y realizan un monitoreo puntual en los avances, lo que les
permite realizar ajustes pedagdgicos durante el curso y mejorar
el desempefio de los estudiantes (Williamson, 2017; Herndndez-
Leén y Rodriguez-Conde, 2024; Vidal et al., 2024). En el caso de
los docentes, los ITS proveen un andlisis sobre la interaccién
docente-estudiante, e identifican modelos de ensefianza en el
profesor, lo que le permite contar con elementos para evaluar
las tareas de manera continua, reflexionar sobre su quehacer y
desarrollar su practica (Munawar et al., 2018; Curiel-Ramirez
et al., 2022). Pérez y Figueroa (2023) puntualizan que la IA
generativa fortalece el proceso de monitoreo para identificar
problemas de aprendizaje y realizar la retroalimentacién de
manera personalizada o colectiva de forma inmediata, lo que
complementa el trabajo docente.

Actualmente, existen tres enfoques en torno a laIA generativa. La
primera es evitarla a toda costa, lo cual seria una batalla perdida
desde el inicio, puesto que no se puede prohibir en todo momento,
debido a la enorme cantidad de informacién a la que tienen
acceso los estudiantes. La segunda es utilizarla en todo momento,
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lo cual facilita las cosas, pero genera una dependencia que inhibe
la creatividad y el pensamiento critico. La tercera es respecto
a su uso como complemento al realizar ciertas actividades. En
este sentido, el docente debe buscar un equilibrio en su uso.
Sénchez (2023) afirma que los docentes deben adaptarse a la era
tecnoldgica y probar las diferentes herramientas, familiarizarse
con ellas y emplearlas a la hora de crear sus estrategias de
aprendizaje.

La ética en el proceso de evaluacion

Algunosdelosproblemasalos que seenfrentaeldocenteal utilizar
la tecnologia en el proceso de aprendizaje estan relacionados con
la evaluacién, especificamente con la aplicacién de examenes.
Otros problemas estan relacionados conla privacidad de los datos,
la confiabilidad al acceder a las plataformas y la certeza de que la
persona que presenta el examen o accede a la plataforma es quien
lo solicité. Por ello, las instituciones han aumentado la vigilancia
durante los exdmenes (Ma y Yang, 2021; Al-Hakimi et al., 2023)
mediante sistemas de reconocimiento facial que capturan rasgos
faciales y el iris de una persona, lo que dificulta la usurpacién de
identidad (Khan y Alotaibi, 2020).

La implementacién de la IA generativa en educacién ha dejado al
descubierto una serie de vacios referentes al uso de herramientas,
como ChatGPT, lo que genera incertidumbre, preocupacién y
vulnerabilidad a nivel institucional, pero, sobre todo, en los
docentes, puesto que son ellos los que se enfrentan a los jévenes
habiles en el manejo de la tecnologia, y que algunas veces
superan las habilidades de los docentes. Sdnchez (2023:1) sefiala
que “la comunidad docente y los administradores de la educacién
estamos en un estado que pudiera considerarse de ‘panico moral’,
por la irrupcién de la IA en las evaluaciones tradicionales”.
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La evaluacién automatizada plantea desafios éticos y técnicos
relacionados con la privacidad de los datos y la equidad en su
implementacién (Williamson, 2017). Ante este escenario, se
demanda la presencia de un marco regulatorio que guie el uso
apropiado de la IA generativa (ver tabla 1).

Tabla1l
Pautas para la creacién de un marco regulatorio de la IA generativa.

Politicas claras sobre el uso de la IA generativa.

Leyes sobre la privacidad de datos.

Reglas de operacién en materia de seguridad.

Transparencia algoritmica.

Responsabilidad en la toma de decisiones automatizada.

Establecer lineamientos para prevenir el plagio.

Actualizacién constante de las politicas que reflejen los avances tecnolégicos.

Monitorear el uso de la IA generativa en la educacién.

Formacién constante a los usuarios sobre el uso ético de la IA generativa.

Promover la integridad académica.

Crear espacios de trabajo grupal entre expertos en tecnologia, ética, derecho y
educacién para desarrollar soluciones integrales.

Amplia difusién del marco regulatorio entre los usuarios.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Gallent-Torres et al. (2023), Comisién Europea (2023),
Guszcza et al. (2022), Chan (2023) y Ferguson et al. (2023).

La generacién de documentos académicos no originales, creados
mediantelaIA generativa, se haincrementadoenlosiltimosafios.
Lo que trae alamesa de debate es que estudiantes e investigadores
utilicen estos resultados sin citarlos adecuadamente, lo que
afecta la integridad académica (Gallent-Torres et al., 2023: 5), ya
que fomenta las malas practicas y aumenta el riesgo de plagio.
Esto plantea la cuestién de “cémo se define y se previene el plagio
en un entorno, donde las herramientas de IA generativa pueden
producir contenido que no es claramente atribuible a una fuente
especifica” (Ellis y Slade, 2023:134). En este sentido, existen

219



programas antiplagio utiles en la academia e investigacién que
identifican el porcentaje de similitud entre los documentos
elaborados por los usuarios: entre ellos, Turnitin, Plagscan,
Viper y Plagiarism. Aunque su capacidad se limita a buscar
similitudes entre textos ya publicados e indexados, el uso de este
tipo de software para identificar textos elaborados mediante IA
generativa se reduce. Ademads, la mayoria de estas aplicaciones se
limitan a revisar textos en inglés. Por lo tanto, el trabajo docente,
en términos de asesoria y seguimiento personalizado en la
produccién de textos de sus estudiantes, se revaloriza y adquiere
mayor relevancia.

Por otra parte, la facil accesibilidad a los modelos de IA generativa
ha generado noticias falsas debido al uso inapropiado de audios
e imégenes para crear informacién no autorizada, que puede
utilizarse para influir negativamente en las personas. Con base
en lo anterior, la citacién y referenciacién de los textos adquieren
gran relevancia en términos éticos y de integridad académica al
momento de hacer uso de algiin modelo de IA generativa, como:
Gen-2 de RunwayML, Apple Intelligence de Apple, Gemini de
Google, Llama de Meta, Pi de Inflection, ChatGPT de OpenAl,
Copilot de Microsoft, Le Chat de Mistral IA. A la fecha, las casas
editoriales exigen que los autores indiquen si utilizaron alguna IA
generativa, el aflo, la versidn, el propésito y la sintaxis empleada
en los buscadores. Si no lo hacen y se descubre alguna falta o
deslealtad, los autores son penalizados con la retirada de sus
manuscritos y consecuencias negativas para su carrera cientifica.

Estrategia metodologica

El objetivo de esta investigacion fue conocer la percepcién
que tienen los estudiantes en educacién sobre el papel de la
IA generativa en los procesos de aprendizaje, el desempefio
académico y la evaluacién formativa. La presente investigacién
se realiza desde un enfoque mixto, mediante un estudio analitico-
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valorativo e interpretativo de la perspectiva y los retos que
conlleva el uso de la tecnologia en los procesos de aprendizaje.

Se eligié una muestra intencionada, constituida por dos grupos
de los dltimos semestres, de dos instituciones formadoras de
docentes, de una entidad federativa del pafs: una Normal y
una Universidad Publica. Se encuestd a 120 estudiantes de dos
instituciones educativas mediante la plataforma Google Forms y
un instrumento de ocho dimensiones, con preguntas cerradas y
abiertas: 1. Uso de la tecnologia de IA generativa, 2. Adaptacién al
cambio, 3. Personalizacién del aprendizaje, 4. Saberes didécticos,
5. Valores éticos, 6. Interaccién humana, 7. Formacién tecnoldgica
y 8. Pensamiento critico.

La prueba de fiabilidad interna se realizé mediante el alfa de
Cronbach, con un valor de 0,89, y la validacién externa en
un grupo de expertos mediante el método de Lausher, con un
promedio del coeficiente de validez de 0,9.

Los resultados y el andlisis aqui presentados corresponden
Unicamente a las preguntas abiertas. Se categorizaron las
respuestas obtenidas en cinco dimensiones: 1) Herramientas
digitales y el aprendizaje, 2) Aprendizaje en la era digital, 3) LaIA
generativa en su formacién docente, 4) El desempefio docente y la
evaluacién formativa, 5) La evaluacién formativa y la inteligencia
artificial.

Resultados y analisis

Las herramientas digitales utilizadas en los procesos educativos
se componen de una serie de gestores y aplicaciones, asi como
de plataformas, software y recursos en linea, disefiados para
contribuir a mejorarlas experiencias de ensefianza y aprendizaje.
Estas herramientas convierten el ambiente de aprendizaje
en espacios dindmicos y flexibles. Propician el interés por los
procesos de aprendizaje y contribuyen a ofrecer una educacién
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personalizada. Ya que son los propios estudiantes quienes
desarrollan sus procesos de autogestion del conocimiento, ligados
al desarrollo de sus capacidades cognitivas.

Respuestas que predominan:

El uso de herramientas digitales: a) exige una actualizacién
permanente como reto docente para el futuro; b) es fundamental
su uso en esta era de conocimiento, ya que con su ayuda se busca
favorecer y satisfacer las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes; cada uno de ellos aprende a su propio ritmo y segiin
sus necesidades; c) les permite un mejor desempefio docente y el
desarrollo de nuevos mecanismos de planeacién docente.

Las que no predominan son las siguientes: a) es obligatorio
capacitarse en estas nuevas herramientas, puesto que con su uso
logran aprendizajes significativos; b) el uso de las herramientas
digitales se ha convertido en una necesidad dentro de su
formacidn, tanto para el aprendizaje como para la enseflanza;
c) las nuevas herramientas digitales exigen que las escuelas
del pais estén actualizadas en tecnologias de la informacién
y la comunicacién, a fin de lograr aprendizajes en las mismas
condiciones de igualdad para todos los docentes y los estudiantes
de educacién publica (ver figura No. 1).

Figural.
Elementos donde el uso de herramientas digitales apoya para favorecer el aprendi-
zaje.

Fuente: Elaboracién propia (2026)
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Aprendizaje en la era digital

Se sabe que en esta era de digitalizacién del conocimiento, la
formacién docente y el ejercicio profesional plantean muchos
desafios. Entre los mds seflalados por los participantes se
encuentran los siguientes:

o La innovacién y la creacién de nuevas estrategias de
aprendizaje.

« Eldesarrollo de aprendizajes significativos.

« Serequiere un verdadero cambio en los procesos didacticos
que beneficien la ensefianza y el aprendizaje.

Cubrir estos desafios contribuye al desarrollo del pensamiento
critico, a fin de lograr estudiantes activos y més interactivos en
los procesos de aprendizaje (ver figura 2). Hernidndez-Leén y
Rodriguez-Conde (2024) y Vidal et al. (2024) sefialan que el uso
de la IA generativa permite que el estudiante avance a su propio
ritmo. Ademads, favorece una retroalimentacién constante que
asegura un seguimiento personalizado y, a la larga, se traduce en
una mejora de su rendimiento.

Figura 2.
Beneficios del Aprendizaje en la Era Digital.

Fuente: Elaboracién propia (2026)
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Segin Warschauer (2011) y Buckingham (2013), existe un
acceso desigual a la tecnologia en las universidades, a pesar de la
disponibilidad de ella. Las brechas tecnolégicas entre docentes
y estudiantes pueden limitar la formacién profesional y las
oportunidades de empleo.

El papel de IA generativa en la formacion docente

Indagar acerca del papel que desempefia la IA generativa en la
formacién académicay el ejercicio profesional esun reto que debe
tomarse en cuenta para futuras actualizaciones de los programas
de todos los niveles escolares. Los resultados de este estudio
indican que profesores y planes de estudio deben adaptarse para
innovar. En ocasiones, las limitaciones en tecnologia digital y
conectividad a Internet no les permiten avanzar en su desarrollo
profesional. Los que dirigen las instituciones estdn conscientes
de que el fenémeno de la globalizacién va en aumento y que
se requieren ajustes curriculares (ver figura 3). La formacién
docente en el uso de la IA generativa como herramienta para
el aprendizaje es determinante para su desarrollo, puesto
que las nuevas generaciones con las que trabajard dominarin
esta tecnologia y el docente debe adelantarse para mejorar su
rendimiento (Zapata, 2024).

Figura 3
Acciones del docente frente a la IA generativa.

Fuente: Elaboracién propia (2026)
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Sabemos que los programas que marcan las politicas educativas
en nuestro pais estan enfocados en el desarrollo comunitario.
Haciendo a un lado el fortalecimiento de las capacidades
tecnolégicas que, en un momento, pueden ser el techo de
salvacién para apoyar a los grupos vulnerables y en situacién
de desigualdad; retos que se podian atender mediante la IA
generativa.

Algunos de los retos que se podrian cubrir mediante la IA en la
formacién docente serfan la personalizacién de las necesidades
de aprendizaje y el desarrollo de programas acordes con las
necesidades particulares. Zapata (2024) puntualiza que la IA
generativa aporta asistentes personales que gufan al docente para
resolver dudas pedagdgicas, manejar recursos y gestionar en el
aula. Ademds, la implementacién de recursos digitales en el aula
coadyuva al desarrollo de trabajos colaborativos e intercambios,
actuando como facilitadores. Sin embargo, asi como se sefialan
aciertos en el uso de la tecnologfa y la conectividad para la
formacién docente, también existen riesgos que tomar en cuenta.
Si el estudiante no ha desarrollado cierta autonomia en la toma
de decisiones, se va a encontrar en un mundo de informacién
que, al no poder gestionarla, le sirve solamente de distractor, por
lo cual surge la necesidad de una formacién paralela en la gestién
de recursos tecnoldgicos e informacién vélida. En este sentido, el
facil acceso a los recursos tecnoldgicos que los estudiantes tienen
asualcance puede facilitar la distraccién y las multitareas, ya que
“las redes sociales y otros medios digitales durante el tiempo de
estudio pueden interferir significativamente en la concentracién
y el rendimiento académico” (Junco, 2012).

Retos de la Inteligencia Artificial Generativa en la
evaluacion formativa

Las recientes politicas educativas marcan una directriz en el
desarrollo y cambio de los procesos curriculares. La evaluacién
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formativa, como complemento de los procesos didacticos, es una
de las directrices que, si bien se recomiendan, no se practican
con regularidad. Diaz-Barriga (2024) sostiene que este tipo de
evaluacién es un reto y una actividad compleja para el docente:
un continuo que articula profundamente la pedagogia, el
aprendizaje y la evaluacién, en el que la inclusién de chatbots
educativos se convierte en parte del proceso de aprendizaje, pues
actian como asistentes personalizados en tiempo real (Vidal et
al., 2024). Al respecto, cuando se les cuestioné a los estudiantes
sobre la relacién entre la evaluacién formativa y la inteligencia
artificial, sus respuestas estuvieron encaminadas a afirmar que
este proceso requiere una formacién especializada. Consideran
quelalAgenerativarevolucionalosprocesosdidacticosy motivael
aprendizaje, contribuyendo al 4mbito pedagdgico y favoreciendo
la interactividad entre docente y estudiante. Ademds, los
docentes deben asumir un compromiso con el cambio. Entre
otras aportaciones, se sefiala que la IA nunca reemplazara al
docente, aunque desempefia un papel importante. Sin embargo,
es una herramienta clave ante situaciones de contingencia,
como la pandemia del COVID-19 enfrentada recientemente (ver
figura 4). Russell y Norvig (2016) afirman que el desarrollo de la
IA generativa depende de la inteligencia humana para que esta
genere respuestas precisas.

Figura 4
Respuestas de los participantes sobre la IA generativa en la evaluacién formativa.

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)
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La IA generativa como eje articulador del desempefio docente y la
evaluacion formativa

La IA generativa ain no se ha incorporado debidamente en la
formacién docente, ni en el curriculo académico de las escuelas.
De modo que la experiencia que los docentes tienen con esta
herramienta se debe a una formacién informal. En este sentido,
los estudiantes expresan incertidumbre ante los cambios
tecnolégicosy, al cuestionarlessobrelarelacién delalA generativa
con la evaluacién formativa, puntualizan que la incorporacién de
esta herramienta en el aula exige creatividad del docente para
innovar y atender las demandas didécticas (Spinak, 2023) (ver
figura No. 5).

Figura 5.
Opiniones sobre la utilidad de la IA generativa en el desemperio docente.

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)

Como se observa en la figura 5, el docente utiliza la
retroalimentacién para favorecer y enriquecer los aprendizajes
de los estudiantes, ayudandoles a identificar areas de mejora y,
con ello, ajustar sus estrategias didacticas.
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Formas en que la IA generativa puede facilitar los pedagégicos en
el aula:

« Anadlisis del desempefio: Los sistemas de IA pueden analizar
elrendimiento delos estudiantesen tiempo real eidentificar
patrones y 4reas en las que tienen dificultades (Pérez y
Figueroa, 2023). Esto permite a los educadores intervenir
de manera més oportuna y especifica.

« Retroalimentacién personalizada: LaIA puede proporcionar
retroalimentacién instantdnea y personalizada basada en el
desempefio del estudiante (Williamson, 2017; Herndndez-
Leény Rodriguez-Conde, 2024), lo que ayuda a personalizar
los contenidos.

« Adaptacién del contenido: Los sistemas de aprendizaje
adaptativo impulsados por IA generativa, pueden modificar
los contenidos y disminuir la cargas y dificultad de las
tareas segun las necesidades individuales del estudiante
(Munawar et al., 2018; Garcia, 2021), lo que facilita una
evaluacién formativa continua.

« Simulaciones y escenarios interactivos: La IA generativa
puede crear simulaciones realistas e interactivas de
entornos de aprendizaje, donde los estudiantes puedan
aplicar lo que han aprendido, permitiendo a los educadores
evaluar sus habilidades en situaciones pricticas (Curiel-
Ramirez et al., 2022).

« Analisis de sentimientos y participacién: Las herramientas
de IA generativa pueden analizar la participacién y el
compromiso de los estudiantes en entornos de aprendizaje
en linea, proporcionando informacién valiosa sobre cémo
se sienten acerca del material y su motivacién.
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« Tareas automatizadas: La IA generativa puede automatizar
la creacién y correccién de las tareas, lo que permite a los
educadores centrarse en la interpretacion de los resultados
y en ofrecer apoyo adicional a los estudiantes que lo
necesiten.

Para integrar la IA generativa en la evaluacién formativa, es
importante que se complemente con el juicio profesional y ético
del docente (Gallent-Torres et al., 2023; Guszcza et al., 2022),
quienescrucial parainterpretarlos datosy fomentarunambiente
de aprendizaje positivo. Lo relevante es que esta interaccién
exige herramientas tecnoldgicas y conectividad; de lo contrario,
se ampliardn las brechas en la formacién digital en un momento
en que la globalizacién es permanente y el aprendizaje acelera.
De no hacerlo, la IA generativa generara una mayor desigualdad
y una mayor falta de oportunidades para docentes y estudiantes.

Conclusiones

LalA generativa ha mostrado un gran potencial para revolucionar
la educacién, ofreciendo herramientas que satisfacen las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Esta herramienta
tecnoldgica personaliza, monitorea, sugiere ejercicios, losexplica,
fomenta la interactividad y brinda retroalimentacién, lo que
favorece el aprendizaje y la evaluaciéon formativa. Sin embargo,
un proceso exitoso en la interaccién con la IA generativa se basa
en la calidad de las instrucciones que se le proporcionan. Desde
los sistemas tutoriales inteligentes hasta los chatbots educativos
y las evaluaciones automatizadas, la IA generativa desempefia
hoy un papel crucial en la evaluacién formativa.

No obstante, es fundamental abordar los desafios éticos y técnicos
delaincorporacién delalA generativa enlaeducacién formal, con
la finalidad de maximizar los beneficios, reducir el desarrollo de
practicas deshonestas y garantizar la integridad académica, asi
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como su uso responsable, equitativo y critico. En este sentido, es
importante trabajar desde la academia en la implementacién de
estrategias para verificar la originalidad y evitar la reproduccién
de ideas ya planteadas sin el debido reconocimiento (Weber-
Wulff et al., 2023).

Sibien es cierto que el uso de la tecnologia en el proceso educativo
genera interés en los estudiantes, también es verdad que
demanda de habilidades especiales, como el autoaprendizaje y la
autorregulacion; las cuales se desarrollan durante su formacién
y se consolidan a mayor edad y madurez a partir de un trabajo
conjunto entre tutores, docentes y estudiantes. No obstante,
el uso de la tecnologia en general depende en gran medida de
la accesibilidad, por lo que su impacto contribuye a reducir o
ampliar la brecha digital entre los estudiantes. El acceso a una
computadora, tableta o teléfono inteligente con internet parece
comun, pero la infraestructura, los recursos econémicos y la
priorizacién de recursos enlas familias determinan su viabilidad,
como se pudo constatar en pandemia.

Por lo anterior, se hace evidente la capacitacién constante de
la planta académica en tecnologias digitales para fortalecer la
practica docente y las estrategias para la evaluacién formativa
que fomenten la reflexién y la critica constructiva.
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El papel del docente cientifico
en la era de la Inteligencia
Artificial Generativa

Dra. Nelly Gordillo-Castillo
Dr. David Cortés Saenz
Dr. José Manuel Mejia Muiioz

Resumen

La transformacién del docente y cientifico en la era de la IA
generativa, pasa de ser un transmisor de conocimientos a
mentor ético y creativo. Se subraya la necesidad de que el
docente posea competencias digitales sélidas (DigCompEdu) que
combinen destrezas técnicas, pedagdgicas y comunicativas para
aprovechar la IA como herramienta de aprendizaje interactivo
y personalizado. Se propone una integracién estratégica de la
IA generativa en los planes de estudio de ciencias mediante
diez acciones clave: simulacién de experimentos complejos,
laboratorios virtuales, proyectos interdisciplinarios, analisis de
datos con IA, redes colaborativas, materiales personalizados,
tutorias inteligentes, evaluaciones automatizadas, seguimiento
adaptativo y mddulos éticos. El éxito de esta transicién depende
de la formacién continua y de la elaboracién de marcos
normativos que aseguren un uso ético, innovador y sostenible de
laIA generativa en la enseflanza.
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Introduccion

En la actualidad marcada por el avance de la IA generativa, el
rol del docente cientifico ha evolucionado considerablemente,
amplidndose mas all4 de la simple transmisién de conocimientos.
En este contexto, el docente se convierte en un mentor que guia
a los estudiantes en el uso responsable y ético de la tecnologia,
promoviendo la creatividad, la capacidad de innovacién y el
razonamiento critico en la solucién de desafios complejos.
El propésito de este capitulo es explorar el papel del docente
cientifico en la integracién de la IA generativa en el ambito
educativo, destacando la importancia de la formacién continua
en competencias digitales y de la adaptacién de las practicas
pedagdgicas a las tecnologias emergentes. También se discuten
las estrategias para integrar la IA generativa en los planes de
estudio de ciencias, asi como las consideraciones éticas que los
docentes, como mentores, deben comunicar a los estudiantes al
utilizar estas herramientas.

Comprender la tecnologia emergente

Las competencias digitales para docentes abarcan un conjunto
de conocimientos, habilidades y actitudes fundamentales
que permiten la integracién efectiva de las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC) en los procesos
educativos. Ademdas del manejo técnico de herramientas
digitales, estas competencias implican la capacidad de aplicar
tecnologias de manera creativa para mejorar el aprendizaje,
fomentar la colaboracién y garantizar un uso seguro y ético
de los recursos digitales (Espafia et al., 2024). Las habilidades
técnicas, pedagdgicas y comunicativas son esenciales para que
los docentes se adapten a las demandas del entorno digital y
promuevan un aprendizaje interactivo y personalizado. Segin
el modelo DigCompEdu (European Commission, 2017), una
iniciativa desarrollada en Europa y adoptada en otros paises,
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las competencias digitales docentes se dividen en 4reas como
la creacién de contenidos digitales, el empoderamiento de los
estudiantes y la evaluacién digital, todas orientadas a mejorar la
enseflanza y el aprendizaje en contextos educativos digitales.

El desarrollo de competencias digitales entre los docentes
universitarios ha sido un reto constante, exacerbado por
la transformacién digital acelerada durante la pandemia
de COVID-19. Antes de este acontecimiento, los niveles de
competencias digitales entre los profesores universitarios
fluctuaban entre basicos y moderados, segin el grupo etario
y el grado académico (Matamoros, 2024). Un anélisis reciente
revela que la mayoria de los docentes universitarios presentaba
un dominio limitado de las TIC, centrado principalmente en el
manejo basico de recursos digitales y la creacién de contenidos
simples (Espafia et al., 2024). La pandemia impulsé una rapida
adaptacidn, especialmente en dreas como la ensefianza en linea,
la evaluacién digital y la interaccién con los estudiantes a través
de plataformas virtuales. Este contexto subrayé la necesidad
de fortalecer las competencias digitales, tanto para facilitar la
enseflanza como para promover el uso ético y responsable de
tecnologias emergentes, incluida la IA, como herramienta para
potenciar dichas competencias (Garcia, 2024).

Estudios recientes demuestran que, a pesar de la creciente
adopcidén de tecnologias en la educacién superior, los niveles de
competencia digital presentan variaciones significativas. En el
contexto mexicano, los docentes se ubican mayoritariamente en
niveles intermedios. La encuesta realizada por MetaRed México,
en colaboracién con la Asociacién Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacién Superior (ANUIES) (Ponce Lépez
et al., 2021), indica que un gran porcentaje de profesores se
considera “integrador”, es decir, posee habilidades para adaptar
las tecnologias digitales al entorno educativo, pero ain no
alcanza niveles avanzados de dominio. Aunque muchos docentes
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han incorporado herramientas digitales en su practica, persisten
desafios para alcanzar un dominio avanzado, especialmente en
areas como la creacién de contenidos y el empoderamiento digital
de los estudiantes.

La formacién continua en tecnologias emergentes es crucial para
que los docentes mantengan actualizadas sus competencias en
un entorno educativo en constante evolucién. La IA, junto con
otras tecnologias emergentes, estd transformando la educacién
mediante nuevas herramientas que personalizan el aprendizaje,
automatizan tareas y permiten analizar grandes volimenes
de datos para optimizar la ensefianza (Garcia, 2024). Para
los docentes, la formacién continua es vital para mantenerse
actualizados e integrar estas tecnologias de manera estratégica
en los planes de estudio. Ademds, la capacitacién constante
contribuye a reducir la brecha digital entre los profesores y
facilita el desarrollo de metodologias innovadoras que se ajusten
a las demandas de la era digital. El informe de MetaRed destaca
que, para avanzar desde un nivel integrador hasta un nivel
experto o pionero, es fundamental que los docentes participen
en procesos de autoevaluacién y formacién continua, utilizando
marcos estructurados para el desarrollo progresivo de dichas
competencias.

La integracidon de la IA generativa en la educacién requiere que
los docentes comprendan tanto el potencial como las limitaciones
de esta tecnologia. Los educadores deben adaptarse a estas
herramientas para mejorar su practica sin ser reemplazados,
identificando cémolalA generativa puede complementar sulabor
docente, optimizar los resultados de aprendizaje, automatizar
tareas y mejorar la retroalimentacién educativa (Cacho, 2024).
Los programas de formacién docente deben evolucionar para
incluir competencias digitales que permitan un uso ético y
eficiente de la IA generativa (Moorhouse et al., 2024). Un aspecto
clave de esta formacién es la capacidad de ajustar las practicas
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pedagdgicas a la constante evolucién tecnoldgica, lo cual resulta
imperativo para el éxito de la integracién de la IA generativa en
la ensefianza.

Entre los principales factores que influyen en la disposicién de
los docentes a utilizar IA generativa se encuentran la utilidad
percibidaylafacilidad de uso. Un estudio reciente (Lu etal., 2024)
sefiala que las actitudes hacia la adopcién de IA generativa varian
segun el nivel educativo. Los docentes universitarios tienden a
mostrar una mayor disposicién a usar esta tecnologia debido a
la flexibilidad académica y a una estructura educativa menos
rigida en comparacién con los docentes de educacién primaria
y secundaria, quienes enfrentan mas restricciones curriculares
y tecnoldgicas. Ademads, la percepcién de control conductual, es
decir, la capacidad percibida de manejar y controlar la tecnologia,
también influye significativamente en su adopcién. Los docentes
que consideran que la tecnologia de IA generativa mejora la
eficiencia y facilita el acceso a conocimientos especificos son més
propensos a integrarla en su practica pedagégica.

Integracion de la IA generativa de forma estratégica en el plan de
estudios de las ciencias

Para integrar la IA generativa y sus versiones posteriores de
manera efectiva en los planes de estudio de ciencias, es necesario
desarrollar una estrategia curricular que incorpore estas
tecnologias no como herramientas aisladas, sino como parte
integral del proceso de ensefianza (Area-Moreira et al., 2024).
Esto implica una planificacién cuidadosa que considere cémo la
IA puede complementar los objetivos de aprendizaje existentes
sin reemplazarlos. El disefio curricular debe incluir actividades
que promuevan el uso de laIA pararesolver problemas cientificos,
desarrollar habilidades criticas y creativas, y fomentar la
colaboracién entre estudiantes y docentes (Moorhouse et al.,
2024). Puede facilitar metodologias activas, como el aprendizaje
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basado en problemas y el aprendizaje por proyectos, lo que
permitird a los estudiantes aplicar sus conocimientos a la
resolucién de problemas cientificos del mundo real (Cacho,
2024).

Es necesario que las instituciones educativas establezcan
politicas claras sobre cémo y cuando utilizar estas tecnologias,
asegurando que su implementacién se alinee con los objetivos
pedagégicos a largo plazo (Driessens y Pischetola, 2024).

Las siguientes diez acciones para la integracion estratégica de la
IA generativa enlos planes de estudio de ciencias se dividen en dos
grupos principales. Las primeras cinco se enfocan en contenidos
educativos, destacando la incorporacién de IA generativa para el
desarrollo de habilidades cientificas y la creacién de experiencias
practicas que fortalezcan el aprendizaje. Las ultimas cinco
acciones estan orientadas a aspectos mas administrativos y de
docencia, centrandose en la personalizacién de la ensefianza, la
evaluacion del rendimiento de los estudiantes y la incorporacién
de médulos éticos sobre el uso responsable de la IA en la ciencia.

1. Incorporar actividades en el plan de estudios que incluyan
la simulacién de experimentos cientificos complejos, como
reacciones quimicas avanzadas o procesos biolégicos a nivel
celular, y que faciliten el acceso a experiencias practicas sin
las limitaciones de recursos fisicos.

2. Implementar laboratorios virtuales impulsados por IA, en los
que los estudiantes puedan realizar experimentos, modificar
variables y obtener resultados en tiempo real desde cualquier
lugar, sin necesidad de estar fisicamente en un laboratorio.

3. Crear proyectos en los que la IA permita a los estudiantes
conectardisciplinascomolafisica,labiologiaylasmatematicas,
resolviendo problemas complejos y multidimensionales que
reflejan los desafios del mundo real.
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Incorporar el uso de la IA en la ensefianza de temas como el
andlisis de datos, la interpretacién de patrones y el modelado
de sistemas bioldgicos o ambientales. Esto fomenta el
desarrollo de habilidades necesarias para manejar y analizar
datos cientificos en dreas como biotecnologia, climatologia, y
ciencias ambientales.

Crear redes de colaboracién en distintos niveles en las que
los estudiantes puedan compartir datos cientificos, simular
experimentos conjuntamente y utilizar la IA generativa para
analizar y resolver problemas en tiempo real, reforzando el
aprendizaje colaborativo global.

Disefiar actividades y materiales didacticos personalizados
queseadaptenadiferentesestilosdeaprendizaje, optimizando
la experiencia educativa y mejorando los resultados de
aprendizaje de los estudiantes.

Implementar sistemas de tutoria inteligente que evalten
el progreso de los estudiantes y adapten el contenido a sus
necesidades individuales, reforzando las areas en las que
presentan dificultades.

Desarrollar sistemas de evaluacién impulsados por IA
generativa que analicen el rigor cientifico, la originalidad y la
coherencia de los proyectos. Estos sistemas pueden generar
retroalimentacién automadtica sobre las metodologias
utilizadas, los datos analizados, y los resultados presentados.
La JA generativa también podria ayudar a identificar
areas de mejora, proporcionando comentarios detallados
y personalizados, permitiendo una evaluacién mas justa y
consistente en proyectos de investigacién y experimentacién
cientifica.
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9. Implementar sistemas de seguimiento que midan el progreso
delosestudiantesenfunciéndelaintegracién deIA generativa
y ajusten las estrategias segiin los resultados obtenidos.

10. Incluir médulos o discusiones en el curriculo sobre los riesgos
éticos de laIA generativa, como los sesgos en los algoritmos, la
privacidad de los datos y la responsabilidad en la generacién
de contenido cientifico con IA.

A continuacidn, la Tabla 1 presenta las 10 mejores herramientas
y aplicaciones de IA generativa para la ensefianza de las ciencias.
La seleccién de estas herramientas se realizé a partir de un
andlisis de las aplicaciones mejor evaluadas en términos de su
impacto educativo, su capacidad para personalizar el aprendizaje
y su facilidad de uso en entornos educativos. Cada una de
ellas se describe brevemente, destacando sus caracteristicas
principales, detalles especificos sobre su uso en la ensefianza de
las ciencias y las ventajas que aportan tanto a los docentes como
a los estudiantes. La informacién también incluye enlaces a las
paginas web de cada herramienta, lo que proporciona acceso
directo para su exploracién e implementacién en el aula.

Tabla1
Herramientas de inteligencia artificial generativa para la ensefianza de las ciencias.

1A Descripcién Ensefianza Ventajas Pagina web

Exploracién

Mdas de 7,000  Ideal para
del cuerpo

BioDigital modelos estudiar g
& humano en 3D biodigital.com

Human ara estudios de anatémicos anatomia y gital.

Enatomia interactivos. fisiologfa.

Simulaciones Actividades Permite realizar

. . imi rimen .

ChemCollective  de laboratorios de quimica experimentos chemcollective.org

de quimica con célculosy  sinriesgos de

d ’ analisis. seguridad.
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https://www.biodigital.com/
http://chemcollective.org/

IA avanzada Modelado y Aprendizaje
DeepMind for ~ paramejorarla prediccién profundo para . .
Education personalizacién de datos la investigacién https://deepmind.google/
del aprendizaje. cientificos. avanzada.
Herramienta Experimentos i?tcél racién con
para escribiry  cientificoscon &
Google Colab . ey . bibliotecasde  https://colab.research.google.com/
ejecutar c6digo  datos masivos P
IAy andlisis de
en Python. en Python.
datos.
Plataformade  Integracién ias
Py . 2 3 Analisis de
cédigo abierto  de cddigo, o
. datos cientificos
JupyterLab para crear célculos y visualizacién  https://jupyter.ore/
Notebooks documentos visualizaciones 7 ps://jupyter.org
: . en un solo
interactivosde  enun entorno
ciencias. documento. )
Simulaciones  Simulaciones i\ggl(;)l;aei?sién
Labster d? i i en’b 1c.>log15/11,. através de https://www.labster.com/
virtual para quimica, fisica o
Cl P experiencias
ciencias. y medicina. 7
précticas.
Simulaciones ipulacié
interactivas Sgaxg;balgson Facilidad de
PhET Interactive en linea para li uso y gran httos://ph lorado.ed
Simulations diversas para expucar g, riedad de ttps://phet.colorado.edu
disciplinas conceptos simulaciones
cientEi)ﬁcas cientificos. :
Aplicacién de Modelado de Mejora la
) diseflo 3D para estructuras comprensién .
Tinkercad modelar obietos anatémicas o tridimensional https://www.tinkercad.com/
- ) instrumentos
fisicos. cientificos de estructuras.
. Resolucién de .
deciioa  problemasen  GIEECR,
Wolfram Alpha computacional fisica, biologfa, répidos https://wwwwolframalpha.com/
P matematicas y picosy
en tiempo real. precisos.

quimica.

Fuente. Elaboracién propia. Enero (2026)

El docente como mentor en la utilizacion responsable, ética
y creativa de IA generativa

En la era digital, el rol del docente ha trascendido la mera
transmisién de conocimientos y asume una funcién clave como
mentor en la formacién ética y creativa en el uso de tecnologias
emergentes, como la IA generativa (Moorhouse et al., 2024). Los
docentes deben guiar a los estudiantes en el uso responsable de
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la IA, ayudandolos a comprender tanto sus capacidades como
sus limitaciones. Esto incluye la instruccién sobre los sesgos
inherentes a los modelos de IA generativa, asi como la promocién
de una actitud critica ante la informacién generada por estos
sistemas. El objetivo es formar estudiantes capaces de emplear
laIA de manera innovadora y ética, aplicando sus conocimientos
para resolver problemas complejos en el &mbito cientifico y mas
alla.

Es fundamental que los educadores fomenten una comprensién
critica de las herramientas de IA generativa, enseflando a los
estudiantes a utilizarlas de manera creativa y con una clara
conciencia ética, especialmente en relacién con la privacidad
de los datos y la equidad en el acceso a estas tecnologias (Chan
y Tsi, 2024). Es crucial garantizar que la IA generativa se
utilice para mejorar el aprendizaje sin comprometer los valores
educativos fundamentales. Los docentes también deben guiar a
los estudiantes en la comprensién de los riesgos asociados con
la dependencia excesiva de la IA generativa, como la pérdida
de habilidades de pensamiento critico, y fomentar un enfoque
equilibrado que combine el usodelalA conlacreatividad humana
(Cacho, 2024). Es necesario asegurar que la implementacién de
la TIA generativa sea cuidadosa y complementaria, en lugar de
sustitutiva.

El desarrollo de politicas institucionales que promuevan el
uso responsable de la IA generativa en la educacién es esencial
para asegurar una adaptacién adecuada a los nuevos desafios
tecnolégicos (Driessens, y Pischetola, 2024). La Figura 1 muestra
algunas acciones clave que el docente, como mentor, debe incluir
para el empleo ético de la inteligencia artificial generativa.
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Figural
Acciones del docente como mentor en el uso ético de herramientas de IA generativa.

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)
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Conclusiones

El papel del docente cientifico en la era de la IA generativa
es esencial para garantizar una implementacién adecuada y
responsable de estas tecnologias en la educacién. Los docentes
deben estar capacitados no solo para utilizar la IA generativa,
sino también para guiar a los estudiantes en su uso ético y
critico, fomentando la creatividad y el pensamiento cientifico.
La integracién de la IA generativa en los planes de estudio de
ciencias permite mejorar los resultados de aprendizaje, facilitar
la ensefianza de conceptos complejos y potenciar la investigacion
cientifica. No obstante, esta integracién debe planificarse
cuidadosamente y respaldarse con politicas educativas que
aseguren un uso equilibrado y responsable de la tecnologfa.
Finalmente, la formacién continua es clave para que los docentes
mantengan sus competencias actualizadas y puedan liderar el
proceso de enseflanza en un entorno cada vez mas digitalizado.
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10.

Estrategias paraelusodelalA
generativa en la ensenanza de
lenguajes de programacion

Dr. Miguel Murguia-Romero
Dra. Diana G. Flores-Camargo

Resumen

La IA generativa constituye un recurso transformador en la
ensefianza de lenguajes de programacién (Java, Python, R, Julia,
SQL). Tras exponer las principales barreras—resistencia al
cambio tecnoldgico, persistencia de artefactos obsoletos, brecha
generacional y dilemas éticos—se plantean cinco estrategias de
enseflanza-aprendizaje:

1. Preguntas: los estudiantes interrogan a ChatGPT o Gemini
y verbalizan sus respuestas para asimilar conceptos (p. ej.,
tipos primitivos en Java).

2. Confrontacién: se exponen contradicciones conceptuales
(double vs. Double) y se recurre a la IA para resolverlas, lo
que facilita las acomodaciones cognitivas.

3. Comparacién: los alumnos contrastan sus propios cédigos
con los generados por la IA, identificando aciertos y aspectos
a mejorar (nombres de variables, comentarios, sangrias).
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4. Refinamiento: mediante interacciones sucesivas, se afiaden o
modifican elementos del cédigo (comentarios, constructores,
métodos) hasta cumplir los requisitos.

5. Traduccién: se convierte cddigo entre diferentes lenguajes
(Java a Julia o Prolog), profundizando en los paradigmas de la
programacién orientada a objetos.

Introduccidn: La ensefanza-aprendizaje de los
lenguajes de programacion

Las herramientas disponibles en Internet que proporcionan
IA generativa, como son el ChatGTP, Gemini o Cortana,
entre otras, no solo son utiles en la ensefianza en todos los
niveles de educacién, sino que constituyen herramientas con
potencialidades sin precedentes (Lee et al., 2024). En particular,
en los cursos de programacién hay herramientas que estudiantes
y docentes pueden utilizar para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Algunos de los lenguajes mas usados en la enseflanza de la
programacién a nivel de licenciatura son: Java, Python, R, Julia y
SQL (Nongkhai et al., 2022). Estos lenguajes también se usan en
los &mbitos empresarial y cientifico. Los cursos de programacién
que abordan temas tedricos suelen enfocarse solo en uno de
ellos, ya que es dificil, en un curso de un semestre, revisar mas
de un lenguaje, pues ademds de estudiar la sintaxis particular
del lenguaje, algo también central, se abordan conceptos de
programacién estructurada, orientacién a objetos y bases de
datos. Una de las principales dificultades en la ensefianza de los
lenguajes de programacién es que los estudiantes se enfrentan
a un lenguaje totalmente nuevo. En la mayoria de los casos, no
han tenido contacto con ninguno, o su acercamiento ha sido
muy incipiente. Otra de las dificultades es la asimilacién de los
paradigmas de programacion: los estudiantes deben comprender
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los conceptos involucrados en la programacién estructurada y la
orientada a objetos, y vincularlos con la sintaxis especifica del
lenguaje. Estos conceptos se han ido creando y evolucionando
desde la década de 1950, coincidiendo con el nacimiento de la
inteligencia artificial (Turing, 1950). Muchos de estos conceptos
no tienen referentes en otras dreas del conocimiento, lo que
dificulta proponer analogias en su ensefianza. Para que los
estudiantes puedan crear programas que solucionen problemas
sencillos, por ejemplo, calcular la longitud de la hipotenusa de
un tridngulo rectdngulo, deben haber comprendido conceptos
de programacién como variables, bloques, asignacién, clases,
objetos, propiedades, compiladores, funciones, procedimientos,
métodos, entre muchos otros.

Es precisamente en esta complejidad donde la IA generativa
puede ayudar de forma sin precedentes en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de lenguajes de programacién. Para el
mejor aprovechamiento de las herramientas de IA generativa,
aqui se abordan algunas de las barreras que podrian dificultar
su uso, proponiendo maneras de superarlas y, después, algunas
estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Barreras para el uso de la IA generativa en la
ensefnanza-aprendizaje

La revolucién tecnolégica

De alguna manera, la evolucién histérica del proceso de
enseflanza-aprendizaje es analoga a la de la ciencia y sus
métodos. Lo que Thomas Kuhn (2013) observé sobre el proceso
de evolucidén en las ciencias, también se puede observar en el
proceso pedagdgico. Uno de los conceptos que ilustra la obra de
Kuhn es el de paradigma: lo que se ha realizado con anterioridad
es lo que constituye lo legitimo en la actualidad, por lo que se
tiene la creencia de que los problemas y métodos dignos de ser
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abordados en una disciplina son aquellos que los docentes han
ensefiado a sus estudiantes, asi, los paradigmas se mantienen
hasta que surja una revolucidn, es decir, hasta que se acepta y
logra de alguna forma el cambio de paradigmas. Ahora vivimos
en una revolucién tecnoldgica sin precedentes, ni siquiera con la
Revolucién Industrial (Tezanos, 2022). Sin embargo, las usanzas
en muchos de los centros educativos ignoran este hecho debido
principalmente a que para los docentes les es imposible asimilar
las nuevas tecnologias. Para que la educacién de los estudiantes
esté ala altura de las necesidades actuales, los centros educativos
deben reconocer la revolucién informadtica y adaptar no solo
los contenidos de cada asignatura, sino la preparacién de los
docentes, tanto en los mismos contenidos y técnicas que deben
ensefiar, como en los métodos y estrategias de ensefianza.

Nuevos artefactos

Los artefactos involucrados en la enseflanza han cambiado:
algunos han sustituido a otros; ademas, han surgido nuevos. La
clase, en la que el docente explica un tema ante el grupo con el
apoyo de un pizarrén, ya no es suficiente para que una institucién
educativa esté a la altura de las necesidades de formacién de
nuevos profesionales. A pesar de que esta revolucién informatica
comenzé hace décadas, los artefactos que los docentes usan
de forma habitual y casi exclusiva son las presentaciones y
documentos electrénicos, ya sean archivos PDF o textos en
paginas web y, en ocasiones, videos. Los artefactos con los que
ahora se cuenta no son solo fisicos; en el mundo virtual existen
simuladores, programas informaticos para efectuar analisis,
buscadores en la web, bases de datos, entre muchos otros. La
IA generativa es ahora uno de los artefactos que cimbran las
costumbres pedagdgicas y ya no es posible ignorar, como asi se
hizo con otras que surgieron en esta revolucién informatica. La
IA generativa es, entonces, la gota que derrama el vaso de agua,
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y su incorporacién formal en las aulas ayudara a voltear la vista
hacialas muchas otras herramientas ignoradas con anterioridad.

La cuestién generacional

Los estudiantes ahora esperan en las aulas presentaciones
electrénicas en lugar del pizarrén, archivos PDF en lugar de
libros de papel, videos cortos en lugar de articulos de divulgacién,
celulares en lugar de libros de bolsillo, y asi podrian enumerarse
varios cambios que reclaman. Por otro lado, los docentes se
enfrentan en el aula a nuevas situaciones tecnolégicas y sociales,
lo que justifica la necesidad de abordar de manera directa y
explicita el problema de la incorporacién de nuevas tecnologias
informaticas en la docencia. Los estudiantes de las ultimas
décadas han cambiado en comparacién con sus predecesores,
quienes ahora son docentes. Las habilidades y las expectativas
son diferentes. La forma en que ven el mundo y lo que esperan al
terminar sus estudios difiere de lo que fue en su tiempo. Por ello,
la mejor forma de establecer una comunicacién eficiente entre
docentes y estudiantes es estudiar y comprender el cambio que
ha provocado la revolucién informaética.

A la par de este estudio, es imprescindible emprender acciones
para aprovechar al maximo los cambios tecnolégicos. Una
alternativa es proponer estrategias de ensefianza-aprendizaje
que involucren el uso de los nuevos artefactos tecnoldgicos; estas
podranserevaluadas y modificadas en funcién delas experiencias
de su aplicacion.

La cuestion ética

Un aspecto que puede pasar desapercibido, pero que estd presente
para regular nuestra conciencia y nuestro comportamiento
frente a los cambios generados por la IA generativa, son los
principios éticos y las normas morales dictadas por la sociedad
y las leyes que nos rigen. En este sentido, tanto docentes como
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estudiantes suelen cuestionarse si el uso de la IA generativa en
el proceso de aprendizaje estd bien o mal moralmente. La regla
de “no es correcto copiar directamente de la fuente para reportar
una tarea” impone comportamientos que regulan el uso de las
tecnologias en el ambito pedagégico.

Hemos sido testigos de cuestionamientos que los estudiantes
hacen, por ejemplo, “;es bueno o es malo usar ChatGPT?”. Incluso
un estudiante comenté a su profesor: —Mis papas me dicen que
no es bueno que lo use. Particularmente, consideramos que al
imponer normas morales en pedagogia se pierde de vista que los
estudiantes tienen la libertad y el derecho de usar los recursos
que tengan a su disposicién, para aprender de forma eficiente y
divertida. Otro mito muy extendido entre docentes y estudiantes
es que la adquisicién del conocimiento es més valiosa y eficiente
cuanto mas dificil sea el proceso. Esta y otras creencias similares
deben erradicarse si se desea incorporar eficientemente las
nuevas tecnologias en el proceso pedagdgico.

Estrategias de ensefianza-aprendizaje de lenguajes de
programacién con uso de IA generativa.

Conbase en experiencias en el aula, se proponen cinco estrategias
de ensefianza-aprendizaje que pueden aplicarse para aprovechar
laIA generativa y favorecer un aprendizaje més profundo y eficaz
de los lenguajes de programacion.

La estrategia de preguntas

La capacidad de la IA generativa para simular un didlogo puede
utilizarse como estrategia pedagdgica. Antes de la aparicién de la
IA generativa, una de las opciones mas recurridas para obtener
informacién sobre un tema era buscar en la web, “googlearlo” si se
prefiere el anglicismo. Ahora, la opcién més eficaz es preguntar
a ChatGPT o a alguna otra aplicacién de IA similar, pues es muy
probable que muchos de los estudiantes ya estén familiarizados
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con ellas, y luego recurrir a fuentes mas confiables. Es por eso
que la estrategia de preguntarle a ChatGPT es tan valiosa.

Proponer a los estudiantes preguntar a ChatGPT o a Gemini, por
ejemplo, —;Cudles son los tipos primitivos en Java?, puede dar
como resultado una respuesta de interés (Figura 1).

Figural
Respuestas de dos IA generativa y Google a la peticiéon — ;Cudles son los tipos primi-
tivos en Java?

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)
Respuesta de ChatGPT (a) y Gemini (c); b) Respuesta de Google a

la busqueda “Tipos primitivos en Java”; d) Exportacién a hoja de
calculo desde la respuesta de Gemini.
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Figura 2
Programa que ChatGPT brinda como parte de la respuesta a la pregunta —;Cudles
son los tipos de datos primitivos en Java?

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)

El docente podra entonces preguntar a los estudiantes por la
respuesta que obtuvieron de la IA generativa. La verbalizacién
por parte del estudiante de sus respuestas constituye un acto de
procesamiento y comprensiéon para expresar con sus palabras
los términos o conceptos involucrados. La IA generativa brinda
respuestas concretas, pero ademas informacién complementaria;
por ejemplo, Gemini tiene una opcién para exportar a una hoja
de calculo la lista de tipos de datos primitivos y sus rangos de
posibles valores (Figura 1), mientras que ChatGPT brinda un
cédigo de ejemplo en Java (Figura 2).
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La estrategia de confrontacion

Una de las situaciones comunes en el proceso de aprendizaje
es que el estudiante puede confundir conceptos y llegar a
conclusiones aparentemente contradictorias. Estas situaciones
son tan comunes y recurrentes que el docente puede extraer
varias conclusiones antes de abordar el tema con los estudiantes.
El docente puede elegir el momento mas oportuno para afrontar
estas aparentes contradicciones; lo més eficaz es esperar a que
algiin estudiante lo manifieste. El docente entonces puede
extender la pregunta al grupo y, luego de escuchar las diferentes
explicaciones, solicita hacer una pregunta concreta a la IA
generativa. Un caso comun en la programacién en Java es que el
estudiante no tenga claridad sobre los tipos primitivos. Asi, una
pregunta cldsica es —;Por qué String no es un tipo primitivo en el
lenguaje Java?, y una de las respuestas de la IA generativa puede
ser: —String en Java no es un tipo primitivo, porque esta disefiado
para ofrecer una amplia gama de funcionalidades avanzadas que
no proporcionan los tipos primitivos. La IA generativa puede
ofrecer explicaciones adicionales que le dan a cada estudiante
la oportunidad de tomar o profundizar en la justificacién que
considere mas importante y exponerla ante el grupo.

Una cuestién de diseflio importante en el lenguaje Java es que su
sintaxis hace uso de la diferencia entre maytsculas y mindsculas,
asi, String se escribe con inicial mayuscula porque es una clase.
Otro ejemplo es cuando se abordan las clases envoltorio: double
es un tipo primitivo, mientras que Double es una clase envoltorio.
Asi, el docente puede proponer a los estudiantes realizar las
siguientes preguntas de confrontacién a la IA generativa:

—¢Por qué String se escribe con la inicial en mayuscula?
—En el lenguaje Java, scudl es la diferencia entre double y Double?

—¢Me puedes explicar més sobre las clases de envoltorio?
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Las clases de envoltorio amplian las capacidades de los tipos
de datos primitivos. Asi, double es un tipo primitivo, mientras
que Double es su clase envoltorio que provee varios métodos y
constantes sobre el tipo double. Por ejemplo, las constantes Double.
MIN_VALUE y MAX_VALUE almacenan los valores minimos
y maximos que puede aceptar el tipo double. Esto lo explica
ChatGPT de forma clara y directa (Figura 3).

Asi, el estudiante, con la respuesta de la IA generativa ante
una pregunta de confrontacién, podra observar y reconocer
las diferencias entre ambos conceptos aparentemente
contradictorios y realizar una acomodacién, sensu Jean Piaget,
que dard como resultado la adquisicién de nuevo conocimiento.

Figura 3
Porcién de la respuesta de ChatGPT a la pregunta: —En el lenguaje Java, scudl es la
diferencia entre double y Double?

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)
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La estrategia de comparacion

La constante en la pedagogia es la novedad; los estudiantes
esperan aprender cosas nuevas. Al enfrentarse a nuevas
situaciones de conocimiento, los estudiantes tienen dudas, y
la asimilacién del conocimiento es borrosa; no estin claros los
limites entre lo correcto y lo incorrecto. Al iniciar el estudio de
un tema, es comun que se necesite comparar sus conocimientos.
La IA generativa proporciona una forma fina de realizar esta
comparacién, pues es capaz de generar respuestas en diferentes
niveles de profundidad: que no resulten de alta complejidad para
el nivel de conocimientos del estudiante, ni tampoco de sencillez
extrema que no aporte nada nuevo a sus conocimientos.

La estrategia de comparacién consiste en que el estudiante
construya la respuesta a algin ejercicio propuesto y luego
compare con la respuesta de la IA generativa al mismo ejercicio.
Un ejemplo es pedir a los estudiantes programar la clase Java
Tridngulo Rectdngulo que representa a un tridngulo rectangulo,
luego pedir a la IA generativa que la genere y, finalmente,
comparar ambas respuestas (Figura 4a).

El estudiante podra reconocer sus aciertos y desaciertos al
comparar su respuesta con la de la IA generativa. Por ejemplo,
podra observar que la IA generativa nombra la clase tal cual se
le solicité: TrianguloRectangulo, y no, por ejemplo, TrianguloR,
cuestién relevante en programacién, sobre todo cuando se
trabaja en un equipo en el que hay divisién de tareas, en el
que cada quien escribe un mddulo que interactuard con el que
programen otros compaiieros. También podra observar que la
IA generativa nombra de forma explicita a las variables catetol
y cateto2, y no, por ejemplo, cl y c2, lo cual también es relevante
para que el cdédigo sea comprendido con facilidad por otros
programadores. Podra observar que laIA generativa ha creado un
constructor con dos parametros, que ha colocado comentarios de
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una linea antes de cada parte relevante del cédigo para su mejor
comprensiéon y, que ha puesto las sangrias adecuadas en cada
linea para jerarquizar las instrucciones. En fin, al realizar estas
comparaciones, el estudiante podra mejorar su desempefio en la
creacién de cédigo en Java. El docente podré elaborar una lista
de todas estas caracteristicas para asegurar que los estudiantes
observen todos estos aspectos.

La estrategia de refinamiento

Como la IA generativa tiene la capacidad de seguir una
conversacion, las peticiones del usuario pueden incluir preguntas
que se refieran a cuestiones anteriores, sin necesidad de volver
a escribirlas, pues por omisién la IA generativa sobrentiende
lo que se esta platicando. Por ejemplo, si la Gltima pregunta del
usuario fue —Genera, por favor, una clase en lenguaje Java que
represente untriangulo rectangulo—, la siguiente peticién puede
ser —;Puedes incluir comentarios de documentacién?—, y la IA
generativa reconocera que la peticién es agregar comentarios
al cédigo previamente generado (Figura 4b). Otras peticiones
podrian ser:

—¢Puedes incluir dos constructores?
—¢Puedes incluir un método que calcule el perimetro?
—¢Puedes cambiar el tipo de los catetos a enteros?

Mediante estas preguntas, el estudiante se acerca a conceptos
como clase, constructor, método, comentarios, documentacion,
tipos de datos primitivos, entre otros.
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Figura 4

Porcidn inicial del programa que ChatGPT brinda como parte de la respuesta a la so-
licitud: —Genera por favor una clase en lenguaje Java que represente a un tridngulo
rectdngulo y su refinamiento posterior.

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)

La estrategia de traduccion

La IA generativa tiene la capacidad de traducir no solo entre
diferentes lenguajes naturales, como el espafiol y el italiano,
sino también entre lenguajes de programacién. Por ejemplo,
puede convertir el c6digo de un programa de Java a Julia, Python,
JavaScript, SQL, Prolog, C, C++ o cualquier otro lenguaje de
programacion.

Observar un mismo problema desde diferentes d4ngulos permite
al estudiante reconocer distintos aspectos del objeto estudiado.
Por ejemplo, en el lenguaje Java, la programacién es netamente
orientada a objetos, por lo que un programa estd constituido
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por una o mas clases. Cuando se pida a una IA generativa que
traduzca un programa Java a lenguajes como Prolog, C o SQL,
en su respuesta aclarard que intentard hacerlo de la forma mas
parecida posible, pero que en esos lenguajes no existen las clases.
Mientras que en lenguajes como Python, Julia o JavaScript,
orientados a objetos, existen clases, por lo tanto, la IA generativa
podré traducirlos sin mayores inconvenientes. Mediante estas
experiencias, el estudiante podrd reconocer mejor qué es la
programacién orientada a objetos. Asi, el ejercicio podria
consistir en las siguientes dos peticiones a la IA generativa:

—¢Puedes traducir el cédigo de la clase TrianguloRectangulo de
Java a Julia?

—¢Puedes traducir el cédigo de la clase TrianguloRectangulo de
Java a Prolog?

La estrategia de traduccién también puede aplicarse a otros
ambitos del conocimiento. Por ejemplo, en leyes podria
traducirse de unlenguaje coloquial a uno legal, en biologia podria
considerarse la traduccién de descripciones con terminologia
zooldgica a botanica, y en medicina, de un lenguaje formal a uno
comprensible para el paciente. Cuando la IA generativa no pueda
realizar la traduccidn, explicara cudl es la razén, y el estudiante
podrd comprender mejor las particularidades del objeto de
estudio.

Resumen de estrategias

Las estrategias de ensefianza-aprendizaje descritas se resumen
enlaTablalcomounaguiaheuristica parael docente, quien podra
decidir cuéles se adaptan mejor a las condiciones pedagdgicas
particulares y modificarlas de acuerdo con su experiencia y sus
necesidades. La documentacién y socializacién de estrategias
de enseflanza-aprendizaje, que incluyan los artefactos que
brindan las tecnologias informaticas, como las aplicaciones con
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IA generativa, son una condicién sine qua non para afrontar con
éxito los retos que impone la revolucién informética en el proceso
pedagdgico.

Tabla1
Estrategias para la ensefianza-aprendizaje con uso de la IA generativa y ejemplos en
la ensefianza de lenguajes de programacién.

Estrategia Descripcién Ejemplo

Preguntas El docente propone una pregunta que los ;Cuéles son los tipos
estudiantes hagan a la IA generativa. rimitivos en Java?
Los estudiantes explican al grupo las (Figurasly?2)
respuestas obtenidas.
Los estudiantes proponen tareas a realzar
con los recursos adicionales que haya
proporcionado la IA generativa.

Confrontacién El docente identifica aparentes “En ellenguaje Java
contradicciones en los conceptos revisados cudl esla diferencia
que son comunes cuando se inicia el estudio entre double y
de un tema. Double?”
Los estudiantes exponen sus explicaciones. (Figura 3)
Los estudiantes plantean las preguntas a
la IA generativa para resolver la aparente
contradiccion.

Comparacién  El estudiante resuelve un ejercicio con sus “Genera por
propios medios. favor una clase
El estudiante pide a la IA generativa una enlenguajeJava
respuesta al mismo ejercicio. que represente
El estudiante compara ambas respuestas aun tridngulo
observando las diferencias, sus aciertos y rectdngulo” (Figura
desaciertos. 4a)

Refinamiento  El docente solicita a los estudiantes realizar “;Puedes incluir

alguna peticién a la IA generativa.

El docente muestra a los estudiantes una
respuesta éptima “modelo” a los estudiantes.
El estudiante compara la respuesta de la
IA generativa con el modelo, y solicita un
atributo adicional no haya incluido.

El estudiante revisa y analiza el cambio
respecto las dos versiones.

El estudiante continta solicitando a la IA
generativa nuevas caracteristicas hasta que
la respuesta cumpla con los requisitos del
modelo proporcionado por el docente.

comentarios de
documentacién?”
(Figura 4b)
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Traduccién El estudiante solicita a la IA generativa la “;Puedes traducir
generacién de un objeto con base en un el cddigo dela clase
problema planteado. TrianguloRectangulo
El estudiante solicita la traduccién de la deJavaaJulia?”
respuesta brindada por la IA generativa a la
pregunta anterior a otro formato o lenguaje.

El estudiante estudia las diferencias entre
ambas respuestas y resume los atributos
importantes del objeto de estudio.

Fuente: Elaboracién propia. Enero (2026)

Conclusiones

Las aplicaciones con IA generativa son una alternativa que los
estudiantes tienen para que sus dudas sean comprendidas,
pudiendo expresarlas incluso de manera poco precisa y refinarlas
a través del diadlogo. Por otro lado, los docentes disponen de
tecnologias informaticas que pueden utilizar para hacer mas
eficiente el proceso pedagdgico; en ese sentido, la IA generativa
es una herramienta valiosa que puede emplearse en el aula
para agilizar y profundizar en la adquisicién del conocimiento.
El estudiante que se enfrenta a la tarea de adquirir nuevos
conocimientos puede no comprender de forma inmediata los
conceptos involucrados y tener dudas, conocimientos erréneos o
incluso contradictorios. El didlogo entre docentes y estudiantes,
entonces, es necesario para aclarar y guiar. Este proceso, aunque
se realiza dia a dia en las aulas de las universidades, no es
suficiente para asegurar el intercambio de ideas entre docentes y
estudiantes, maxime si se considera que los cursos pueden tener
entre 20 y 70 estudiantes. En estos casos, el didlogo del estudiante
con una IA generativa, guiado por el docente, constituye una
alternativa. El docente puede emplear diversas estrategias de
enseflanza-aprendizaje para superar las dificultades que esto
conlleva y apoyar a muchos estudiantes en la adquisicién de
conocimientos durante las clases en grupos numerosos. El
docente puede diseflar y refinar estas estrategias antes y después
de utilizarlas, asi como compartirlas de manera formal e informal
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con otros docentes y autoridades, y procurar su documentacién
en los programas oficiales de las asignaturas.
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11.

Docencia en Educacion
Superior e Inteligencias
Artificiales Generativas:
reflexiones en la encrucijada

Resumen

Esta seccién aborda el fenémeno emergente de la IA generativa
y sus implicaciones en la educacién superior, con énfasis en
las tensiones éticas, pedagdgicas y epistemoldgicas que plantea
la incorporacién de la IA generativa en contextos formativos.
La IA generativa se ha convertido en un agente disruptivo que
cuestiona los fundamentos tradicionales de la ensefianza, el
aprendizaje y la produccién del conocimiento. Los tres apartados
que componen este capitulo representan aproximaciones
distintas pero complementarias para comprender este fenémeno
desde una mirada critica y comprometida con la transformacién
de las practicas educativas.

Metodolégicamente, el capitulo se construyé desde una perspec-
tiva hermenéutica. Los resultados mas relevantes muestran que
el uso de laIA generativa representa tanto una oportunidad como
un desafio para las universidades. Por un lado, posibilita nuevas
formas de interaccidén con el conocimiento, favorece la autono-
mia del estudiantado y promueve la creatividad en los procesos
de aprendizaje. Por otro lado, plantea interrogantes sobre la au-
toria, el pensamiento critico (como posicién politica), la docen-
cia, la evaluacién y la dependencia tecnolégica, asi como sobre
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la necesidad de formar capacidades ético-digitales. El potencial
formativo de la IA generativa no radica en la herramienta en si,
sino en las mediaciones pedagdgicas y en el posicionamiento éti-
co-politico de quienes coordinan los espacios de aprendizaje.
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Implicaciones politicas del uso de la IA
generativa en la Educacion Superior.

Dra. Alejandra Torres-Ledn

Introduccion

El acceso —relativamente publico— a la IA generativa ha
despertado, en varios sentidos, el asombro de una gran cantidad
de personas. En educacién superior, los debates van desde
posturas luddistas, que propugnan el derrocamiento de las
tecnologfas, hasta propuestas que buscan eliminar la presencia
del profesorado y sustituirla por herramientas tecnoldgicas. La
IA generativa es un sistema de inteligencia artificial susceptible
de ser entrenado con la finalidad de que produzca informacién
basada en patrones identificados en grandes cantidades de datos
(UNAM Digital,2023).Enelcampodelaeducacién, lasdiscusiones
sobre el uso de IA generativa estin mayormente orientadas a
responder a cuestiones sobre estas herramientas. Sin embargo,
es pertinente abordar aspectos politicos y epistemolégicos que
subyacen a la implementacién de la IA generativa en los espacios
de aprendizaje.

La primera parte de este capitulo es un esfuerzo por responder a
cuestiones que se articulan con implicaciones sociales, culturales
y materiales del uso de la IA generativa en la educacién superior.
En los siguientes apartados se abordan aspectos especificos de la
docencia desde una perspectiva pedagdgica y, al final, se realiza
un planteamiento pedagdgico-didactico sobre el uso de esta
herramienta.

Hoy por hoy, es comiin plantearse cuestiones que versan sobre
algunas implicaciones del uso de la IA generativa en la educacién
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superior.Entrelostemasdeinterésseencuentranlasdudassobrela
permanencia, la prescindencia o la sustitucién del profesorado en
las escuelas. Cuestiones de este tipo fueron la génesis de conflictos
significativos a comienzos de los procesos de industrializacién.
Igual que entonces, las preguntas no parecian ser las indicadas,
pues las respuestas se encaminaban a asuntos de orden técnico
y no politico. Los esfuerzos por responder a preguntas técnicas
llevaron a la humanidad a buscar perfeccionar los procesos de
las méquinas, olvidando que lo importante es prestar atencién
a las relaciones sociales que constituyen y son constituidas por
los procesos de produccién. Este perfeccionamiento tecnoldgico
despolitizado es el mismo que nos tiene ahora sumidos en los
indices de polucién més amenazantes para la supervivencia de
la vida en la Tierra. Plantear las preguntas indicadas es el paso
previo a emprender cualquier accidn.

La propuesta de este apartado consiste en reflexiones que
intentaran analizar el contexto actual y generar nuevas e
intrincadas interrogantes a partir de un cambio de terreno
epistemolégico (Martinez, 2011). Como punto de referencia,
para el andlisis se utilizan las aportaciones de Max Horkheimer
(2003) y Jiirgen Habermas (1967), dos teéricos de la Escuela de
Francfort. Se incluyen, ademads, algunas reflexiones a partir de
los aportes de Henry Giroux (2004), figura representativa de la
pedagogia critica.

Este primer apartado debe tomarse como una invitacién a
repensar la educacién superior mediante la incorporacién de
IA generativa y a renovar nuestras formas de convivencia con la
tecnologia. Nosetratadeunapropuestatécnicanipractica, sinode
un esfuerzo por analizarlas condiciones materiales, ideolégicas y
sociales del momento histérico en el que la IA generativa se pone
a disposicién de quienes habitamos la educacién superior, ya sea
como docentes o como estudiantes.

272



Problematica tedrica. Una herramienta para leery
transformar el mundo

La teoria social contempordnea se ha enriquecido con las
contribuciones de Jirgen Habermas y Max Horkheimer, dos
figuras prominentes de la Escuela de Francfort. Habermas,
con su teoria de Conocimiento e Interés, y Horkheimer, con
su formulacién de la Teoria Critica, ofrecen perspectivas
fundamentales para entender la articulacién entre
conocimiento, interés y emancipacién en la formacién social
predominantemente capitalista. Por su parte, en el campo de la
educacién, Henry Giroux ha realizado aportaciones que permiten
visibilizar las condiciones materiales y las contradicciones que
configuran la vida escolar. Uno de los aportes més significativos
que enriquecen este trabajo es la nocién del profesorado como
intelectual. A continuacién, se incluye, a modo de problematica
tedrica, una breve resefia que destaca los conceptos esenciales de
los autores.

Intereses. Lo que subyace al conocimiento

Jurgen Habermas, en su obra Conocimiento e Interés, plantea la
importancia de hacer visibles las reglas16gico-metodolégicas que
articulan y dan forma a la configuracién de una teoria. El autor
afirma que la teoria se conforma por una serie de enunciados o
proposiciones relacionadas unas con otras, sin embargo, existen
intereses a partir de los cuales se configuran. Habermas identifica
tres tipos de intereses que guian la busqueda o la construccién del
conocimiento. La idea de incorporar a este capitulo la propuesta
de Habermas, no es darle un uso voluntarista o motivacional a la
teoria del autor. Habermas habla de intereses humanos, y no de
personales o individuales.

En primer lugar, se encuentra el interés técnico. Este interés se
relaciona con el control y la manipulacién del entorno natural.
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Las ciencias empiricas-analiticas, como la fisica y la quimica, son
un ejemplo de este interés, ya que buscan entender y predecir
fenémenos naturales para dominarlos técnicamente. Las teorias
que responden a este tipo de interés consisten en plantear
hipbtesis a partir de datos empiricos. Las proposiciones son
producidas por conocimiento objetivo y tienen como propésito
la realizacién de acciones controladas. Detras del conocimiento
que busca predecir y controlar se encuentra el interés técnico.
Es comun que este tipo de interés estructure los actos educativos
de los campos asociados a las ciencias naturales. El uso de
IA generativa en estos espacios estd articulado con intereses
vinculados al control y la prediccién.

En segundo lugar, estd el interés practico, centrado en la
comprensiényelentendimientomutuoenlainteraccién humana.
Las ciencias histérico-hermenéuticas incluyen disciplinas como
la historia, la sociologia y la psicologia. En estos campos impera
el interés por interpretar y comprender el significado de las
acciones humanas y de los contextos culturales. El conocimiento
generado por intereses practicos facilita la comunicacién y el
entendimiento en la vida social. La intencién que se encuentra
detrds de este conocimiento es comprender el sentido de los
hechos y los fenémenos sociales. Por lo anterior, el uso de IA
generativa en campos articulados con las Ciencias Sociales, se
encamina hacia la comprensién de acontecimientos y hechos
sociales.

En ambos casos, tanto en el conocimiento producido por
intereses técnicos como en las premisas esgrimidas con intereses
practicos, existen motivos que justifican las acciones humanas.
Estos motivos, si se abordan desde la individualidad, se conocen
como “racionalizacién”’; sin embargo, cuando las acciones y el
conocimiento producido, aunque no sea expreso en términos
claros, se abordan como una accién colectiva, se puede hablar de
“ideologia”. Es decir, aunque en las premisas o enunciados que
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configuran la teoria no se incluya explicitamente la intencién
que la motiva, hay ideologia. La ideologia es, precisamente, esta
omisién en la enunciacién de los intereses implicitos en cada
conocimiento o teorfa (ZiZek, 2009).

En tercer lugar, Habermas habla del interés emancipatorio,
orientado a la liberacién de las restricciones y dominaciones que
limitan la autonomia humana. Este interés se vincula con las
ciencias criticas, que buscan revelar y superar las estructuras de
poder y opresién. El conocimiento que se produce con intereses
emancipatorios promueve la transformacién social. En este
sentido, el didlogo se considerauna herramienta de comunicacién
para la emancipacién de los miembros de una formacién social.
La filosofia, un ejemplo de ciencia critica, brinda posibilidades
para hacer visibles las violencias que distorsionan el didlogo
auténtico, es decir, sin relaciones de opresién.

Habermas sostiene que los tres intereses antes mencionados
son fundamentales para la produccién de conocimiento y estan
articulados con la accién humana. La propuesta del autor se
centra en una critica a la posicién positivista del conocimiento
y consiste en hacer visibles los intereses implicitos en cada
conocimiento. Se trata de un esfuerzo por abandonar el prejuicio
objetivista que considera la ciencia como una produccién neutral
y desinteresada.

Es importante mencionar que, si bien Habermas brinda algunos
ejemplos de “ciencias empirico-analiticas”, “ciencias histérico-
hermenéuticas” y “ciencias criticas”, el tema no se circunscribe
a un unico campo. Esto es, en el campo de la fisica, la quimica
(ciencias empirico-analiticas para Habermas), la historia y la
sociologia (ciencias histérico-hermenéuticas para Habermas),
también existen aportes tedricos con intereses emancipatorios.
Asimismo, la filosoffa (ciencia critica para Habermas) puede
asumir intereses practicos o técnicos. Conviene, entonces,
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hablar de “asumir una posicién en un terreno epistemolégico”.
Es decir, mientras la nocién de campo se circunscribe a una
regién del saber, la nocién de terreno se articula con la mirada
epistemoldgica y con los supuestos valorativos de los agentes
(Martinez, 2011).

Asi, en el campo de la educacién se encuentran teorias que
responden a cada uno de los tres intereses habermasianos.
Las aportaciones de Paulo Freire (2005) y la pedagogia
critica (Giroux, 2004) son ejemplos de teorias educativas con
fines emancipatorios, pues buscan la liberacién de quienes
participan en los actos pedagdgicos. Teorias como estas proveen
herramientas conceptuales que permiten posicionarse en un
terreno epistemoldgico desde el cual es posible hacer visibles,
cuestionar y transformar las relaciones de poder que configuran
los espacios de aprendizaje, ya sea que estos se encuentren
mediados o no por IA generativa.

Teoria. Comprender para transformar

Max Horkheimer es otro referente que puede utilizarse para
analizarlasrelaciones que emergenenlosespaciosdeaprendizaje,
fundamentalmente aquellas que se articulan con el uso de la IA
generativa. El autor desarrollf la Teoria Critica como respuesta a
las limitaciones de la Teoria Tradicional. En su obra, considerada
el manifiesto fundacional de la Escuela de Francfort, realiza un
ejercicio diferencial entre ambas teorias.

La primera se refiere a las teorias cientificas que buscan
explicar el mundo desde una perspectiva objetiva y neutral.
Esta teoria tiene una clara tendencia a separar al sujeto —que
conoce— del objeto —conocido—. Se afirma que este tipo de
conocimiento se basa en la neutralidad y la objetividad en su
produccién. Ordinariamente, la teoria tradicional se centra en
la acumulacién de conocimiento factico, es decir, en datos que
describen la realidad. Sin embargo, desde la idea tradicional de
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la teoria no se describen ni se cuestionan las estructuras sociales
ni las relaciones de poder subyacentes a la formacién social. Al
pasar por alto estos aspectos, la teoria tradicional naturaliza las
desigualdades sociales.

Por otro lado, en la Teoria Critica, Horkheimer afirma que,
desde esta posicién, se busca no solo comprender el mundo,
sino también transformarlo. Quienes se posicionan politica y
epistemoldgicamente a favor de la emancipacién se preocupan
por las condiciones sociales y politicas que forman parte de la
produccién del conocimiento. En consecuencia, la teorfa critica
tiene una intencién emancipadora. Se trata de cuestionar las
estructuras de poder y dominacién de las formaciones sociales
con la intencién de deshacer cualquier forma de opresién. Esta
liberacién se logra mediante ejercicios de reflexién y andlisis de
las propias condiciones de posibilidad. El pensamiento critico
y su teorfa reconocen que quienes producen conocimiento
estan determinados por sus relaciones reales con otros y con la
naturaleza. La teorfa critica se caracteriza por su compromiso
con la transformacién social y sus criticas a la ideologia y a
las relaciones de poder. Busca hacer visibles las formas de
opresién y dominacién que subyacen a la formacién social
predominantemente capitalista; promueve la emancipacién y la
justicia social.

La Teorfa Critica de Horkheimer es una herramienta valiosa
que permite orientar el debate sobre el uso de la IA generativa
hacia cuestiones sociales mas profundas. Desde la revolucién
industrial, el uso de las herramientas tecnolégicas no es la
cuestidn, sino el sentido que adquieren las relaciones sociales al
emplearlas. La Teorfa Critica permite dilucidar la articulacién
entre las relaciones sociales, las condiciones materiales, la
relacién sujeto-objeto y la produccién de conocimiento. Asi pues,
el debate no se encuentra en el uso que se haga de la tecnologia,
sino enlas relaciones de explotacién que se perpetiian con su uso.
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Profesorado. Intelectuales que transforman

Henry Giroux, inspirado en las aportaciones de la Escuela
de Francfort y en los postulados de Paulo Freire, es uno de los
principales referentes de la pedagogia critica. En su libro Los
profesores como intelectuales transformadores (Giroux, 1990),
el autor presenta una serie de reflexiones que cuestionan la
opinidén que se tiene de los profesores. El autor afirma que la idea
del trabajo del profesorado se ha reducido al imaginario social,
segun el cual los actos que conforman la profesién se restringen a
asuntos técnicos especializados, a la aplicacién de métodos y a la
reproduccién social y cultural.

Desde este enfoque tecnocratico de la educacidn, la formacién
y la actualizacién del profesorado suelen verse invadidas por
cursos que buscan perfeccionar sus técnicas de disciplinamiento
y correccién de estudiantes, proporcionar métodos rigidos
de enseflanza descontextualizada, ofrecer estrategias de
eficiencia en el uso del tiempo en el aula y, a propésito del tema,
brindar oportunidades para el uso irreflexivo de herramientas
tecnoldgicas.

Laracionalidad tecnocratica e instrumental reduce la autonomia
del profesorado en la toma de decisiones, niega sus saberes y los
posiciona como ejecutores de manuales y procedimientos. Los
curriculos se disefian al margen de los saberes del profesorado.
Los profesionales de la educacién son vistos como técnicos de la
educacidn, sin capacidad para analizar ni reflexionar sobre sus
saberes, espacios, historias, geografias y relaciones sociales.

Giroux afirma que la docencia, como toda actividad humana,
es intelectual. El profesorado pone en acto el pensamiento y
la practica. En un ejercicio de reflexién, el profesorado debe
cuestionar lo que se ensefia en la escuela. Esto implica tener
conciencia de las condiciones materiales e ideoldgicas que
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circunscriben no solo los espacios de aprendizaje, sino también la
formacién social en la que se encuentran. Para ello, es importante
reconocer que las escuelas son lugares econémicos, culturales
y sociales, articulados con cuestiones de poder y control. La
escuela también es un espacio que permite analizar, cuestionary
transformar. De ahf la importancia de que el profesorado asuma
un papel activo en la transformacién.

El uso irreflexivo de métodos, estrategias y tecnologias puede
posicionar al profesorado en un papel de técnico instrumental
que reproduce las condiciones que generan desigualdades
sociales. La reflexién sobre la practica y el andlisis social, cultural
y econdémico son ejercicios intelectuales que el profesorado debe
poner en practica en todo momento junto al estudiantado con la
finalidad de transformar los espacios de aprendizaje.

Advertencias teoricas para la emancipacion

Con las aportaciones de Habermas, Horkheimer y Giroux, es
posible construir una problemética teérica (Martinez, 2011) que
adopteunaposiciénpoliticasituadaafavordelaeliminaciéndelas
desigualdades sociales. A partir de los postulados de los autores,
se parte de un compromiso con la emancipacién y laliberacién de
las restricciones que limitan la autonomia humana. La propuesta
de Habermas radica en la produccién de conocimiento con un
interés emancipatorio; Horkheimer propone producir teoria a
partir de la critica de las estructuras de poder; y Giroux posiciona
al profesorado como una profesién intelectual con posibilidades
de transformacidn. Los tres autores tienen un compromiso social
con la transformacién de la formacién social y con la eliminacién
de las desigualdades.

Tanto Horkheimer como Habermas realizan duras criticas a la
visién positivista del conocimiento. El positivismo considera
la ciencia un esfuerzo neutral y desinteresado que oculta y
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reproduce las estructuras subyacentes que generan y legitiman
las desigualdades. Para Habermas, el conocimiento estd motivado
por intereses especificos. Por su parte, Horkheimer sostiene que
la teoria debe ser critica y reflexiva. Giroux sitia en el centro de
la discusién al profesorado como agente de transformacién.

Hasta aqui se han puesto sobre la mesa elementos tedricos que
permiten posicionarse epistemolégicamente en un terreno
emancipador. A partir de este terreno es posible ver la educacién
como un campo determinado por condiciones materiales,
sociales, culturales y econémicas. Sin embargo, la escuela no
solo estd determinada, adema4s, la escuela también determina. En
este sentido, el profesorado se compone de agentes intelectuales
con potencial de transformacién. Por ello, el profesorado
debe reflexionar sobre sus actos pedagdgicos, tema que
aborda méas adelante Juan Andrés Elias-Hernidndez. Conviene
que el profesorado, de forma colectiva, analice el uso de las
herramientas tecnoldgicas y metodoldgicas que emplea con fines
educativos. En este sentido, cabe preguntarse ;cudles son las
implicaciones del uso de las herramientas y aplicaciones actuales
y venideras con IA en la practica docente?, ;como se puede
utilizar la actual IA generativa para el andlisis de las condiciones
materiales, culturales, sociales y econémicas que configuran los
espacios de aprendizaje?, ;de qué forma pueden implementarse
los instrumentos con creciente IA para la emancipacién del
profesorado y del estudiantado?, jes la IA provista en el aula un
riesgo paralaensefianza y el aprendizaje? Estas y otras cuestiones
se analizan a continuacién.

Un analisis critico de la IA generativa en educacion

Las herramientas primarias basadas en IA, disefiadas para
crear contenido a partir de patrones y ejemplos previamente
aprendidos, han permitido aplicaciones innovadoras en la

280



educacién superior. Sin embargo, también plantean varios
desafios.

En primer lugar, existe la posibilidad de generar sesgos y
tendencias opresivas que legitimen las desigualdades. La IA
generativa no es capaz de generar nuevos datos a partir de datos
existentes. Adema4s, si se entrena a la IA con datos que perpettian
las desigualdades sociales y legitiman las condiciones existentes,
esta repetird los mismos patrones con los que fue creada. La IA
toma como referencia la informacién provista y, al menos por
el momento, no es capaz de elaborar andlisis sociales que nos
lleven hacia la emancipacién y la liberacién. Considerando que
la IA no tiene sentimientos ni intereses, es importante sefialar
que, ontolégicamente, no nos llevaré a la emancipacién ni a la
liberacién.

En este contexto, es fundamental reconocer que la inteligencia
artificial generativa constituye una herramienta técnica que
facilita la generacién de ideas y contenidos. No obstante, es
esencial aceptar que sus respuestas son el resultado de los datos
suministrados. La inteligencia artificial generativa atin no posee
la capacidad de discernir cuéles son los intereses habermasianos
subyacentes en cada produccién y, dado que no son humanas,
aparentan carecer de un compromiso social con la emancipacién
y liberacién de los grupos oprimidos. Esto no significa que la IA
no sea capaz de dar respuestas que legitimen relaciones de poder
y sumisién.

Otro aspecto a considerar es el riesgo de deshumanizar los
espacios de aprendizaje. A partir de las propuestas de Habermas
y Horkheimer, se resalta la importancia del didlogo para la
emancipacién. El uso de IA generativa representa un peligro
latente para la reduccién de los espacios y de las formas de
interaccién, entendimiento y comunicacién entre docentes y
estudiantes. Con el uso desmedido de actividades y peticiones que
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lleven a docentes y estudiantes a recurrir constantemente a la IA
generativa, existe el peligro de convertir las relaciones sociales
en espacios pragmaticos. Es decir, si el profesorado tiene una
concepcién bancaria de la educacién (Freire, 2005), aumentan
las probabilidades de que las inquietudes del estudiantado sean
respondidas mediante el uso de IA generativa. Esto llevard a
que las y los estudiantes no se impliquen en la comprensién y
transformacion de sus realidades.

El uso de la IA generativa como mediadora de los procesos de
aprendizaje representa una amenaza parala humanizacién de las
relaciones en las aulas. La dependencia de la IA generativa puede
ser un elemento mas que contribuya a desviar la educacién de
su objetivo emancipador, convirtiéndola en un proceso técnico
y automatizado que sirva Unicamente a los intereses de las
instituciones y el mercado, en lugar de atender las demandas de
las personas, la naturaleza y la preservacién de la vida.

Ademas, existe el peligro latente del control y la manipulacién del
entorno educativo. Las y los agentes educativos que participan en
espacios de aprendizaje corren el riesgo de priorizar el interés
técnico y situarlo por encima de otros saberes e intereses. Esto
puede llevar a una concepcién de la educacién centrada en la
eficiencia y el rendimiento, que deje de lado la comprensién y
la emancipacién. Sobre todo, los requerimientos y solicitudes
burocraticas derivados de la institucionalizacién de la educacién
pueden llevar a docentes y estudiantes a producir y reproducir
contenidos e ideas que respondan a intereses técnicos, es
decir, que conduzcan al perfeccionamiento de mecanismos
minuciosos de control. Esto desvia los esfuerzos de docentes y
estudiantes por analizar y reflexionar sobre sus formas de vida,
lo que eventualmente pondrd también en riesgo los esfuerzos de
emancipacion.
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IA generativa para la emancipacion en escuelas de
educacion superior

Es crucial que las instituciones de educacién superior sean
transparentes sobre los intereses que guian el uso de la IA
generativa. Resulta indispensable que, lejos de prohibir y
satanizar el uso de estas nuevas herramientas, se fomente una
cultura de reflexién colectiva que permita analizar cémo el uso
de tecnologias influye en los procesos de aprendizaje en las
escuelas. Si bien mds adelante Silvia Gabriela Alvidrez-Minora
aborda ejemplos especificos de IA generativa, en este espacio se
presentan algunas reflexiones generales sobre las posibilidades
de usar estas herramientas para la emancipacién en las escuelas
de Educacién Superior.

En primer lugar, es imprescindible abogar por una evaluacién
constante y critica de la IA generativa. Solo de esta forma sera
posible asegurar que su implementacién no perpetie estructuras
de poder opresivas. Esto incluye un escrutinio regular de los
algoritmos y los datos utilizados para entrenar estas tecnologias.
Ello, con la intencién de asegurarse de que no se reproduzcan
sesgos que conduzcan a la legitimacién y la naturalizacién de las
desigualdades sociales.

Aunado alo anterior, el uso de la IA en la educacién superior debe
incluir la participacién activa de todos los agentes involucrados
(estudiantado, profesorado, personal administrativo y directivo)
enel disefio eimplementacién de estas tecnologias. Esto permitira
regular el uso de la IA generativa y orientarlo para que las
producciones respondan a intereses practicos y emancipatorios
delacomunidad educativa, enlugar de limitarse a responderalos
intereses técnicos propios de la burocratizacion de la educacién.

Para responder a las demandas de los grupos subalternos o de
poblaciones vulneradas, una opcién socialmente responsable
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incluye la cocreacién de tecnologias educativas junto con su
participacién. Esto permitird, en gran medida, que la creacién y
el uso delaIA generativa promuevan la emancipacién y la justicia
social. Como intelectuales, los profesores deben participar
activamente en el disefio e implementacién de tecnologias
educativas. Esto asegura que las herramientas y aplicaciones
con IA se articulen con los intereses sociales que promueven la
justicia social y la emancipacién.

Por otra parte, existe la posibilidad de utilizar la IA generativa
como herramienta para la organizacién y el disefio curricular
de espacios de reflexién. Es indispensable que, previamente, se
provea a la IA generativa de informacion que le permita generar
curriculums emancipadores (Grundy, 1991). Esto es, considerar
contenidos, analisisy reflexiones sobrelas condiciones materiales
y los procesos culturales que constituyen la ideologia a partir de
la cual se naturaliza la explotacién de unos grupos por otros. Un
curriculum emancipador involucra, ademds, las inquietudes,
necesidades, intereses y aportaciones de docentes y estudiantes.

Es importante reconocer que el acceso, tanto a la IA generativa
como a la educacién superior, es, por sf, una opcién condicionada
por las condiciones materiales del estudiantado. En este sentido,
el Estado debe promover el acceso publico y total tanto a la
educacién superior como a las tecnologias. En la medida en que se
garanticen estas dos condiciones, aumentan considerablemente
las posibilidades de que el estudiantado aproveche y desarrolle sus
capacidades, potencialidades y habilidades para el bien comun.
Las instituciones deben asegurar que el uso de tecnologias, como
laIA generativa, no amplie la brecha de desigualdades existentes
entre el estudiantado. La IA generativa debe ser implementada
de tal forma que beneficie a la totalidad del estudiantado y del
profesorado, especialmente a aquellos grupos vulnerados o
marginados. Esto permitira disipar la posibilidad latente de que
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el acceso y el uso de la tecnologia no se conviertan en otra forma
de exclusién.

Otro aspecto importante sobre el uso de la IA generativa en
educacién superior radica en el establecimiento de marcos éticos
claros. En este sentido, se deben abordar cuestiones como la
responsabilidad y el compromiso social al usar la IA generativa
y cualquier tecnologia. Las reflexiones institucionales sobre
la implementacién de la IA generativa deben considerar sus
alcances a largo plazo en la sociedad y la humanidad, ademas de
promover un uso responsable y consciente de estas herramientas.
Las formas especificas, el tiempo que se dedique, el momento
en que se lleve a cabo y las personas que participen deberin
ser decisiones de cada colectivo para que respondan de forma
auténtica a las condiciones de cada espacio de aprendizaje.

Conclusiones

En este texto se utilizan las propuestas teéricas de Habermas,
Horkheimer y Giroux como problemdticas tedricas que
proporcionan elementos para analizar y comprender los alcances
de las Inteligencias Artificiales Generativas en la Educacién
Superior. Mientras Habermas nos recuerda que el conocimiento
esta siempre influenciado por intereses especificos, Horkheimer
nos advierte sobre las estructuras de poder que pueden perpetuar
la opresién y la dominacién a través de la tecnologia, y Giroux
nos brinda una perspectiva de profesorado critico que promueve
acciones transformadoras.

Para aprovechar plenamente el potencial de la IA generativa
en la educacién superior y evitar las amenazas latentes, es
fundamental adoptar una postura critica y reflexiva. Esto
implica la transparencia, la participacién, la equidad, la ética
y la responsabilidad social en su uso. Al hacerlo, podemos
asegurar que la IA generativa no solo mejore la eficiencia y la
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personalizacién en la educacidn, sino que también se promueva
la emancipacidn, la justicia social y el desarrollo integral del
estudiantado, del profesorado y de la sociedad en general.

Es esencial que, con o sin IA generativa, la Educacién Superior
no se limite a la transmisién y a la produccién de conocimientos
técnicos, sino que también fomente la critica de las estructuras
sociales. Esindispensablereflexionaryanalizardeformacolectiva
sobre el papel que desempefian las tecnologias en la reproduccién
del conocimiento que perpetta las desigualdades sociales. Solo
en la medida en que los actos pedagdgicos fundamenten su
existencia en el compromiso social, en el pensamiento critico
(como posicién politica), en el andlisis social y en la reflexién
colectiva, cualquier herramienta tecnoldgica no representarad
una amenaza, sino una oportunidad de transformar nuestros
espacios de aprendizaje y la formacién social que habitamos.
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Identidad y practica docente en educacion
superior a partir de las Inteligencias
Artificiales Generativas

Dr. Juan Andrés Elias-Hernandez

Resumen

Esta seccién examina cémo la IA generativa esté redefiniendo la
identidad yla practica docente enla educacién superior. Reconoce
la existencia de utopias y distopias tecnoldgicas que moldean el
futuro de la ensefianza y subraya la urgencia de reflexionar ante
los avances tecnolégicos. Destaca el apoyo de la IA generativa
dentro del disefio curricular critico, la tutoria personalizada
y el fomento de la creatividad, alejandose de tecnofobias y
tecnodependencias. Sefiala las preocupaciones del profesorado
por la posible apertura de brechas digitales, aprendizaje
superficial, falta de pensamiento critico y practicas deshonestas.
Finalmente, se plantea que el nuevo escenario educativo exige
reconfigurar las tareas docentes: sustituir actividades replicables
por IA, reforzar la evaluacién formativa, desarrollar habilidades
criticas y gestionar éticamente la informacién.

Introduccion

El momento actual se caracteriza por un fervor inusitado
por las promesas de la tecnologia para transformar nuestras
realidades, incitado por los recientes avances de las Inteligencias
Artificiales (IA). En este contexto, surgen utopias tecnologizadas
que proclaman un futuro promisorio y, a la par, distopias que
auguran una nueva era de oscurantismo tecnoldgico, que quiza
solo constituyan una nueva edicién de un viejo debate en el
cual se materializan nuestros suefios y temores. El campo de la
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educacién no estd exento de experimentar esta encrucijada en
la que quiza se dispute el futuro de la escuela, y con ello, de la
profesion docente.

El objetivo de esta aportacién es reflexionar sobre los cambios en
la identidad y la practica del profesorado de educacién superior,
derivados de la irrupcién de la IA generativa en la escena
educativa. La pertinencia de este esfuerzo radica en abrir un
didlogo que resulta urgente en medio de los vertiginosos avances
tecnolégicos y sus implicaciones para las tareas de educar y
aprender.

Como conclusidn, esta reflexién expone que presenciamos los
albores de una sustancial transformacién de la identidad y
practica del profesorado en educacién superior, a partir del acceso
publico a la IA generativa, que ha acelerado la obsolescencia de
algunas practicas pedagdgico-didécticas, la necesidad de realizar
nuevas tareas como parte de la docencia y la emergencia de
inéditos desafios para la educacién escolarizada.

Con objeto de establecer los argumentos en los cuales se
sustenta la postura expuesta en cuanto a la trascendencia de la
IA generativa para la configuracién de la identidad y practica
docente, se realiza un recorrido que inicia estableciendo el
caricter histérico y contextual de la docencia en educacién
superior, para luego plantear algunos supuestos de partida en
relacién con la conceptualizacidn, devenir y contexto actual de la
IA generativa, sus intersecciones con la educacién, y por dltimo,
las implicaciones para la profesién docente.

La identidad y practica docente en educacion superior
y su caracter cambiante

La identidad docente en educacién superior es un constructo
histérico y contextualmente situado que no siempre se ha
conceptualizado como hoy lo hacemos, ni permanecera incélume
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en la posteridad; su acepcidn se refiere al devenir de la profesién
en un espacio geopolitico concreto y a los multiples elementos de
distinto orden que constituyen su entramado contextual. Asi, la
docencia en nuestro pais se ha configurado, entre otros factores, a
través de las caracteristicas sociodemograficas del estudiantado,
al intentar responder a sus necesidades e intereses; a partir de
los vaivenes politicos que pautan las caracteristicas definitorias
y operativas del profesorado; y en relacién con las multiples
fuerzas internas y externas de distinto caricter que impulsan
—o se resisten— al desarrollo de la préctica educativa en uno u
otro sentido (Hirsch, 1998).

Enestesentido,algunosepisodioshistéricosfueronespecialmente
significativos para la configuracién de la identidad y practica
docente contemporéaneas en nuestro pais; a saber: a) laampliacién
delamatriculaeneducaciénsuperiorderivadadelosmovimientos
politicos y sociales de la década de los sesenta (Tuiran, 2019), b) el
impulso de la formacién docente desde el enfoque de tecnologia
educativa a partir de la década de los setenta (Hirsch, 1998), y la
institucionalizacién de la formacién y evaluacién del profesorado
a través de organismos como la entonces Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACyT), ahora Secretaria de Ciencia,
Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI) o el Fondo de
Modernizacién para la Educacién Superior (FOMES), entre las
décadas de los ochenta y noventa (Castro, 2011), todo durante el
siglo pasado.

Estos sucesos conllevaron cambiosimportantes para el magisterio
de educacién superior que de forma sucinta enuncio: a) asumir,
con todo lo que ello implica, un nuevo escenario educativo
poblado por estudiantes con capitales socioculturales distintos
a los valorados en la academia, y en tanto concebidos como
déficits, b) la incorporacién y fortalecimiento de habilidades
didactico-pedagbgicas y estrategias psicoeducativas, para
favorecer el aprendizaje de estudiantes —que hoy dfa incluye
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el acompafiamiento tutorial y el desarrollo de habilidades
socioemocionales—, y c) la configuracién de una practica
docente sobresaturada y en permanente control y auditoria, que
prioriza los desempefios individuales por encima de los procesos
colectivos, ademas de un énfasis en la actividad investigativa por
encima de la docencia. Estos cambios constituyen entramados
problemadticos, vigentes y apremiantes para el magisterio en la
educacién superior.

El planteamiento que se realiza es que nos encontramos en los
comienzos de un nuevo cambio trascendental para la identidad y
la practica docente en educacién superior, y quizé para la propia
Universidad, como resultado del acceso abierto ala IA generativa,
ampliado a partir de noviembre de 2022 cuando la empresa
OpenAl present? la versién publica de ChatGPT. A lo largo de este
documento se intentard justificar esta aseveracién, desde una
posicién que busca alejarse tanto de las tecnofobias como de las
tecnodependencias, pero que pretende ser consistente con una
visién critica de la educacién, en articulacién con el apartado
anterior escrito por Alejandra Torres-Ledn.

Inteligencias Artificiales Generativas, una Breve
Semblanza

Las Inteligencias Artificiales se conceptualizan como sistemas
informaticos diseflados para interactuar con el mundo a
través de capacidades similares a las que se les atribuyen a la
inteligencia humana —percepcién, aprendizaje, resolucién de
problemas, interaccién lingiistica o producciéon creativa—.
Estos sistemas derivan en tecnologias como el procesamiento del
lenguaje natural, el reconocimiento del habla, el procesamiento
de imégenes, los agentes automatizados, la deteccién de afecto, la
mineria de datos y la creatividad artificial, que utilizan técnicas
como la inteligencia basada en reglas, el aprendizaje automatico,
las redes neuronales y el aprendizaje profundo (UNESCO, 2021).
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LaIA generativa, a su vez, es un subcampo que agrupa tecnologias
que generan contenidos, como textos, imdgenes, videos,
musica o cédigo de software, a partir de indicaciones llamadas
prompts. Estas inteligencias se “entrenan” utilizando materiales
disponiblesenlineay generan datos, analizando estadisticamente
el contenido del que disponen y repitiendo patrones comunes
(UNESCO, 2024).

El origen delas inteligencias artificiales se le atribuye al cientifico
inglés Alan Turing, quien en 1950 planteé la posibilidad de que
las maquinas se condujeran de forma inteligente, pero fue el
informdatico estadounidense John McCarthy quien introdujo e
impulsé el término inteligencia artificial en 1956 (Serafim et al.,
2024).

Alolargodesuhistoria,lasinteligenciasartificialeshanatravesado
“primaveras” e “inviernos” (Lépez del Castillo, 2024), nombres
con los que se designa a sus periodos de auge y decadencia en
relacién con los avances e interés que han suscitado, traducidos,
por supuesto, en financiamiento para la investigacién en este
campo.

En el 4mbito educativo, el foco de atencién inicial se centré en el
desarrollodesistemasdeautomatizaciéndetareasadministrativas,
prediccién de trayectorias, tutoria y personalizacién del
aprendizaje (Sdnchez, 2023); pero su principal punto de inflexién
fue en noviembre de 2022 cuando la empresa Open Al introdujo
la versién puablica de su Chat Generativo Transformador
preentrenado o ChatGPT. Actualmente, la investigacién se enfoca
en el desarrollo de sistemas robéticos, de tutoria inteligente, asf
como de chatbots (Alharbi, y Képriilii, 2024).

La masificacién en el uso de laIA generativa se puede explicar por
distintos factores, entre estos, a) que una parte importante de la
poblacién, en nuestro caso universitaria, desarrollan formas de
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vida hibridas que combinan experiencias en el mundo fisico y
en el ciberespacio, lo cual facilita el acceso a estos recursos; b)
la sensibilizacién forzada para el uso de diversas tecnologias
educativas que se produjo en el contexto de la contingencia por
el COVID-19 (UNESCO, 2021), combinada con un fuerte impulso
mercadotécnico por parte de empresas proveedoras de servicios
o recursos de tecnologia educativa e instituciones de corte
economicista (Nemorin et al., 2023), bajo el estandarte de la
cuarta revolucién industrial; pero sobre todo, por las capacidades
que muestra y las posibilidades que se abren en distintos campos,
en especial, en el escenario educativo.

PesealentusiasmoporlairrupciéndelalAgenerativa,enelcontexto
actual se percibe, para muchos, una diferencia preocupante
entre el vertiginoso crecimiento y desarrollo de aplicaciones
de IA generativa —y de inteligencia artificial en general—y la
lenta y aletargada capacidad de gobiernos e instituciones para
regular y orientar el uso ético de dicha herramienta. Ademaés, por
el aparente desinterés de las personas para reflexionar sobre las
implicaciones —y actuar en consecuencia— en relacién con el
devenir de la humanidad, lo que ha ocasionado solicitudes por
parte de sujetos e instancias connotadas para pausar el desarrollo
de este campo de investigacién en espera de una mayor y mejor
regulacién (Lépez del Castillo, 2024).

Lasinteligencias artificiales son unarealidad presente en nuestra
cotidianidad, en mas ambitos de los que alcanzamos a percibir, y
dificilmente las podremos “devolver a la caja” (Lépez del Castillo,
2024); en este sentido, los debates actuales giran en torno al
desarrollo y uso ético y democratico de estas, al acceso equitativo
y a la preservacién de las interacciones humanas de cara a un
futuro que se percibe mediado por la tecnologia (Garcia-Pefialvo
et al., 2023), por mencionar solo algunos de los principales
aspectos problematicos.
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A partir de lo expuesto, resulta apremiante una comprensién
criticadeestastecnologiasenal menostrescuestiones:a) entender
que la IA no solo es un medio para alcanzar nuestros fines, sino
que, ademas, tiene la capacidad de instaurar ciertas finalidades
(Garcia-Pefialvo et al., 2023), incrementando con ello el riesgo
de conducirnos a una racionalidad instrumental imperante;
b) comprender que es imprescindible tomar conciencia sobre
cémo, de forma intencionada o no, toda IA generativa conlleva
un posicionamiento sociopolitico, derivado de la ontologia de
dominio que hace posible el procesamiento de la informacién y la
entrega de salidas consistentes (Lépez del Castillo, 2024; Sinchez,
2023; Garcia-Pefialvo et al., 2023), lo que puede conducirnos
a mantener o exacerbar de forma velada y supuestamente
neutra mecanismos de discriminacién y reproduccién de
desigualdades e injusticias (Sinchez, 2023), y a alimentar la
matriz de dominacién y colonialismo desgraciadamente vigente.
Finalmente, c) reconocer los limites inherentes a la estructura y
funcionamiento delaIA generativa que, entre otras restricciones,
circunscriben su capacidad y “creatividad” a lo ya realizado por
la humanidad, en un ciclo que solo regurgita, digiere y vuelve a
expulsar la media ponderada de lo mismo.

Las Inteligencias Artificiales Generativas en la
Educacion

Desde algunos discursos, la IA generativa se presenta como la
respuesta a las perennes deficiencias y vacios de los sistemas
educativos, que, segin la ideologia neoliberal, constituyen
rémoras de un pasado sin lugar en la cuarta revolucién industrial.

Prometen, no sin la suficiente inversién econémica, eficientizar
los sistemas de gestion escolar y educativa, mejorar el
acompaflamiento, tutoria y retroalimentacién del estudiantado
a nivel personalizado y adaptativo, e identificar de manera
temprana factores de riesgo educativo (Alharbi y Képriili,
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2024; Bolafio-Garcia y Duarte-Acosta, 2024; Gonzalez-Campos
et al.,, 2024); ademds de coadyuvar al magisterio en el desarrollo
de su labor, ofreciendo recursos para la realizacién de sus
actividades y haciéndose cargo de tareas mecéanicas y repetitivas
(Gonzélez-Campos et al., 2024), mejorando asi su eficiencia
pedagégica (Garcia-Pefialvo et al., 2023), todo con el objetivo de
que el profesorado enfoque su esfuerzo en el acompafiamiento
humano, que a los artilugios tecnoldgicos todavia les esta vedado.
Promesas que hoy dia, bajo las condiciones adecuadas, son una
realidad, pese a las reticencias y resistencias de sus detractores.

Esto, en opinién de quienes impulsan la IA generativa, puede
favorecer en el alumnado el compromiso escolar, estimular la
creatividad, el pensamiento critico (al que se refiere Alejandra
Torres-Ledn en el capitulo anterior) y el trabajo colaborativo,
desarrollar habilidades digitales y mejorar la experiencia y los
resultados educativos (Bolafio-Garcia y Duarte-Acosta, 2024;
Cotton et al.,, 2024), ademas de disminuir las desigualdades
de desempefio, dadas sus caracteristicas sociodemograficas
(Malinka et al., 2023).

Frente a esta actitud optimista respecto al uso de la IA generativa
en el ambito educativo, se yerguen cuestionamientos e
incertidumbres que llaman a una utilizacién cauta y acotada.
En primera instancia, se plantea que su implementacién
conlleva una inversién econémica significativa (Bolafio-Garcia y
Duarte-Acosta, 2024), que, en algunos espacios, bajo el criterio
economicista de costo-beneficio, no justifica o complica su
financiamiento; esto tiene como consecuencia la ampliacién de
las brechas digitales y la desigualdad en el acceso y capacidades
de uso por parte de algunas comunidades educativas (Garcia-
Pefialvo et al., 2023; Cotton et al., 2024). Al mismo tiempo, los
marcos discursivos dominantes ven en la IA un mecanismo para
eficientizar la capacitacién de personas o recursos humanos en
el &mbito laboral, lo que puede influir en o detener el desarrollo
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de estas tecnologias segtin lo que se considera financiable o no
(Nemorin et al., 2023).

Existe ademds preocupacién por la privacidad y seguridad de
los datos recopilados por estos sistemas, asi como por el posible
uso de estos por parte de ciberdelincuentes (Garcia-Pefialvo et
al., 2023; Bolafio-Garcia y Duarte-Acosta, 2024), asi como por los
estereotipos y prejuicios que subyacen en la IA generativa, tanto
a partir de las ontologias de dominio que les permiten interpretar
la informacién de la que disponen como del propio corpus de
informacién al que acceden (Garcia-Pefialvo et al., 2023), lo que
puede reflejarse en decisiones que afectan a ciertos estudiantes.

En cuanto a los procesos de enseflanza-aprendizaje, se
argumenta que la IA generativa puede contribuir a la
construccién de aprendizajes superficiales, en tanto limita
el desarrollo de habilidades de pensamiento —comprensidn,
creatividad, pensamiento critico, resolucién de problemas y
toma de decisiones—, y la interaccién entre personas, ademas
de promover la dependencia de la tecnologia (Alharbi y Képriilii,
2024; Gonzélez-Campos et al., 2024), la pereza (Serafim et al.,
2024) y el comportamiento deshonesto a través de la entrega
de evidencias de aprendizaje elaboradas con IA generativa, con
escasa o nula participacién del estudiantado (Sdnchez, 2023;
Garcia-Peflalvo et al., 2023; Gonzilez-Campos et al., 2024;
Malinka et al., 2023); si a esto ultimo se suma la incapacidad de
las herramientas actuales para identificar textos creados por
esas tecnologias (Garcia-Pefialvo et al., 2023; Gonzélez-Campos
et al., 2024; Cotton et al., 2024), las consecuencias podrian ser
desempeilos académicos deficientes.

En un marco de andlisis mds amplio, es importante sefialar dos
fenémenos comunes en los discursos dominantes: la dataficacién,
que reduce la relacién pedagégica a una serie de datos y, por
tanto, puede ser gestionada por sistemas de IA, y el solucionismo
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tecnolégico (Sdnchez, 2023), que ve en estos artilugios la solucién
definitiva a los problemas educativos. Ambos constructos se han
instaurado en el escenario educativo, impulsados por visiones
de corte economicista, neoliberal y tecnocratico, y han sido
asimilados de forma acritica por diversos actores educativos, en
ocasiones inconscientes de los perjuicios que conllevan para una
educacién libre y emancipadora.

En este complejo escenario se interpela, nuevamente, al
paradigma pedagégico tradicionalista, con sus practicas basadas
en la transmisién de conocimiento, sus estructuras curriculares
rigidas (Garcia-Pefialvo et al., 2023) y sus tareas, hoy facilmente
realizables con ayuda o a través de la IA generativa; sin embargo,
en este momento no son solo los movimientos pedagdgicos
reformistas o criticos quienes denuncian la obsolescencia o la
naturalezaperjudicialdel paradigmatradicionalistaeneducacion,
sino que hoy es el propio devenir histdrico, acompasado por la IA
generativa, el que muestra la evidente caducidad de sus peores
practicas (Malinka et al., 2023).

Con todo y lo anterior, se plantea que el problema central radica
en que el nucleo del paradigma tradicionalista no se conforma
por sus postulados curriculares o didacticos, sino por su
posicionamiento socioldgico funcionalista; los primeros pueden
cambiar travistiéndose de reformismo o tecnologia educativa,
pero el tltimo permanece intocable, dando lugar a una educacién
que sigue siendo alienante, solo que ahora con recursos nuevos,
mas efectivos y eficientes para continuar su tarea adormecedora.
La IA generativa indefectiblemente modificard el escenario
educativo (Gonzalez-Campos et al., 2024), quizas no de la mano
de las instituciones en el precario contexto de la educacién
superior publica mexicana, sino de estudiantes y docentes que se
moveran de forma mas agil de cara al reto y las posibilidades que
plantean estas tecnologias; el asunto que nos debemos preguntar
es en qué sentido se llevard a cabo este cambio.
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La Identidad y Practica Docente a partir de las
Inteligencias Artificiales Generativas en la Educacion

Como fue expuesto, se asume que la IA generativa estd
transformando la identidad y practica docente en educacién
superior (Gonzalez-Camposetal.,2024),debidoalaobsolescencia
de ciertas practicas relacionadas con el paradigma pedagégico
tradicional, ala necesidad de desplegar nuevas tareas de acuerdo
con el contexto y momento actual, y a la emergencia de desafios
inéditos a partir de la reciente irrupcién de la IA generativa en el
campo educativo (véase el siguiente apartado escrito por la Dra.
Gabriela Alvidrez-Minora).

También se parte de una perspectiva critica e integral de la
educacién que concibe la formacién de las personas, no solo como
profesionales competentes en sus diversos dmbitos —cuestiéon
ineludible—, sino como personas inscriptas en comunidades,
comprometidas con su bienestar personal y el de su colectividad,
asf como con el devenir de la humanidad; este posicionamiento
implica el desarrollo del pensamiento critico, no inicamente
como habilidad de pensamiento, sino ademads, como postura
sociopolitica, lo cual conlleva al profesorado coadyuvar en una
educacién desde, en y para la libertad.

Con base en esto, es imprescindible comprender que algunas
practicasnosepuedenseguirsosteniendoenlalabordocente,como
la demanda de tareas o la elaboracién de productos susceptibles
de realizarse a través de IA generativa —como ensayos, resefias
o transcripciones—, sin el correspondiente acompafiamiento y
evaluacién formativa que permita constituirlas en verdaderas
experiencias de aprendizaje; el contexto actual requiere de
manera urgente el desarrollo en el estudiantado de principios
éticos y capacidades para la bisqueda, andlisis, discriminacién
y evaluacién de la abundante masa de informacién a su alcance,
ademas de habilidades para estructurar, elaborar y comunicar
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evidencias de aprendizaje relevantes para la vida social y
profesional de las personas; esto debiera ser objetivo de dichas
actividades y el énfasis del acompafiamiento que se realice como
docentes responsables de un proceso de enseflanza y aprendizaje.

Ademds, en estos tiempos de avances tecnoldgicos vertiginosos,
es fundamental que el profesorado emprenda la tarea de
conocer y utilizar de forma critica las tecnologias disponibles
y pertinentes para su objeto de estudio y para el trabajo con
su alumnado, asi como ensefiar las capacidades, aplicaciones,
limites e implicaciones de la IA generativa, sin tecnofobias ni
tecnodependencias, pero con absoluta conciencia del momento
que vivimos y de los retos que nos presentan. Estas tecnologias,
ademads, pueden colaboraren las tareas mecanicas y repetitivas de
nuestro trabajo, lo cual es especialmente valioso en un contexto
caracterizado por la sobresaturacién de actividades, una de las
quejas persistentes del profesorado en educacién superior.

Por otrolado, es necesario realizar —o continuar realizando— las
actividades que la IA generativa, por sus limitaciones implicitas,
no puede realizar y que constituyen las principales aportaciones
de nuestra humanidad a la experiencia formativa: A saber, el
andlisis y reconstruccién del curriculo desde una perspectiva
critica —como invita Alejandra Torres-Leén—, el disefio y
desarrollo de experiencias educativas flexibles, que respondan
a las contingencias y promuevan la interaccién dialdgica entre
quienes participan; el acompafiamiento personalizado e integral
de las y los estudiantes; la promocién de actitudes y valores, no
solo, sino principalmente a través de nuestrosactos; y la capacidad
de inspirar la imaginacién y creacién de realidades nunca antes
concebidas y soluciones genuinamente inéditas, pero necesarias
para los problemas que como humanidad se nos presentan.
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Del aula al algoritmo: desafios y
oportunidades de las inteligencias
artificiales generativas en la didactica
contemporanea en educacion superior

Dra. Silvia Gabriela Alvidrez-Minora

Resumen

Esta seccién explora cémo la IA generativa redefine la didéctica
en la educacién superior e identifica retos y oportunidades. Se
contextualiza la brecha entre avances tecnoldgicos y problemas
socioecondémicos, subrayando la urgencia de comportamientos
flexibles y un aprendizaje continuo. Resalta que la irrupcién de
la IA generativa cuestiona los métodos tradicionales y propone
la personalizacién del aprendizaje. Sin embargo, demanda una
postura critica ante riesgos de dependencia y desigualdades de
acceso, exigiendo una transformacién del espacio educativo,
reforzando la inmersién en culturas disciplinares y defendiendo
enfoquesintegralesquecombinanespecializaciényadaptabilidad,
contrarrestando la obsolescencia de saberes enciclopédicos.
Reclamaunarenovaciénpedagbgicaque promuevael pensamiento
critico, la creatividad y proyectos colaborativos, adaptando las
metodologias tradicionales mediante la IA generativa. Enfatiza
la necesidad de integrar la tecnologfa con una profunda reflexién
ética y valores humanistas, persiguiendo una educacién mas
equitativa, sostenible, inclusiva, resiliente y transformadora.

Introduccion

En las dltimas décadas, la sociedad ha experimentado una
serie de cambios, principalmente en los dmbitos tecnoldgico y
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cientifico, que han acelerado ciertos procesos y creado diversas
oportunidadesdedesarrollo. Sinembargo, estas transformaciones
no han alterado en gran medida las estructuras econémicas
y sociales establecidas. El modelo econémico predominante,
consolidado tras la caida del Muro de Berlin, ha persistido,
adaptiandose a las nuevas tecnologias, pero manteniendo sus
principios basicos;lo que ha ocasionado una sociedad que, a pesar
de los avances técnicos, enfrenta demandas sociales cada vez mas
complejas, evidenciando la brecha entre el progreso tecnolégico
y la resolucién de problemas socioeconémicos fundamentales.

Los cambios significativos en la sociedad actual se atribuyen
principalmente al desarrollo de nuevas tecnologias y a los
avances cientificos. Las redes de comunicacién, los dispositivos
moéviles y el uso generalizado de software, junto con nuevos
conocimientos y concepciones sobre la realidad, han modificado
profundamente el funcionamiento de la sociedad y sus
instituciones. Este escenario, caracterizado porlaincertidumbre,
la complejidad y el cambio continuo, exige comportamientos mas
flexibles, una mayor capacidad de adaptacién y un compromiso
con el aprendizaje permanente. La rapidez de estos cambios
obliga a una constante actualizacién de conocimientos y
habilidades, difuminando las fronteras entre los campos del
saber y fomentando la interdisciplinariedad. En este contexto,
la capacidad de aprender a aprender resulta fundamental para
navegar con éxito en un mundo en constante evolucién, donde
la innovacién y la adaptabilidad son cruciales para el progreso
individual y colectivo.

La irrupcién de la IA generativa en el dmbito educativo ha
generado una serie de expectativas y desafios que merecen ser
revisados en profundidad. Como esbozan Holmes et al. (2019),
esta transformacién tecnoldgica no solo plantea interrogantes
sobre la eficacia de los métodos tradicionales de ensefianza,
sino que también abre nuevas vias para la personalizacién del
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aprendizaje y la optimizacién de los recursos educativos. La IA
generativa, con su capacidad para crear contenido, resolver
problemas complejos y adaptarse a las necesidades individuales
de las personas, estd evidenciando la obsolescencia de ciertas
practicas docentes tradicionales en el aula universitaria. Este
fenémeno no implica una redefinicién del papel docente, sino
que subraya la imperiosa necesidad de que educadoras(es) y
estudiantes desarrollen y apliquen una postura critica frente a
estas tecnologias.

En el contexto actual, donde la informacién es abundante, pero
no siempre confiable, surgen preocupaciones legitimas, como
la equidad en el acceso a estas tecnologias y, principalmente,
el riesgo de una excesiva dependencia que podria negar al
estudiantado la posibilidad de asumir un posicionamiento critico
frente a las desigualdades sociales.

La IA generativa y su impacto en la educacion superior

El universo educativo de la actualidad estd marcado por la
celeridad de los cambios que provienen tanto de los nuevos
conocimientos y avances cientificos como delas transformaciones
institucionales que requiere el contexto. La era actual, a menudo
caracterizada por el fenémeno del Big Data, identificado por las
“3 V”: volumen, velocidad y variedad de datos (Aguilar, 2016),
representa mas que un simple avance tecnolégico. Es un reflejo
de cambios profundos en la forma en que generamos, procesamos
y consumimos informacién. Esta transformacién trasciende lo
meramente tecnoldgico e impacta profundamente en los procesos
de investigacién y aprendizaje.

Las metodologias cientificas tradicionales en el aula se enfrentan
ahora a un panorama informativo més complejo y dindmico,
donde la seleccién bibliografica y la bisqueda en internet son
cada vez mas variables y desafiantes. Sin embargo, es crucial
reconocer que esta evolucién es parte de un continuum histérico
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maés amplio, con cambios sociales, econémicos y culturales, y no
puede reducirse simplemente a la aparicién de una tecnologia
especifica.

La transformacion del espacio educativo

Enelmarco delaconstruccién de conocimiento critico y reflexivo,
existe la necesidad de inmersién en la cultura disciplinar, un
proceso que implica familiarizarse intimamente con el lenguaje
especializado, losmétodos deinvestigacién,lahistoria,losdebates
actuales y los valores éticos propios de un campo de estudio
especifico. Esta inmersion es fundamental porque cada disciplina
posee su propia cosmovision, valores, normas y practicas que
determinan cémo se genera, interpreta y aplica el conocimiento
en esa area; estos aspectos estdn fuertemente influidos por el
desarrollo socio-tecnocientifico, con un factor adicional asociado
a los medios de generacién y transmisién de saberes (Ibafiez y
Villasana, 2020). Por lo anterior, y en especial en la Educacién
Superior, se ha enfatizado la importancia de fortalecer aquellas
concepciones epistemolégicas que subrayan la necesidad de
garantizar la formacién integral y el robustecimiento de los
campos disciplinares desde el saber propio y auténomo, en donde
las personas deben formarse para un mundo en constante cambio,
reconociendo que los perfiles que generan las instituciones de

educacién superior (IES) deben lograr una alta especializacién y
flexibilidad.

Diversos autores ofrecen una perspectiva critica sobre los
entornos de aprendizaje en la educacién superior, poniendo de
manifiesto distintas problematicas que trascienden lo pedagdgico
y abarcan dimensiones sociales, politicas y econémicas. Entre
los problemas mds apremiantes en la educacién superior
se encuentra la excesiva individualizacién del proceso de
aprendizaje, fenémeno que puede perpetuar desigualdades
sociales y econémicas preexistentes, como sefiala Giroux (2018)
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en su andlisis del impacto del neoliberalismo en la educacién
superior.

La persistencia de enfoques enciclopédicos de rapida
obsolescencia es otra preocupacién significativa, dado que no
preparanadecuadamentealasylosestudiantes paraun mundoen
constante cambio. Ante esto, Freire (1976) critica la continuidad
de metodologias transmisivas carentes de objetivos precisos, que
no fomentan el pensamiento critico ni la capacidad de cuestionar
el statu quo. Brown (2015) plantea que esta problemética se ve
exacerbada por la creciente mercantilizacién de la educacién
superior, que prioriza la empleabilidad por encima de la
formacién integral y del pensamiento critico. Ademas, como
plantea Hooks (1994), la falta de inclusién de perspectivas
educativas y filosdficas diversas y marginadas en los curriculos
perpetia sesgos y exclusiones histdricas, limitando la riqueza y
la diversidad del discurso académico.

Frente a estas observaciones, se plantea la necesidad imperativa
de una profunda reevaluacién y, en su caso, reestructuracién
de los modelos educativos vigentes. Se propugna el desarrollo
de enfoques integrales, adaptables y orientados a la aplicacién
prictica, con el propésito de preparar a las y los estudiantes
para los desafios dindmicos no solo de sus respectivos campos
profesionales, sino también frente al compromiso social que
su propia formacién profesional les demande. Esta perspectiva
implica un llamado a la accién para que las instituciones
educativas reexaminen sus métodos y objetivos, buscando
un equilibrio éptimo entre la profundidad del conocimiento
disciplinar, la flexibilidad cognitiva y la aplicabilidad practica
de los aprendizajes construidos. El fin dltimo es la formacién de
profesionales emancipados y criticos que afronten la complejidad
y los cambios constantes del mundo contemporaneo. Cabe
mencionar que las instituciones formadoras y actualizadoras
de profesionales de la educacién deben plantearse como
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propdsito fundamental asumir una posicién politica a favor de la
eliminacién de las desigualdades sociales.

Complejidades en la transicion de la educacion presencial a la
educacion en linea

El cambio tecnolégico y la expansién de internet han impulsado
una aparente transformacién en el &mbito educativo,
promoviendo un transito de modelos tradicionales presenciales
a modalidades en linea o hibridas. Sin embargo, es crucial
examinar criticamente esta evolucién, ya que no representa
necesariamente un cambio paradigmatico en la esencia de la
educaciéon. Aunque la tecnologia ha modificado los medios de
entrega y de acceso al conocimiento, el ntcleo funcionalista de
muchas practicas educativas persiste. En este nuevo escenario,
el rol docente se enfrenta a una redefinicién compleja. La
incorporacién de contenidos multimedia y la colaboracién conlas
areas de desarrollo tecnolégico no deben interpretarse como una
mera sustitucién ni como la reduccién de la funcién docente a un
papel operativo. Por el contrario, estos cambios demandan, como
afirma Alejandra Torres-Leén, basdndose en las aportaciones
de Giroux, una reflexién profunda sobre la naturaleza de la
educacidn, el papel de quien educa y las implicaciones sociales y
pedagdgicas de estas transformaciones.

Si bien la implementacién de algoritmos basados en IA
generativa ha permitido la automatizacién supervisada de
tareas que anteriormente requerian interaccién presencial entre
docentes y estudiantes, los sistemas de informacién académica
contempordneos incorporan funcionalidades de autoria que
facultanalasyloseducadoresparagenerarcontenidosinteractivos
multimedia, integrando diversos formatos y facilitando el
seguimiento del progreso estudiantil. Es pertinente sefialar
que la limitacién técnica de estas herramientas y plataformas
virtuales especificas constituye una restriccién significativa, la
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cual radica en su vinculacidn, lo cual puede generar problemas
de interoperabilidad y accesibilidad.

En este contexto, los Entornos Virtuales de Ensefianza-
Aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés, Learning Management
Systems) han experimentado un auge considerable, impulsando
la transformacién educativa tanto en entornos presenciales
como en virtuales. En el caso de la educacién en linea, los LMS
proporcionan una plataforma sélida para albergar y gestionar
contenido educativo diverso, asi como para facilitar actividades
grupales, ya sean asincrénicas o sincrénicas, moderadas por
profesorado experto.

De acuerdo con Rodriguez (2021), los Sistemas de Tutorfa
Inteligente (ITS, por sus siglas en inglés, Intelligent Tutoring
System) emergen como herramientas especializadas que, en
conjuncién con los LMS, brindan soporte adicional a las y los
estudiantes en la resolucién de ejercicios practicos relacionados
con la programacién. Estos sistemas estdn diseflados para
brindar ayuda al estudiantado, de modo que pueda desarrollar
habilidades algoritmicas mediante ejercicios guiados, ofreciendo
retroalimentacién especifica y modelando una tutoria humana.

Empero, es fundamental cuestionar si esta evolucién tecnolégica,
incluyendo el auge de los LMS y los ITS, estd verdaderamente
acompaiiada de una transformacién pedagégica que desafie las
estructuras educativas existentes. Dado que la dependencia de
plataformas puede generar barreras de acceso para instituciones
y estudiantes con recursos limitados, dificultades en la
transferencia de contenidos y datos entre diferentes sistemas
educativos, posibles conflictos con la privacidad y la propiedad
de los datos generados, asi como restricciones en la adaptacién
de las herramientas a contextos educativos especificos y con
necesidades locales.
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En este sentido, el papel del profesorado va mas alld de la mera
facilitacién técnica, extendiéndose a la creacién de experiencias
de aprendizaje transformadoras que desafien las estructuras
convencionales. Entre sus funciones se mencionan las siguientes:
promover el pensamiento critico y divergente, fomentar
el enfoque sentipensante que busque integrar la reflexién
intelectual con la sensibilidad emocional y contextual, promover
la autonomia y el empoderamiento, empoderar al educando en
sus procesos de aprendizaje, e integrar de manera significativa
las herramientas tecnolégicas con pedagogias innovadoras y
culturalmente relevantes.

Caracteristicas del nuevo espacio de aprendizaje: ampliando el
concepto de aula

Como se abordd en el apartado anterior, el aula del siglo XXI
se desarrolla en espacios virtuales en los que predomina una
interaccién mediada por plataformas, aplicaciones y medios
digitales. Esta nueva légica de aula conlleva posibilidades
operativas y didacticas que van mas alld de repetir férmulas,
como montar itinerarios tematicos, utilizar un campo formativo
en diferentes contextos o diseflar pequeflas inmersiones
etnograficas. El aula, hoy por hoy, estd cambiando su morfologia,
cada vez mas “a golpe de clic”, y las y los docentes activan la
colaboracidén de sus estudiantes, la coevaluacién, la participacién
en proyectos conjuntos, la elaboracién y difusién de informes
especializados (Paredes et al., 2020).

Si bien la idea de crear ambientes atractivos y creativos para el
aprendizaje es casi ineludible para la propia idea de educacién
en general, lo que se propone desde la innovacién educativa es
crear itinerarios versatiles, aprender haciendo, abrirse a diversas
fuentes de formacién personal y favorecer el trabajo cooperativo
y la construccién de conocimiento social.
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Paralelamente, este cambio paradigmatico exige una
reconsideracién critica de los modelos de evaluacién y de
acreditacion del aprendizaje. Los métodos tradicionales para
evaluar,basadospredominantementeenexamenesestandarizados
y en la memorizacién de contenidos, resultan insuficientes en un
contexto que privilegia la aplicaciéon practica del conocimiento.
Para responder a esta nueva realidad, es necesario priorizar la
capacidad de transformacién de los agentes educativos, asi como
la asuncién del pensamiento critico como posicién politica que
se pronuncia en contra de las desigualdades sociales y de la
explotacion de unos grupos por otros. En consecuencia, resulta
imperativo el desarrollo e implementacién de estrategias de
evaluacién innovadoras capaces de valorar de manera holistica
los aprendizajes construidos por las y los estudiantes, incluyendo
habilidades metacognitivas, capacidad de trabajo colaborativo y
alfabetizacién digital, asi como la ética y la responsabilidad en
el uso de la informacién, incluyendo aspectos como la propiedad
intelectual y la integridad académica.

Funcionamiento de la IA generativa en contextos educativos

Con el auge de los “Cursos Online Masivos y Abiertos” (MOOC,
por sus siglas en inglés, Massive Open Online Courses), el campo de
estudio de los Entornos Personales de Aprendizaje (PLE, por sus
siglas en inglés, Personal Learning Environment) y de la Analitica
del Aprendizaje (LA, por sus siglas en inglés, Learning Analytics)
ha cobrado mayor preeminencia. El elemento distintivo de estos
entornos es su comportamiento, que suele ir mas alld del simple
almacenamiento y la presentacién de la informacién en pantallas
digitales. Es decir, el de promover y desencadenar reacciones
criticas. Aunque las herramientas actuales se acerquen
exponencialmente al establecimiento de condiciones acriticas, el
elemento clave sigue siendo el andlisis critico de la informacién
que nos proporcionan las plataformas digitales.
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Partiendo de la idea de interaccién persona-mdquina, si la
atencion se centra en las acciones prescritas por la figura docente
y susceptibles de medicién, se puede encontrar, esencialmente,
la forma clésica de educacién mediada por las TIC. En cambio,
si se percata de los efectos imprevistos de las herramientas
de IA generativa, ya sea solamente a nivel micro, organizacién
del aula, o colectivo, compartir experiencias y hallazgos podria
contribuir a una potencial innovacién pedagdgica de corte mas
intersubjetivo. De alli que un modelo didactico de laIA generativa
deba mantenerse abierto y evolutivo.

Desafios pedagdgicos en la era algoritmica

Este nuevo escenario tecnolégico no solo transforma los medios
y métodos de enseflanza-aprendizaje, sino que también desafia
los fundamentos epistemolégicos y ontoldgicos de la pedagogia
tradicional. En este contexto, las y los educadores, asi como las
instituciones de educacién superior (IES), se enfrentanaunaserie
de desafios complejos e interrelacionados. Estos retos abarcan,
desde la adaptacion curricular para incluir saberes digitales y
pensamiento computacional, hasta redefinir los roles docentes
en un entorno donde la informacién es ubicua y facilmente
accesible. Asimismo, surgen interrogantes fundamentales sobre
la naturaleza del conocimiento, la autenticidad del aprendizaje y
la equidad en el acceso a recursos educativos tecnolégicamente
mediados.

Fomento del pensamiento critico y desarrollo de la creatividad
frente a la automatizacion

El enfoque pedagégico de Paulo Freire, centrado en la liberacién
y la concienciacién (Freire, 1976), es relevante para el desarrollo
de estrategias en entornos de IA generativa. Es necesario buscar
entornos que permitan combinar distintas perspectivas en
aprendizaje colaborativo y constructivista; sin embargo, las
herramientas de trabajo en equipo disefiadas para entornos en
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linea, con frecuencia, no cumplen adecuadamente este propdsito.
Estas herramientas tienden a producir mera coordinacién de
actividades o tareas, sin ofrecer oportunidades para la reflexién
conjunta, el intercambio de ideas, la negociacién de significados,
la construccién colectiva de conocimiento o la oportunidad de
transformarlos espaciosdeaprendizajea partirdelasnecesidades
e inquietudes reales de la comunidad.

Se produce entonces una situacién paraddjica, en la que el
estudiantado se encuentra en contacto con una enorme cantidad
de informacién, pero tiene escasas oportunidades en los mundos
virtuales que transita para resolver problemas y confrontar y
dialogar con otras concepciones.

Ante esta generalizacién en la automatizacién de la produccién
de informacién, se hace presente la necesidad del desarrollo
de habilidades creativas en el estudiantado, por ejemplo:
la introduccién de cursos y talleres de aprendizaje basados
en proyectos de improvisacién, pensamiento divergente
y aprendizaje comunitario, suponiendo asi nuevos retos.
Este desafio no es simplemente técnico o metodoldgico, sino
fundamentalmente filoséfico y ético.

De lo anterior surgen las siguientes preguntas: ;Cémo asegurar
que el desarrollo de habilidades creativas no exacerbe las
desigualdades existentes?, y scomo prepararalasylosestudiantes
para un futuro laboral en el que la creatividad humana coexistira
con la inteligencia artificial? Esto requiere una reconsideracién
profunda de lo que significa ser creativo en la era digital y de
cémo se puede cultivar esa creatividad de manera que enriquezca
no solo al individuo, sino también a la sociedad en su conjunto.
En este sentido, una posibilidad de innovacién podria basarse en
una evaluacién centrada en la capacidad (individual o colectiva)
de transformacién mediante proyectos sociales.
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Adaptacion de metodologias docentes tradicionales

Las metodologias tradicionales, caracterizadas porla transmisién
unidireccional de conocimientos y la evaluacién basada en la
reproduccién de informacién, se encuentran particularmente
vulnerables ante las capacidades de la IA generativa. En
este contexto, se hace imperativa una reconfiguracién de las
metodologias que trascienda la mera incorporacién de tecnologia
en el aula, como el uso del proyector para la lectura colectiva
extensa de un documento en formato PDF. Asi, metodologias como
el aprendizaje basado en problemas, el pensamiento de disefio y
la investigacién-accién cobran una relevancia renovada, siempre
y cuando se implementen de manera que fomenten la agencia
del estudiantado y su habilidad para navegar criticamente en un
entorno saturado de informacién generada artificialmente, de tal
forma quelacapacidad de aprenderaaprender, de autorregularel
propio aprendizaje y de reflexionar sobre los procesos cognitivos
se vuelve crucial.

Esta transicién requiere una inversidén significativa en la
formacién docente, una reevaluacién de los objetivos educativos
anivel sistémico y una reflexién continua sobre las implicaciones
éticas de integrar la IA generativa en los procesos educativos.
Esta adaptacién no debe verse como una mera respuesta reactiva
ante una disrupcién tecnoldgica, sino como una oportunidad
para repensar de manera fundamental la educacién en el siglo
XXI (Chévez et al., 2023).

Oportunidades para la transformacion educativa

La TA generativa en el panorama educativo plantea desafios
significativos y ofrece oportunidades sin precedentes para una
transformacién profunda y positiva del paradigma educativo.
Estas tecnologias, con su capacidad para generar contenido,
analizar datos y adaptarse a las necesidades individuales,
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presentan un potencial transformador que, si se aprovecha de
manera critica y ética, podria catalizar una revolucién en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Unadelasoportunidadesmasprominentesradicaenlaposibilidad
de personalizar el aprendizaje a una escala antes poco imaginable.
La IA generativa puede analizar patrones de aprendizaje,
identificar areas de mejora y generar contenido adaptado a las
necesidades especificas de cada estudiante. Esto permite crear
trayectorias de aprendizaje mdas personalizadas, superando
las limitaciones de los modelos educativos estandarizados. No
obstante, es crucial abordar esta personalizacién con cautela,
asegurando que no ocasione el aislamiento del estudiante ni la
pérdida de experiencias de aprendizaje colectivas valiosas.

Otra oportunidad significativa es que la IA generativa puede
actuar como tutora virtual disponible veinticuatro horas al dia,
siete dias ala semana, proporcionando explicaciones, resolviendo
dudas y ofreciendo retroalimentacién instantdnea. Esto podria
contribuira crearambientes de aprendizaje para estudiantes que,
por diversas razones, no tienen acceso a recursos educativos de
alta significacién. Sin embargo, es necesario abordar las brechas
digitales existentes para garantizar que esta democratizacién sea
verdaderamente inclusiva (Holmes et al., 2019).

La IA generativa también permite mejorar las tareas
administrativas de las y los docentes, permitiéndoles enfocarse
en aspectos mds creativos y humanos de la ensefianza. La
generacién de ideas para la elaboracién de los planes de clase y la
creacién de materiales didacticos basicos podrian proporcionar
al profesorado mas tiempo para la interaccién significativa
con sus estudiantes, la mentoria personalizada y el disefio de
experiencias de aprendizaje innovadoras.
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Empero, aprovechar estas oportunidades requiere un enfoque
equilibrado que combine la innovacién tecnolégica con una
reflexién ética profunda y un compromiso inquebrantable con los
valoreshumanistas delaeducacién. La verdadera transformacién
educativa no radica en la mera adopcién de tecnologfa, sino en
su integracién critica y reflexiva en un ecosistema educativo que
priorice el desarrollo integral del ser humano y la construccién
de una sociedad mas equitativa y sostenible.
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Desarrollo del pensamiento
criticoen laeradela
IA generativa

Dr. Jorge Luis Garcia Alcaraz
Dr. Pedro Garcia Alcaraz

Resumen

Se subraya la urgencia de formar estudiantes capaces de
analizar, evaluar y cuestionar la informacién en un entorno
saturado de datos y desinformacién. Se expone la relevancia del
pensamiento critico y se describen sus componentes: anlisis,
evaluacién, inferencia, interpretacién y autorregulacién.
Este capitulo explora cémo la IA generativa ofrece potencial
para personalizar el aprendizaje, pero plantea retos como la
dependencia excesiva, los sesgos algoritmicos y las cuestiones
éticas relacionadas con la privacidad y la integridad académica.
Asimismo, se proponen estrategias pedagdgicas: disefio de
actividades basadas en problemas reales, debates socraticos,
proyectos colaborativos y ribricas de evaluacién que promuevan
la reflexién metacognitiva. Se enfatiza el papel de los docentes
en seleccionar las herramientas més acordes y adaptarlas para
crear un ambiente seguro para la critica. Finalmente, se aboga
por la formacién continua del profesorado en competencias
digitales para la investigacién y para garantizar una integracién
responsable, ética, sostenible y efectiva de la IA generativa.
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Introduccion

Hoy en dia, la tecnologia cambia rapidamente y la IA generativa
es una parte importante de ese cambio, especialmente en la
educacién (Alexandrowicz, 2024). Considera que el uso de la
IA en las escuelas ofrece nuevas oportunidades y retos que
requieren una reflexién cuidadosa y deben ser estudiados. Este
capitulo examina cémo desarrollar habilidades de pensamiento
critico (PC) en las aulas mediante herramientas de IA cada vez
m4s comunes (H. Hong y J. Guo, 2024). Es importante ensefiar
el PC porque la IA estd cambiando nuestra forma de aprender
y los estudiantes necesitan estar preparados para manejar un
mundo lleno de informacién. Las herramientas de IA, como las
plataformas de aprendizaje adaptativo, las simulaciones de IA
y las herramientas de generacién de contenidos, influyen en
la metodologia pedagégica de los docentes y en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. En consecuencia, analizar el rol
de la IA en diversos contextos educativos ayuda a comprender su
contribuciénal PC, alacreatividad y al aprendizaje personalizado.
Asimismo, elusodelaIA enlaeducacién plantea cuestiones éticas
como la parcialidad, la privacidad de los datos y la transparencia
(Bura y Myakala, 2024). Es importante abordar estas cuestiones
para generar confianza y asegurar que la IA se utilice de forma
ética en las escuelas.

El pensamiento critico e importancia en el aula

E1PCesun proceso mental mediante el cual las personas analizan,
evalian y comprenden la informacién para tomar decisiones
(Kurtz et al., 2024). Es decir, significa cuestionar las creencias,
analizar diferentes puntos de vista y tomar decisiones basadas
en hechos; o sea, significa cuestionar lo que suponemos, analizar
diferentes puntos de vista y utilizar pruebas para decidir (Szmyd
y Mitera, 2024). Portanto, el PCayudaalas personasacomprender
la informacién, a juzgar los argumentos y a tomar buenas
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decisiones (Vieriu y Petrea, 2025). En consecuencia, trasciende
la mera rememoracién de hechos; exige un andlisis exhaustivo,
el cuestionamiento de creencias y la consideracién de otras
perspectivas (Singh et al., 2025). En este contexto, el PC emplea
competencias como el analisis, la evaluacién y la autorregulacién.
Ayuda a resolver problemas y a tomar decisiones, permitiendo a
las personas manejar situaciones complejas con claridad. E1 PC
es util en muchas areas, como la escuela y el trabajo, y resulta
especialmente importante en el ambito de la IA, donde la gente
necesita evaluar los resultados de la IA. Desarrollar un PC sélido
no es solo para la escuela; es importante para tomar decisiones
inteligentes en el mundo actual. Ayuda a las personas a pensar
de forma independiente, a hablar y a resolver problemas en
diferentes situaciones.

Entonces, el PC es algo mas que aprender hechos. Se trata de
analizar, evaluar y comprender la informacién para tomar
buenas decisiones (Lo, 2025). En este contexto, sostienen que
el PC no se limita a la acumulacién de conocimientos, sino que
también implica el uso activo de la informacién para formular
juicios razonados y tomar decisiones fundamentadas. En
este sentido, el PC contribuye a la resolucién de problemas
y a la toma de decisiones en diversas disciplinas. En el mundo
actual, donde hay demasiada informacién y desinformacién,
el PC es importante para encontrar fuentes fiables y elaborar
argumentos sélidos (Linanti et al., 2020). Dicho de otro modo,
ayuda a las personas a cuestionar supuestos, a pensar de forma
independiente y a mantener debates significativos. Asimismo,
es importante adquirir la capacidad de analizar temas, detectar
prejuicios y evaluar la evidencia para tomar buenas decisiones en
laviday en el trabajo. En este sentido, el PC ayuda a las personas a
ser ciudadanos activos que contribuyen a la sociedad.

En este sentido, el PC es clave para manejar la complejidad del
mundo moderno, donde la gente obtiene informacién de muchas
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fuentes. También ayuda a las personas a aprender y a adaptarse,
encontrando patrones y estableciendo conexiones. E1 PC se asocia
con la creatividad y la innovacién, ya que facilita a los individuos
la generacién de ideas y la resolucién de problemas. Por tanto,
desarrollar el PC no es sélo cosa de la escuela; es esencial para
triunfar en un mundo cambiante. Ayuda a los alumnos a crecer
intelectualmente y a emitir juicios independientes (Tincu, 2001).
El PC es importante para los estudiantes jévenes, ya que influye
en su éxito escolar y en su capacidad para resolver problemas
(Fajari, 2021).

En consecuencia, el razonamiento critico es imprescindible
para fomentar una ciudadania informada y una participaciéon
activa en los procesos democraticos. Las competencias de
razonamiento critico habilitan a los individuos para evaluar
la retérica politica, valorar las propuestas politicas y tomar
decisiones fundamentadas sobre quién votar y qué causas
respaldar. El razonamiento critico asiste a los individuos en la
toma de decisiones mds fundamentadas en su vida personal,
abarcando desde la administracién financiera hasta la seleccién
deservicios de salud. Estosugiere que el PC esfundamental parala
formacién de ciudadanos informados y comprometidos, capaces
de contribuir al bienestar de sus comunidades y al progreso de
la sociedad. Para concluir, el PC constituye una competencia
esencial que habilita alosindividuos para abordar complejidades,
resolver problemas y tomar decisiones fundamentadas en todas
las facetas de la existencia.

Componentes del pensamiento critico

El PC engloba un conjunto de competencias cognitivas y de
predisposicién que habilitan alos individuos parainvolucrarse en
la investigacién reflexiva y en el juicio razonado. Segiin Mehrin
(2020), estos elementos comprenden el analisis, la evaluacién, la
inferencia,lainterpretaciénylaautorregulacién. Enestecontexto,
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el analisis implica la descomposicién de informacién compleja
en fragmentos mas pequeflos y manejables con el objetivo de
identificar elementos y relaciones fundamentales. La evaluacién
conlleva la evaluacién de la credibilidad, la pertinencia y la
validez de la informacién y de los planteamientos. La inferencia
conlleva la extraccién de inferencias légicas, fundamentadas en
lasevidenciasyen el razonamiento disponibles. La interpretacion
exige comprender el significado y la relevancia de la informacién
y de los conceptos, mientras que la autorregulacion consiste
en supervisar los propios procesos cognitivos y adaptar las
estrategias segin se requiera. Adicionalmente, el PC conlleva la
posesioén y la aplicacién activa de un conjunto de caracteristicas
cognitivas y dimensiones emocionales: autonomia intelectual,
imparcialidad, humildad intelectual, audacia intelectual,
perseverancia intelectual, integridad intelectual, curiosidad,
confianza en la razén y disposicién a percibir objeciones, a
empatizar con las perspectivas ajenas y a reconocer las propias.

Un pensador critico debe ser inquisitivo, capaz de pensar con
claridadyabiertoanuevasideas. EIPCtrasciendelascompetencias
cognitivas e incorpora caracteristicas como la apertura mental, la
modestia intelectual yla predisposicién a considerar perspectivas
alternativas. Estas disposiciones son esenciales para fomentar la
curiosidad intelectual, alentar el didlogo constructivo y promover
una comprensiéon mas profunda de cuestiones complejas. En
este sentido, un pensador critico estd dispuesto a cuestionar sus
propios supuestos, prejuicios e ideas preconcebidas y a revisar
sus creencias a la luz de nuevas pruebas y conocimientos.
Ademais, el PC implica la capacidad de comunicarse eficazmente,
tanto oralmente como por escrito, de articular ideas con claridad
y de participar en debates razonados. El PC trasciende la simple
adquisicién de competencias cognitivas; también demanda el
fomento de determinadas actitudes y predisposiciones. Estas
caracteristicas comprenden la inclinacién a la busqueda del
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razonamiento l4gico, la aspiracién a estar bien informado y una
postura de respeto y receptividad hacia diversas perspectivas
(James et al., 2023).

El papel de la inteligencia artificial generativa en la educacion

La IA generativa estd revolucionando el dmbito educativo al
proporcionar metodologias innovadoras para el desarrollo de
competencias de PC. Instrumentos como el procesamiento
del lenguaje natural y el aprendizaje automdtico facilitan a
los alumnos la investigacién, la redaccién y la resolucién de
problemas. Sholihah y Lastariwati (2020) consideran que estas
herramientas dan acceso a mucha informacién, resumen de
textos complejos y sugieren formas de mejorar la escritura. La
IA generativa tiene el potencial de mejorar la accesibilidad a la
educacidn, adaptar el proceso de aprendizaje a las necesidades
individuales y proporcionar retroalimentacién personalizada.
En este sentido, H. Hong yJ. Guo (2024) consideran que la IA
generativa crea experiencias de aprendizaje que se adaptan
al estilo de cada estudiante. Al respecto, Darwin et al. (2023)
consideran que la IA también ayuda a mejorar las habilidades de
PC. Un elemento crucial es que los educadores pueden emplear
la IA para realizar simulaciones y ejercicios que promuevan el
razonamiento critico y la resolucién de problemas.

No obstante, la implementacién de la IA generativa en el &mbito
educativo presenta ciertas dificultades. Por ejemplo, Gerlich
(2025) considera que los alumnos podrian depender demasiado
de la tecnologia y no desarrollar habilidades con PC. En este
sentido, silos alumnos dependen de la IA para realizar las tareas,
podrian no adquirir habilidades importantes de pensamiento.
En este sentido, Darwin et al. (2023) consideran que la IA debe
ayudar al pensamiento humano, no sustituirlo. Asimismo,
existen preocupaciones éticas sobre la honestidad académica, el
plagio y la parcialidad en el &mbito delaIA. Por tanto, Akinwalere
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ylvanov (2022) consideran importante analizar el impacto de la
IA en la educacién y abordar sus riesgos y limites.

Retos inherentes a la Inteligencia Artificial en la evolucion del
pensamiento critico

La IA generativa presenta multiples beneficios, no obstante,
también genera dificultades para el fomento del PC. Estos desafios
incluyen la confianza excesiva enlaIA,la difusién de informacién
inexacta y la debilitacién del discernimiento humano. En este
sentido, Cordero et al. (2024) consideran que en la educacién,
el uso de la IA generativa puede dar lugar a estos problemas, asi
como a preocupaciones sobre la equidad y el acceso. Es decir, laIA
puede proporcionar informacién errénea o sesgada, lo que puede
hacer que los recursos educativos sean menos fiables y justos.

Akinwalere yIvanov (2022) expresan que existen preocupaciones
éticas sobre la veracidad y exactitud de los contenidos generados
por IA en la educacién. En ese caso, es importante contar
con medios para comprobar la credibilidad de los materiales
educativos creados por IA. Al respecto, Nguyen (2025) considera
que un reto importante es la posible dependencia excesiva de
las herramientas de IA, lo que puede disminuir la motivacion
intrinseca de los estudiantes para pensar de forma critica y
resolver problemas de forma independiente. Un desafio adicional
radica en la ausencia de transparencia y habilidad para explicar
losalgoritmosdeIA,locual puede obstaculizar quelosestudiantes
comprendan el proceso mediante el cual las herramientas de IA
(sesgo algoritmico) llegan a sus conclusiones.

Las herramientas de IA generativa pueden presentar deficiencias
en los matices y la comprensién contextual requeridos para
involucrarse en razonamientos y argumentaciones de alto
nivel. Las herramientas de IA generativa pueden perpetuar
prejuicios y estereotipos, dando lugar a resultados errdéneos o
discriminatorios. En este sentido, si no se ensefia a los alumnos
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a evaluar criticamente los resultados de las herramientas de
IA, pueden aceptar sin sentido critico informacién sesgada o
inexacta, lo que obstaculiza su capacidad para formarjuicios bien
razonados. Ademas, el uso de la IA generativa plantea problemas
éticos relacionados con laintegridad académica y el plagio, ya que
los estudiantes pueden verse tentados a presentar contenidos
generados por la IA como si fueran su propio trabajo (Yusuf etal.,
2024). En consecuencia, la proliferacién de la IA generativa en
el &mbito educativo ha suscitado debates sobre su impacto en el
desarrollo cognitivo de los estudiantes. Por lo tanto, es imperativo
que estos desarrollen habilidades criticas y disposiciones éticas
que los habiliten para evaluar con discernimiento los resultados
generados por la IA, asi como para emplearla de manera
responsable en entornos académicos y profesionales.

Estrategias para los profesores

Los educadores desempefian un papel crucial en facilitar el PC en
los estudiantes, particularmente en el contexto de laIA en el aula.
Esto puede suceder creando actividades divertidas, fomentando
los debates y proporcionando comentarios que propicien que los
alumnos piensen y resuelvan problemas. En este sentido, Baig
y Yadegaridehkordi (2025) sefialan que los profesores pueden
utilizar herramientas de IA para que el aprendizaje sea més
interactivo. Wang et al. (2024) indican que los profesores son
actores clave en el uso de la IA para la ensefianza y el aprendizaje,
ya que esta les ayuda a personalizar las lecciones, automatizar las
tareas y dar a los estudiantes apoyo individual, haciendo que el
aprendizaje sea mds atractivo y eficaz.

En este sentido, los profesores deben encontrar y utilizar
herramientas de IA que se adapten a sus asignaturas y a sus
alumnos para mejorar la ensefianza y el aprendizaje (Ma et al.,
2024). Por tal motivo, las lecciones deben ayudar a los alumnos
a pensar de forma critica, a resolver problemas y a ser creativos.

324



Asimismo, los profesores pueden fomentar el PC creando un
aula en la que se valore la curiosidad, se acepten preguntas
y se promueva la apertura de miras. Los estudiantes deben
sentirse seguros para compartir ideas y cuestionar sus propios
pensamientos.

El uso de la IA en la educacién presenta tanto ventajas como
dificultades. Los profesores deben pensar en cémo la IA puede
mejorar la ensefianza sin perder valores pedagdgicos importantes
(Ma et al., 2024) y en utilizar nuevas formas de evaluar las
habilidades de PC de los alumnos en la era de la IA. Como sefiala
Kalnina et al. (2024), los profesores deben ayudar a los alumnos
a aprender, guiarles en temas dificiles y animarlos a hacer
preguntas y comprender las cuestiones éticas de la IA.

En estos tiempos, los profesores pueden utilizar la IA en su
enseflanza, como herramientas inteligentes, software de
aprendizaje personalizado o asistentes virtuales, para que el
aprendizaje sea mds personal e interactivo (Ma et al., 2024).
Onesi-Ozigagun et al. (2024) consideran que la IA puede ahorrar
tiempo a los profesores, permitiéndoles centrarse en dar a los
alumnos apoyo individual y ayudarles a pensar de forma critica.
De acuerdo con Mello et al. (2023), al automatizar la calificacién
y personalizar las lecciones, los profesores pueden hacer que el
aprendizaje sea mds atractivo y eficaz. Entonces, los profesores
deben saber utilizar adecuadamente las herramientas de IA y
adaptarlas para mejorar el aprendizaje en distintos entornos
(Gligorea et al., 2023).

Incorporar a los alumnos en el desarrollo del
pensamiento critico

Alexandrowicz (2024) considera que al crear experiencias
de aprendizaje que desaffen a los estudiantes a cuestionar
supuestos, analizar informacién y desarrollar argumentos
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razonados implica involucrarlos en el PC. Dentro de este marco,
tacticas pedagdgicas como el aprendizaje basado en problemas,
laindagacién orientada y el cuestionamiento socratico se revelan
particularmente eficaces para promover dichas habilidades.

En este sentido, la presentacién de problemas reales o el anélisis
de casos practicos constituye una estrategia eficaz, ya que exige
del estudiantelaaplicacién del PC paralabtsqueda de soluciones.
Igualmente, la participacién en proyectos colaborativos fomenta
el desarrollo de esta competencia al exigir el intercambio de ideas,
la argumentacién y la toma de decisiones colectivas. Asimismo,
la implementacién de técnicas de interrogacién orientadas a
que los alumnos analicen informacién, evalien argumentos y
construyan sus propias posturas constituye otro enfoque valioso
para fortalecer el PC.

En consecuencia, es imperativo que los educadores fomenten en
los alumnos la formulacién de interrogantes de naturaleza “por
qué” y “cémo”, asi como el cuestionamiento de presupuestos
y la consideracién de perspectivas alternativas. La inclusién
de debates y discusiones en el curriculo puede estimular el
PC al exigir que los estudiantes defiendan sus posiciones e
involucren argumentos opuestos. Proporcionar a los estudiantes
la posibilidad de reflexionar sobre sus procesos cognitivos
puede contribuir a una mayor conciencia de sus prejuicios y
suposiciones, propiciando una toma de decisiones més reflexiva
y fundamentada.

Es importante crear una cultura de aula que valore el PC y la
curiosidad intelectual. En otras palabras, promover un ambiente
seguroquepermitaalosestudiantesexpresarsusideasycuestionar
el statu quo (situacién actual o de un momento especifico). Por
otra parte, animar a los alumnos a asumir riesgos y aprender de
sus errores en lugar de limitarse a memorizar hechos y cifras. Por
tanto, los profesores pueden capacitar a los alumnos para que se
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conviertan en pensadores criticos y aprendices permanentes al
crear un entorno de aprendizaje propicio y estimulante. En este
sentido, los educadores deben cultivar un entorno que capacite a
los estudiantes como aprendices, reconociendo y aprovechando
sus puntos fuertes en un mundo incierto.

Al respecto Novitaningrum et al. (2020) plantea que los
profesores deben esforzarse al maximo para encontrar materiales
o estrategias interesantes y adecuados. Dicho con palabras de
Yan (2021), el profesor debe basarse en las caracteristicas de los
alumnos y en los materiales didacticos al aplicar la estrategia de
ensefianza, de modo que los alumnos puedan aplicarlo aprendido
para desarrollar habilidades. En este contexto, los educadores
deben enfocarse enla optimizaciéon dela ensefianza, la promocién
de la creatividad y las estrategias para la toma de decisiones y
la autoevaluacién, en el que las Aplicaciones de la Inteligencia
Emocional desempefian un papel crucial en el fortalecimiento
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto posibilita que la
instruccién no se circunscriba a la gramatica y el vocabulario,
sino que se expanda hacia el razonamiento.

Evaluar la capacidad de pensamiento critico

Evaluarel PCrequiere algo mas que los examenes convencionales.
Debemos evaluar cémo los alumnos interpretan, valoran e
integran la informacién. Esto implica disefiar evaluaciones que
examinen cémo los estudiantes aplican sus conocimientos para
afrontar retos y tomar decisiones informadas y con sentido
critico.

Las tareas, como ensayos, trabajos de investigacion vy
presentaciones, ayudan a demostrar el PC de los alumnos. En
este sentido, con estas tareas se les pide a los alumnos que
busquen informacién, analicen distintos puntos de vista y
presenten argumentos sélidos. Al utilizar los portafolios, que son
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recopilaciones del trabajo de los alumnos a lo largo del tiempo,
también pueden mostrar cémo crece su capacidad de PC. Las
rubricas se pueden utilizar como instrumento de evaluacién;
son guias para calificar y ayudan a garantizar que la calificacién
sea justa y coherente (Vincent-Lancrin, 2023). Los profesores
también pueden utilizar las discusiones y los debates en clase
para evaluar criticamente como piensan los alumnos. En este
sentido, al observar cdmo los alumnos hablan sobre sus ideas, los
profesores aprenden sobre su PCy sus habilidades comunicativas.

Mercado-Lépez y Escudero-Nahén (2024) sostienen que la
coevaluacién la realizan los miembros de un mismo grupo
de trabajo o equipo. Involucra la valoracién de las acciones,
responsabilidades y logros obtenidos en el contexto del equipo.
Esta evaluacién se lleva a cabo de manera reciproca y puede
realizarse tras una actividad o una secuencia de actividades.
Ademas, cada estudiante realiza una autoevaluacién. En otras
palabras, facilita la autodeterminacién y la autorreflexién. En
consecuencia, aplica el razonamiento critico. En esta modalidad
de evaluacién, el individuo evalia su desempefio de acuerdo a
criterios establecidos, lo que facilita la metacognicién. En otras
palabras, es introspectiva y autorreflexiva, dado que permite
observar los procesos que se han desarrollado a lo largo del
proceso educativo.

Segin Revilla-Cuesta et al. (2024), tanto la autoevaluacién
como la coevaluacién facilitan que los estudiantes reflexionen
sobre su propio pensamiento y compartan su perspectiva con
sus pares. Esto contribuye a una mejor comprensién por parte
de los estudiantes de su propio proceso de aprendizaje. Por lo
tanto, mediante la implementacién de diversas modalidades de
evaluacién, los educadores pueden adquirir una comprensién
mas profunda del PC de los estudiantes y proporcionar
informacién valiosa para su mejora. Es crucial subrayar que
es esencial explicar explicitamente cémo se valora el PC de los
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estudiantes para que comprendan las expectativas establecidas
para ellos.

Desarrollo profesional para educadores

La evolucién profesional de los educadores es esencial para
potenciar las competencias de PC en la era de la IA generativa.
En consecuencia, los educadores requieren conocimientos y
estrategias para integrar herramientas de IA, centrdndose en
el fomento de las habilidades de pensamiento auténomo de los
estudiantes. La capacitaciénabarcalaelaboracién de experiencias
de aprendizaje desafiantes para los alumnos.

Por lo tanto, la capacitacién del profesorado en IA es cada vez
mas reconocida como un elemento crucial de la educacién
contemporanea. Una formacién eficiente en IA para los
educadores potenciasucompetenciadigital, optimizalacalidadde
la ensefianza y capacita de manera mas efectiva a los estudiantes
para enfrentar los desafios futuros. No obstante, para lograr un
éxito en la integracién, es imperativo enfrentar tanto los desafios
técnicos como los motivacionales.

En este sentido, existen beneficios en la formacién de profesores
en IA, tales como una mejora de la ensefianza y del aprendizaje,
ya que el uso de tecnologias avanzadas se traduce en un mayor
conocimiento por parte de los alumnos y en experiencias de
aprendizaje personalizadas (Wu et al., 2024). Asimismo, existe
una mejora en el desarrollo profesional, la IA proporciona
aplicaciones inteligentes, andlisis predictivos y vias de formacién
a medida, aumentando sus cualificaciones y su confianza en el
uso de la tecnologia (Huang, 2025). Ademas, se eleva la eficiencia
y se reduce la carga de trabajo; la IA puede automatizar tareas
rutinarias, lo que permite a los profesores centrarse méas en la
ensefianza y en la participacién de los alumnos (Hazra, 2024).
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La evolucién profesional de los educadores es esencial para
potenciar las competencias de PC en la era de la IA generativa.
En consecuencia, los educadores requieren conocimientos y
estrategias para integrar herramientas de IA, centrandose en
el fomento de las habilidades de pensamiento auténomo de los
estudiantes. En efecto, los talleres y seminarios brindan a los
educadores la posibilidad de adquirir conocimientos sobre las
investigaciones mas recientes sobre el PC y la IA en el d&mbito
educativo y de compartir practicas éptimas con sus pares. De
este modo, se pueden establecer comunidades de aprendizaje
colaborativas para brindar asistencia y orientacién a los docentes
durante la implementacién de nuevas estrategias en sus aulas.
Las comunidades proporcionan un entorno propicio para que
los educadores reflexionen, compartan recursos y adquieran
conocimientos a partir de las experiencias ajenas. Las iniciativas
de desarrollo profesional deben enfocarse en asistiralos docentes
en el desarrollo de sus habilidades de PC. Adicionalmente, es
imperativo proporcionarles la posibilidad de involucrarse en
actividades que fomenten un PC respecto a sus convicciones y
suposiciones.

No obstante, es crucial destacar que el desarrollo profesional debe
abordar las implicaciones éticas inherentes al uso de la IA en el
ambito educativo, asistiendo alos docentes en el manejo de temas
como la parcialidad, la privacidad y la integridad académica.
Adicionalmente, las reformas curriculares implementadas en
diversas naciones desarrolladas orientan el proceso educativo
hacia la consecucién de metas de PC, optimizando asi la calidad
de la educacién y del aprendizaje. En este sentido, los profesores
necesitan apoyo para integrar el PC en el plan de estudios, en
los materiales did4cticos y en las préacticas pedagdgicas (Youcef,
2023). Ademds, las préacticas pedagégicas recomendadas por los
documentos de politica educativa nacional deben centrarse en
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el desarrollo de habilidades de PC de los docentes y en el uso de
tecnologias (Jamil, 2021).

Sin embargo, existen retos en la capacitacién de los docentes para
utilizar la IA generativa en el aula. Primeramente, la motivacion
y el compromiso: uno de los principales obstaculos es la falta de
motivacién de los profesores para adoptar la IA, lo que evidencia
la necesidad de programas de formacién atractivos, pertinentes
y practicos (Aljemely, 2024). En seguida, preocupaciones éticas y
técnicas: existen preocupaciones sobre la dependencia excesiva
de la tecnologia, la seguridad de los datos y el uso ético delaIA en
laeducacién, que deben abordarse en el contenido dela formacién
(Tan et al., 2024). Finalmente, la alineacién con los objetivos
educativos, es decir, las herramientas y la formacién en IA deben
alinearse con las visiones educativas y los objetivos curriculares
de los profesores para ser eficaces (Vorotnykova, 2023).

Casos practicos

Los estudios de caso proporcionan perspectivas significativas
sobre la implementacién préctica de estrategias para fomentar
competencias de PC en el entorno académico, en particular en el
marco de la IA generativa. Al examinar ejemplos reales de cémo
los profesores integran las herramientas de IA en su enseflanza,
podemos comprender mejor los retos y las oportunidades que
surgen, asi como los enfoques mas eficaces para fomentar el PC
entre los alumnos (Alexandrowicz, 2024). Estos estudios de caso
suelen subrayar la importancia de seleccionar e implementar
con rigor las herramientas de IA para complementar los métodos
pedagdgicos convencionales, en lugar de sustituirlos.

Es posible ilustrar cémo los educadores emplean la IA
para personalizar las experiencias de aprendizaje, ofrecer
retroalimentacién a los estudiantes y fomentar oportunidades
de colaboracién y de resolucién de problemas. Ademds, los
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estudios de casos pueden ilustrar la importancia de proporcionar
a los alumnos una instruccién explicita en habilidades de PC.
Esto incluye ensefiar a los estudiantes a evaluar fuentes de
informacién, identificar sesgos y construir argumentos bien
fundamentados (Kurtz et al., 2024).

Un estudio de caso podria explorar cémo un profesor utiliza
una herramienta de IA generativa para ayudar a los alumnos a
investigar y analizar temas complejos. El profesor podria mostrar
como utilizar la IA para recopilar informacién de diversas
fuentes, como articulos cientificos, noticias y documentos
gubernamentales. Adicionalmente, el educador puede orientar a
los estudiantes para que evalden la credibilidad y la parcialidad
de cada fuente. Un estudio de caso adicional podria explorar cémo
los educadores emplean la IA para promover la retroalimentacién
y la revisién entre pares en las asignaciones de redaccién.

Los estudiantes pueden utilizar una herramienta de IA para
analizar sus propios escritos ylos de sus compaiieros, centrandose
en aspectos como la claridad, la organizacién y la argumentacién.
Mediante estos ejemplos, las investigaciones de casos evidencian
el potencial de la IA generativa para fortalecer las competencias
de PC, subrayando simultdneamente la relevancia de una
meticulosa planificacidn, ejecucién y reflexién constantes.

Orientaciones futuras

La incorporacién de la IA generativa en el d&mbito educativo
presenta desafios complejos que demandan una planificacién
proactiva y reflexiva, sin embargo, constituye una oportunidad
transformadora. Su potencial para transformar radicalmente
la pedagogia y el aprendizaje es considerable a medida que esta
tecnologia se desarrolla. En este contexto, resulta imprescindible
asegurarquelatransformaciénsealineeconlasmetaspedagégicas
de promover el PC, la creatividad y el razonamiento moral. Sin
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embargo, las futuras lineas de investigacién deberian orientarse
a la creacién de instrumentos y metodologias pedagdgicas
que fomenten competencias cognitivas fundamentales en los
alumnos, aprovechando las capacidades de la IA generativa. Por
lo tanto, el desarrollo de instrumentos de IA especificamente
orientados al fomento del PC constituye una de las principales
areas de investigacién. Entonces, las herramientas deben ayudar
a los estudiantes a analizar, evaluar y sintetizar informacién de
diversas fuentes, y no solo a generar contenidos o a suministrar
informacién (Fakour y Imani, 2025). Asi que el desarrollo de
plataformas impulsadas por IA que evaltian habilidades de PC
de estudiantes proporciona retroalimentacién personalizada y
adapta la instruccién a las necesidades individuales. Asimismo,
centrarseenlashabilidades cognitivas mascomplejasy necesarias
en el siglo XXI puede transformar la educacién mediante un
enfoque personalizado.

Es imperativo investigar las repercusiones prolongadas de la
IA en el desarrollo cognitivo y los resultados del aprendizaje de
los estudiantes. Ademas, los entornos educativos optimizados
mediante laIA pueden influir en la capacidad de los alumnos para
razonar criticamente, resolver problemas y tomar decisiones en
una variedad de contextos. También, los estudios longitudinales
proporcionan una comprensién mas profunda de este impacto
y la investigacién esencial evaltia los beneficios inmediatos
e implicaciones a largo plazo de la integracién de la IA en el
desarrollo de habilidades fundamentales (Pahi et al., 2024).

Investigar las consecuencias éticas del uso de la IA generativa
en la educacién es otra area crucial que requiere atencién. En
este contexto, la IA generativa posee el potencial de agravar
las desigualdades existentes, atribuibles al sesgo algoritmico
y a la preocupacién por la privacidad de la informacién. En
consecuencia, la investigacién en esta disciplina deberia tener
como objetivo establecer directrices precisas y normas éticas
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para la integracién responsable de la IA generativa en contextos
educativos. Entonces, para garantizar que las aplicaciones
tecnoldgicas sean eficaces, justas y éticas, es esencial que los
educadores, los responsables politicos y los desarrolladores de
IA generativa colaboren estrechamente (H. Hong y Jinsen Guo,
2024).

En ese sentido, la colaboracién mundial es una estrategia
clave para acelerar el desarrollo de aplicaciones éticas de IA
generativa que respondan a las necesidades educativas globales.
En consecuencia, la transferencia de conocimientos y précticas
6ptimas entre investigadores y educadores puede contribuir
a superar los desafios inherentes a la incorporacién de la IA en
la educacién. En tal sentido, la aplicacién de la IA generativa
mejorard el PC y preparard a los estudiantes para un mundo en
constante cambio al abordar de forma colaborativa problemas
comunes (Moundridou et al., 2024).

Por consiguiente, la inversién en el desarrollo profesional de los
docentes es fundamental para la incorporacién efectiva de la IA
generativa en sus practicas pedagdgicas. En este contexto, se
proponelacapacitaciénenelusodeinstrumentosdeIA generativa
y la adaptaciéon de metodologias pedagdgicas para optimizar el
potencial de dichas tecnologias emergentes. En consecuencia, la
investigacién subsecuente deberia enfocarse en la formulaciéon
de estrategias pedagdgicas que integren de manera efectiva las
herramientas de IA generativa en el curriculo académico con
el objetivo de fomentar un aprendizaje activo y critico. En este
contexto, el porvenir de la IA generativa en el &mbito educativo
deberia orientarse al desarrollo de instrumentos y metodologias
que fomenten el PC y atiendan las implicaciones éticas de
dicha tecnologfa. En consecuencia, tanto educadores como
investigadores tienen la capacidad de aprovechar el potencial de
la IA generativa para preparar a los estudiantes para los desafios
futuros mediante la colaboracién global y la priorizacién del
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bienestar estudiantil. En consecuencia, la integracién de la IA
generativa en la educacién serd innovadora, transformadora y
responsable con este enfoque holistico (Aure y Cuenca, 2024).

Conclusiones

La promocién del razonamiento critico se presenta como una
prioridad indispensable en la educacién en la era de la IA
generativa y de las venideras. Las herramientas de IA generativa
ofrecen oportunidades singulares para la personalizacién del
aprendizaje, la automatizacién de tareas administrativas y el
acceso de los estudiantes a multiples fuentes de informacién.
Es imperativo que los educadores y los responsables politicos
enfrenten retos paraasegurar quelaincorporacion de tecnologias
en las aulas promueva competencias cognitivas de vanguardia.
En este contexto, el PC emerge como una habilidad esencial
para que los alumnos puedan interrogar, examinar y valorar la
informacién en un entorno saturado de datos y desinformacién.

Por consiguiente, se puede decir que el PC es un recurso
indispensable para navegar por las complejidades del mundo
moderno, mas que una habilidad académica. En este sentido,
los estudiantes deben ser analistas activos, capaces de discernir
la fiabilidad, identificar sesgos y evaluar los argumentos
generados por la IA. Ademas, es imperativo inculcar habilidades
fundamentales para el razonamiento auténomo, tales como
la evaluacién, la inferencia y la autorregulacién, en el d&mbito
educativo. Enconsecuencia,laimplementaciéndelalAgenerativa
sin una adecuada orientacién pedagégica puede propiciar una
dependencia desmedida y dificultar el desarrollo de habilidades
criticas.

La repercusion de la IA generativa en el &mbito educativo suscita
interrogantes éticos y sociales que no pueden ser desatendidas.
Adicionalmente, es imperativo implementar soluciones

335



reflexivas y colaborativas para enfrentar retos como el sesgo
algoritmico, la proteccién de la privacidad de los datos y el uso
irresponsable de contenidos generados porlaIA. Eneste contexto,
es imperativo concebir instrumentos que fomenten habilidades
cognitivas avanzadas para que la IA contribuya positivamente
al desarrollo del PC. Las tacticas pedagdgicas deben evolucionar
para incorporar el uso ético y eficaz de la IA, garantizando
que complementen las interacciones humanas y los métodos
pedagdgicos convencionales, en vez de suplantarlos.

Los educadores desempeflan un papel fundamental en la
incorporacién de la IA en el &mbito educativo. En consecuencia,
es imperativo que los educadores adquieran habilidades para
implementar estrategias pedagdgicas que fomenten el PC entre
los alumnos y competencias en el uso de la IA generativa. Es
crucial diseflar actividades que insten alos estudiantes a analizar,
sintetizar y evaluar informacién. Adicionalmente, es imperativo
promover un ambiente educativo que fomente la curiosidad, el
cuestionamiento y la reflexién critica. Porlo tanto, los programas
de desarrollo profesional (formacién) deben proporcionar a los
educadoreslos instrumentos necesarios para abordar los desafios
éticos y practicos que conlleva la implementacién de la IA en el
proceso de aprendizaje.

Esimperativo continuarlainvestigacién sobre lasrepercusionesa
largo plazo de laincorporacién de laIA generativa en el desarrollo
cognitivo de los estudiantes. El enfoque investigativo deberia
orientarse a las implicaciones éticas, sociales y educativas de las
tecnologias,enlugardelimitarsealosbeneficiosinmediatos, como
el aprendizaje personalizado. La cooperacién entre profesionales
de la educacién, investigadores, responsables politicos y
desarrolladores de IA serd fundamental para asegurar la equidad,
la responsabilidad y la eficacia de las implementaciones de IA en
el sector educativo. En este contexto, con el objetivo de capacitara
los alumnos para afrontar los desafios de un mundo en constante
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evolucién, es imperativo aprovechar el potencial transformador
delaIA generativa mediante un enfoque reflexivo y colaborativo.

Recomendaciones

La IA generativa actual tiene el potencial para revolucionar la
educacién superior mediante la promocién de competencias
de PC tanto en el estudiantado como en el cuerpo docente. Para
aprovechar eficazmente este potencial, las universidades deben
abordar la integracién de la IA mediante una estrategia integral
que mejore los procesos de ensefianza y aprendizaje, al tiempo
que promueva el razonamiento analitico y el compromiso
intelectual (Vieriu y Petrea, 2025).

La primera recomendacién es dar prioridad a la alfabetizacién
en IA tanto a los estudiantes como al profesorado. Es imperativo
que las instituciones universitarias instauren programas de
desarrollo profesional que faculten a los educadores con los
conocimientos y competencias necesarios para la integracién
efectivadelasherramientas deIA ensupractica pedagégica. Estos
programas deben enfatizar la funcién de la IA como instrumento
complementario, en lugar de sustituto, en el proceso de toma
de decisiones humanas. El profesorado debe recibir formacién
para utilizar plataformas basadas en la IA con el fin de mejorar
su ensefianza, por ejemplo, personalizando las experiencias de
aprendizaje o proporcionando a los estudiantes comentarios
basados en datos. Para los estudiantes, la alfabetizacién en IA
debe incluir instruccién sobre cémo evaluar criticamente los
resultados delaIA, comprender laslimitaciones de estos sistemas
e interactuar con ellos como herramientas que ayudan, en lugar
de dictar, sus procesos de pensamiento. Este doble enfoque
garantiza que tanto los educadores como los alumnos sigan
siendo participantes activos en el proceso educativo, en lugar de
receptores pasivos de contenidos generados por la IA (Resnick,
2024).

337



En segundo lugar, las instituciones universitarias deben integrar
la IA en sus curriculos de modo que requiera una participacién
critica. Por ejemplo, se puede animar a los estudiantes a analizar
los resultados generados por la IA en términos de precisién,
sesgo e implicaciones éticas. Las tareas que requieren que los
estudiantes critiquen las conclusiones basadas en la IA o utilicen
laIA como herramienta para resolver problemas pueden ayudara
desarrollar sus habilidades de PC. El profesorado, a su vez, puede
diseflar evaluaciones que desafien a los estudiantes a cuestionar
la fiabilidad de los sistemas de IA, comparar las soluciones
generadas por la IA con las suyas propias y reflexionar sobre las
implicaciones sociales mas amplias de la tecnologia de IA. Estas
actividades no solo fomentan el PC, sino que también preparan
a los estudiantes para desenvolverse de manera responsable en
un mundo cada vez mas impulsado por la IA (Vasconcelos y dos
Santos, 2023).

Adicionalmente, es imperativo que la institucién universitaria
realice inversiones en la infraestructura necesaria para facilitar
la integracién fluida de las herramientas de IA en las aulas. Esto
incluye equiparlas aulas con plataformas de IA fiables, garantizar
el acceso a Internet de alta velocidad y proporcionar apoyo
técnico al profesorado y al alumnado. La planificacién financiera
es fundamental para garantizar el acceso a estas herramientas
para todos los integrantes de la comunidad académica, mitigando
la posibilidad de generar una brecha digital. Adicionalmente, es
imperativo que la institucién universitaria establezca directrices
éticas para el uso de la IA, que incluyan politicas relativas a la
privacidad de los datos, la transparencia en los algoritmos y el
acceso equitativo. Estas medidas contribuirdn a mantener la
integridad académica y a garantizar un uso responsable de las
herramientas de IA (Joshi, 2024).

Una sugerencia crucial es promover la colaboracién
interdisciplinaria en la aplicacién de la IA al razonamiento
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critico. El profesorado de diversas disciplinas puede trabajar
conjuntamente para disefiar proyectos impulsados por la IA
que requieran la resolucién de problemas interdisciplinarios.
Por ejemplo, una colaboracién interdisciplinaria entre los
departamentosdeinformaticaycienciassocialespodriainvestigar
las repercusiones éticas de la IA en la sociedad, lo que requeriria
que los estudiantes examinen los sistemas de IA desde enfoques
tanto técnicos como humanisticos. Este tipo de colaboracién no
solo enriquece la experiencia de aprendizaje, sino que también
anima a los estudiantes a abordar los problemas desde multiples
puntos de vista, lo cual es una caracteristica distintiva del PC
(Khare et al., 2018).

Por ultimo, las universidades deben establecer sistemas para la
evaluacién y la mejora continuas de la integracién de la IA. Las
evaluaciones regulares deben cuantificar el impacto de la IA en
los resultados académicos de los alumnos, en particular en la
promocién del PC. Se debe solicitar activamente la opinién del
profesorado y de los estudiantes y utilizarla para perfeccionar
las estrategias de enseflanza basadas en la IA. Ademas, la
institucién debe mantenerse informada sobre los avances en
IA y tecnologia educativa, garantizando que sus practicas sigan
siendo pertinentes y eficaces (Fakour y Imani, 2025).

Para concluir, la incorporacién de la IA en el entorno educativo
brinda oportunidades significativas para fomentar el PC entre los
alumnos y el cuerpo docente, aunque debe abordarse de manera
reflexiva y estratégica. Al dar prioridad a la alfabetizacién en
IA, fomentar el compromiso critico, invertir en infraestructura,
promover la colaboracién interdisciplinaria y mantener un
compromiso con la evaluacién continua, las universidades
pueden crear un entorno en el que la IA sirva de catalizador
para un mayor crecimiento intelectual y compromiso. Estas
estrategias aseguraran que la implementacién de la IA potencie,
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en lugar de reducir, la capacidad humana para el PC en el &mbito
de la educacién superior.
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13.

Sinopsis

Dr. Arnulfo Ramos Jiménez

Resumen

Este capitulo subraya el reto que enfrentamos los docentes ante
la presencia de la IA generativa y la necesidad de adoptar una
mentalidad critica y abierta ante la innovacién continua, pero
siendo precavidos ante los sesgos algoritmicos, la privacidad de
los datos y la inequidad en el acceso a estas plataformas. Integrar
laIA generativa en el aula exige un juicio pedagégico y el fomento
del pensamiento critico en los estudiantes. En conclusién, la IA
generativa complementa y amplia las capacidades docentes,
reforzando su papel como gufa, mentor y promotor de un
aprendizaje critico, sin pretender reemplazar la dimensién
humana y ética. Seguramente, las constantes actualizaciones de
esta inteligencia transformaran dia a dia las aulas y el proceso de
enseflanza-aprendizaje en todos los niveles escolares.

Introduccion

El papel del docente y del alumno se transforma y la educacién
se redefine. La IA se encuentra a nuestro alrededor, impactando
nuestra existencia y nuestro comportamiento. El docente pasa de
ser un dotador de informacién a un facilitador del aprendizaje.
Estudios recientes han demostrado que la IA puede reducir el
tiempo dedicado a tareas administrativas y de evaluacién, lo que
permite a los docentes centrarse en los aspectos mas creativos
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y humanos de la ensefianza (Sethi y Jain, 2024). Sin embargo,
la relacién entre docente y alumno seguira existiendo, ambos
son complementarios. El docente dirige las experiencias de
aprendizaje y disefia las intervenciones pedagégicas, mientras
que la IA ofrece los recursos informadticos. El sentido critico,
la empatia y el coraje son cualidades que las maquinas atin no
pueden replicar, y es aqui donde el docente mantiene su papel
central. Por ello, resulta fundamental que los docentes continten
ejerciendo su funcién, dado que no todas las herramientas de IA
resultan utiles para todos los fines. El educador debe seleccionar
los materiales méis adecuados, considerando factores como
la equidad, la accesibilidad y el impacto a largo plazo en el
aprendizaje de los estudiantes (Kim y Kim, 2022).

La colaboracién entre docentes y tecnologias informaticas puede
generar entornos de aprendizaje mds dindmicos y adaptativos.
Por ejemplo, los sistemas de tutoria inteligentes proporcionan
retroalimentacién inmediata y personalizada, mientras que los
docentes utilizan esta informacién para disefiar intervenciones
pedagdgicas mas efectivas. Asimismo, la IA generativa facilita la
identificacién de patrones de aprendizaje, lo que permite abordar
dificultades especificas y adaptar las estrategias de ensefianza
(Zawacki-Richter et al., 2019).

Integrar la vanguardista IA en el entorno educativo implica
transformar no solo las metodologias de ensefianza, sino
también las mentalidades de todos los actores. El éxito de esta
implementacién depende, en gran medida, de la disposicién de
docentes, estudiantes y administradores a adoptar una postura
critica y abierta ante la innovacién tecnolégica. Un estudio de
Ertmer y Ottenbreit-Leftwich (2010) sefiala que una barrera
comun en la adopcién de nuevas tecnologias es la resistencia al
cambio, alimentada por percepciones erréneas y por la falta de
familiaridad con las herramientas. Para fomentar la resiliencia,
es crucial que los docentes desarrollen una mentalidad de
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aprendizaje continuo, en la que la tecnologia se conciba como
un recurso que enriquece la practica pedagdgica, priorizando
la formacién profesional sobre las meras habilidades técnicas
(Moorhouse, Li y Walsh, 2021).

Desafios Eticos y Pedagégicos

Tanto docentes como estudiantes debemos ser conscientes de
las limitaciones y sesgos presentes en los sistemas de IA. Segin
Zawacki-Richter et al. (2019), uno de los obsticulos centrales
para su adopcién es la falta de certeza sobre su utilidad, el
escaso conocimiento sobre cdmo se entrenan estas herramientas
y los sesgos inherentes a sus algoritmos. Por ello, resulta
imprescindible mantener una actitud critica ante los riesgos
asociados a la implementacién de la IA en el aula y abordar los
desafios éticos asociados, como la privacidad de los datos y la
equidad en el acceso a la tecnologfa (Williamson y Eynon, 2020).
Los docentes deben prepararse para garantizar que la integracién
de la IA beneficie a todos los estudiantes y fomente en ellos
habilidades de pensamiento critico que les permitan evaluar la
informacién y las respuestas generadas automdaticamente. De
este modo, se evitard una dependencia excesiva de la tecnologia
y se promoverd una comprensiéon mas profunda de los conceptos
cientificos.

La formacién en IA de los docentes, sin duda, ampliard su
desarrollo profesional, incrementara sus habilidades pedagégicas
y facilitard su desempefio; ademds, fomentard una cultura de
aprendizaje continuo que, en ultima instancia, beneficiara a
los estudiantes y mejorard la calidad de la educacién (Salinas-
Navarro et al., 2024).

Conclusiones

La IA generativa representa una oportunidad significativa para
enriquecer la educacién y la ciencia. Sin embargo, su integracién
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exitosa exige comprenderla como una herramienta que potencia
—y no reemplaza— al docente. En lugar de concebirla como
una amenaza que desplaza la labor del educador, proponemos
una visién en la que la tecnologia amplia sus capacidades,
permitiéndole centrarse en dreas que requieren intervencién
humana: la orientacién personalizada, la motivacién y el apoyo
emocional. Asf, los docentes se convierten en guias, mentores y
facilitadores del pensamiento critico y de la creatividad de los
estudiantes.

Los docentes contintian siendo el elemento primordial de la
educacién y su papel es ahora m4s importante que nunca para
guiar y facilitar el aprendizaje en un mundo cada vez mas
digitalizado. Adoptar una mentalidad critica y abierta al cambio
es esencial para maximizar los beneficios y mitigar los riesgos.

El desarrollo de la IA generativa ha abierto una nueva frontera
en la educacién cientifica, con profundas implicaciones en la
interaccién entre docentes, estudiantes y conocimientos. No
obstante, su adopcién efectiva requiere un enfoque equilibrado y
critico que reconozca tanto las oportunidades como los desafios.
En dltima instancia, la transformacién educativa en la era de la
IA depende no solo de la tecnologia en si, sino también de cémo
los actores educativos se apropien de ella de manera reflexiva.

La invitacién final es a seguir explorando, innovando y
cuestionando el papel de la IA en la educacién, siempre con la
conviccién de que el verdadero aprendizaje se construye entre
todos: IA, educando y educador.

Preguntasy reflexiones sobrelaevolucion delalA generativa
en la educacién.

¢Cémo garantizar que el uso de la IA en las aulas, en todas sus
formas, no perpetie ni amplifique las desigualdades existentes
en la educacién?
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La brecha digital es un desafio persistente que puede exacerbar
las desigualdades educativas. Abordar este problema requiere
politicas y practicas que aseguren el acceso equitativo a la
tecnologia y a la infraestructura necesarias. Si bien la IA
generativa tiene el potencial de ofrecer recursos personalizados
y accesibles a un publico amplio, también existe el riesgo de que
exacerbe las desigualdades si el acceso a estas tecnologias no
es equitativo. La UNESCO (2020) advierte que la brecha digital
sigue siendo un desafio importante, y que el acceso desigual
a la tecnologia podria dejar atras a estudiantes de contextos
socioeconémicos desfavorecidos.

¢Cémo pueden las herramientas con IA apoyar el desarrollo
de competencias mds alld del conocimiento técnico, como el
pensamiento critico, la creatividad y la ética?

Si bien estas herramientas pueden facilitar el aprendizaje de
contenidos especificos, queda la pregunta de cémo integrarlas
en un enfoque pedagdgico mas amplio que fomente habilidades
transversales. Un informe de la Unesco (2020) sugiere que la IA
generativa debe diseflarse para apoyar no solo el conocimiento
técnico, sino también las habilidades de pensamiento critico y la
resolucién de problemas complejos.

¢Qué funcién debe cumplir el docente en la evaluacién continua
para asegurar la perpetuidad de la formacién humana, politica,
social y cientifica?

Los docentes podrian asumir funciones mds centradas en la
facilitacién del aprendizaje y en la orientacién ética en el uso de
la tecnologia. Dado que los sistemas de IA se basan en grandes
volumenes de datos y pueden reflejar sesgos inherentes, los
docentes tienen un papel crucial en la evaluacién de estas
tecnologias desde una perspectiva ética. SeginlaUNESCO (2021),
la formacidn ética debe ser una parte central de la capacitacién
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docente en la era de la IA, con un enfoque en la comprensién de
los sesgos algoritmicos y las implicaciones sociales de su uso.

¢Como afectard la evolucién de la IA ala identidad profesional del
docente y su papel en la educacién superior?

Con la creciente automatizacién de ciertas tareas educativas, es
importante reflexionar sobre cémo evolucionara la identidad del
docente. ;Se verd afectado su papel como mentor y facilitador
del aprendizaje humano? Aqui planteamos que la tecnologia
presenta tanto desafios como oportunidades para la redefinicién
del papel del docente, y la reflexién critica sobre estas cuestiones
serd esencial en los préximos afios.

¢Cémo puede la IA contribuir al aprendizaje personalizado sin
sacrificar la interaccién humana esencial para el desarrollo
cognitivo y emocional de los estudiantes?

Apesardelosavances enla personalizacién del aprendizaje, sigue
siendo necesario un equilibrio entre la interaccién tecnolégica y
la humana. Los estudios han demostrado que las interacciones
humanas desempeflan un papel crucial en el desarrollo
socioemocional de los estudiantes, lo cual no debe subestimarse
en la implementacién de tecnologias avanzadas (Sethi y Jain,
2024).

¢Cémo podemos fomentar una cultura de ética y responsabilidad
en el uso de la IA en contextos educativos?

Establecer marcos éticos y regulaciones claras es esencial para
guiar el uso responsable de la IA actual y de las venideras.
La participacién de docentes, estudiantes, desarrolladores y
legisladores es crucial en este proceso.

¢Qué metodologias de investigacién son necesarias para evaluar
el impacto a largo plazo de estas inteligencias en los resultados
educativos y en el desarrollo cognitivo de los estudiantes?

352



Comprender el impacto a largo plazo de las IA requiere enfoques
de investigacién multidisciplinarios y longitudinales. Esto
permitird adaptar las practicas educativas basadas en evidencia
sélida.

¢Qué metodologias educativas son imprescindibles implementar
para promover el pensamiento critico y comprender que las
respuestas de la inteligencia artificial pueden ser incorrectas,
parciales o manipuladas, por lo que deben ser analizadas con
criterio y cautela?

Para responder alas tltimas dos preguntas, alo largo de este libro
se abordan en profundidad las metodologias que se consideran
mas influyentes. A continuacién, se resumen algunas de ellas:

1. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): plantea situaciones
reales y complejas que los estudiantes deben resolver. Esto
fomenta la investigacidn, el andlisis critico y la colaboracién,
ayudandolos a cuestionar y evaluar la informacién
proveniente de diversas fuentes, incluida la IA.

2. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): involucra a los
estudiantes en la realizacién de proyectos integrales
que requieren planificacién, investigacién y creacidn.
Esta metodologia les permite explorar y comprender en
profundidad temas especificos, evaluando criticamente los
recursos y lasherramientasutilizados, asi como las respuestas
de laIA.

3. Pensamiento Socratico y Debate: mediante preguntas abiertas
y discusiones en profundidad, se anima a los estudiantes a
explorar diferentes perspectivas y a cuestionar las respuestas
recibidas. Esto es especialmente 1til para analizar y criticar
respuestas generadas por IA.
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10.

Desarrollo de la Alfabetizacion Medidtica y Digital: ensefiar
a los estudiantes a interpretar, evaluar y crear contenido
medidtico en un contexto digital. Esta habilidad es esencial
para discernir la calidad y la fiabilidad de la informacién
proporcionada por la IA y otras fuentes en linea.

Enseflanza de la Metacognicién: fomentar que los estudiantes
reflexionen sobre su propio proceso de pensamiento. Al ser
conscientes de cdmo aprenden y procesan la informacién,
pueden identificar prejuicios y errores tanto en sus
razonamientos como en las respuestas de la IA.

Andlisis de Casos y Estudios Criticos: utilizar ejemplos
concretos en los que la IA haya cometido errores o mostrado
sesgos para analizar las causas y discutir las implicaciones
éticas y practicas.

Integracién de la Etica en la Tecnologia en el Curriculo:
incluir en los programas educativos temas sobre ética,
sesgos algoritmicos y el impacto de la IA en la sociedad. Esto
ayuda a los estudiantes a comprender las limitaciones y
responsabilidades asociadas al uso de la IA.

Aprendizaje Colaborativo: promover el trabajo en equipo
en el que los estudiantes puedan compartir ideas, debatir
y confrontar diferentes puntos de vista, enriqueciendo su
comprensién y su capacidad critica.

Evaluacién Critica de Fuentes: ensefiar a identificar y evaluar
la credibilidad de las fuentes de informacién. Esto incluye
verificar hechos, contrastar informacién y reconocer posibles
sesgos 0 manipulaciones en los datos proporcionados por la
IA.

Uso Reflexivo de Herramientas de IA en el Aula: incorporar
laIA como herramienta educativa, pero siempre acompaifiada
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de actividades que inviten a los estudiantes a analizar y
cuestionar sus resultados, fomentando una actitud critica
ante las respuestas automatizadas.

11. Actividades de Resolucién de Conflictos y Toma de Decisiones:
situaciones en las que los estudiantes deben tomar decisiones
informadas basadas en la evaluacién de informacién diversa
y, a veces, contradictoria, desarrollando asi su habilidad para
discernir y seleccionar informacién fiable.
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Anexos

Lista de algunas plataformas con Inteligencia Artificial
mencionadas en el texto.

Nombre de la

plataforma Liga del sitio web Descripcién de la aplicacién
Adrenaline https://useadrenaline.com/ Creador y depurador de cédigo
AgriTech Simulator https://agritechsimulator.com/ Simulador para entrenamiento en

maquinaria agricola.

Al Comic Factory

https://aicomicfactory.com/

Crea comics con IA

Al Magic Tools https://runwayml.com/ Creacién de imdgenes, filtros,
herramientas colaborativas y
mucho més

Al Text Classifier https://freeaitextclassifier.com/ CDoeItle&or de textos generados

Aithor https://aithor.com/ Generador de textos.

Alice Technologies

https://www.alicetechnologies.com/

Plataforma de simulacién para
optimizacién de construccién.

AlphaCode 2

https://alphacode.deepmind.com/

Generador de cédigo.

AlphaFold

https://alphafold.ebi.acuk/

Predice la estructura
tridimensional de proteinas.

Amazon Q Developer

https://aws.amazon.com/es/q/developer/

Generador y depurador de c6digo

Simulaciones avanzadas para

ANSYS https://www.ansys.com/ analisis estructural.
Artbreeder https://www.artbreeder.com/ Generador de imégenes.
AudioLM https://github.com/lucidrains/audiolm-pytorch | Generador de audio

. https://www.autodesk.com/products/revit/ Software para modelado de
Autodesk Revit overview informacién de construccién.
Bardo https://gemini.google.com/ Generacién de contenido

y asistencia en tareas de
programacién.

Bentley Systems

https://www.bentley.com/

Herramienta para modelado y
simulacién en ingenierfa.

Beyond Labz

https://www.beyondlabz.com/

Plataforma para simulaciones
avanzadas de quimica.

Bing Image Creator

https://www.bing.com/images/create

Creacién de imégenes.

BioDigital Human https://www.biodigital.com/ Exploracién del cuerpo humano
en 3D para estudios de anatomia.
Blackboard https://www.blackboard.com/ Sistema de gestién de aprendizaje

virtual.

Bohemia Interactive
Simulations

https://bisimulations.com/

Simulador militar para
entrenamiento en combate
urbano.
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Simulaciones avanzadas para

CAE https:/fwww.cae.com/ entrenamiento en aviacion.
. . . Simulador de decisiones
Capsim https://www.capsim.com/ empresariales.
. Generador de presentaciones y
Chatba https://www.chatba.com/ diapositivas.
Generacién de texto, asistencia
ChatGPT https://openai.com en conversaciones, traduccién de
idiomas.
. Resume y chatea con textos en
ChatPDF https://www.chatpdf.com/ PDF
ChatSonic https://writesonic.com/chat Generador de texto, voze
ps: . imédgenes.
ChemCollective . . Laboratorio de simulacién
Virtual Labs http://chemcollective.org/ quimica interactiva.
. Entornos de realidad virtual para
ClassVR https://www.classvr.com/ educacion.
Claude https://www.anthropic.com/claude Generador de texto y de cédigo.

CM Labs Simulations

https://www.cm-labs.com/

Simulador de maquinaria y
equipos pesados.

ClipDrop https://clipdrop.co/ Elimina fondos u objetos de
fotografias, cambia su iluminacién
o resolucién, crea clips y edita
péginas web.

Code GPT https://codegpt.co/ Generador y asistente de cédigos.

Cédigo Alfa https://exploraia.com/alpha-code-2-revolucion- | Generacién de cédigo y asistencia

en-inteligencia-artificial-y-programacion/ en programacion.
Cognii https://cognii.com/ Tutor virtual basado en IA.

CM Labs Simulations

https://www.cm-labs.com/en/

Simuladores basados en IA

Conker

https://www.conker.ai/

Generador de exdmenes

Connected Papers

https://www.connectedpapers.com/

Genera mapas de documentos
relacionado con otros del mismo
tema.

Genera textos confiables de

Consensus https://consensus.app/search/. articulos cientificos,

Copi.ia https://www.copy.ai/ Generacién automatica de copias
publicitarias y contenido

Copiloto de GitHub https://github.com/features/copilot Sugerencias inteligentes para
autocompletar cédigo en varios
lenguajes.

Craiyon https://www.craiyon.com/ Generacién de video

CrisisSim https://www.crisissimulation.io/ Simulador de crisis empresariales.

. . Simulador de crecimiento de
CROPSIM https://www.cropsim.org/ cultivos en diferentes climas.
DALL-E https://openai.com/index/dall-e-3/ Generacién de imégenes a partir

de descripciones textuales.

Deep Dream Generator

https://deepdreamgenerator.com/

Generacién de imégenes

Decktopus

https://www.decktopus.com/

Generacién de presentaciones

Dimensions

https://www.dimensions.ai/

Busqueda de documentos
cientificos.
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Plataforma que integra

DisGeNET https://www.disgenet.org informacién sobre genes y
enfermedades.

DreamFusion https://dreamfusion3d.github.io/gallery.html Generador de imégenes en 3D

DreamStudio https://dreamstudio.ai/ Creacién de imégenes a partir
de texto.

. Plataforma para simulacién de
DSSAT https://dssat.net/ crecimiento de cultivos.
Duplichecker https://www.duplichecker.com/ Software para verificar la
P ps: -aup ’ originalidad de textos.
Elict https://elicit.com/ Genera textos académicos.
Explainpaper https://www.explainpaper.com/ g%rﬁn ite interactuar con archivos
. . . . Plataforma de agricultura de
FieldView https://www.climate.com/ precisién.
Fliki htps://fliki.ai/ Generacién de videos a partir de

texto.

Fundamental Surgery

https://www.fundamentalsurgery.com/

Plataforma de entrenamiento
quirdrgico en entornos virtuales.

Software de simulacién para

Fuzor https://www.kalloctech.com/fuzor/ visualizacién arquitecténica.

Gamma https://gamma.app/ Es capaz de hacer presentaciones
preciosas en base a una serie de
cosas que tu le dictes.

. Simulaciones matematicas y
GAMS https://www.gams.com/ financieras avanzadas.
. L. C text ima

Gemini https://gemini.google.com/app p;g?eseii){nc;sl:s_lmagenes

Gencraft https://gencraft.com/ Generador de imégenes.

GET3D }Glgat% ]é //research‘nvidia.com/labs/toronto—ai/ Generador de imAgenes en 3D.
H ient ibi

Google Colab https://colab.research.google.com/ ejiifﬁﬁ}lig d? g%aég ;S;tﬂog y

Google Deepmind https://deepmind.google/ Plataforma multimodelos

Google Earth https://www.google.es/intl/es/earth/index.html r%gi?&ggﬁ?nes satelitales de alta
Deteccién de text: d

GPT Zero https://gptzero.me/ C:ne&:mn € textos generados

GraphGPT https://graphgptvercel.app/ Generador de graficos

Grammarly https://www.grammarly.com/ Correccién gramatical y
sugerencias para mejorar la
escritura

GTAP https://www.gtap.agecon.purdue.edu/ Simulador para analisis de

tps: -gtap-ag -P . tratados comerciales.
. . . Plataforma de IA para anélisis

H20.2i https://h20.2i/ predictivo de datos.

IS{IL;I?E a(t)itoS;lMaI‘ketng https://www.hubspot.com/ Simulador de marketing digital.

Humata

IBM Watson Analytics | https://www.ibm.com/watson-analytics gla;ﬁg?;gl: él;girinulacién para
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Imagen video https://imagen.research.google/video/ Generador de video.
Imagine 3D https://www.imagine3d.fr/ Generador de imégenes en 3D.
Inwold https://inworld.ai/ Crea personajes virtuales a partir
de texto.
Herramienta para deteccién
iThenticate https://www.ithenticate.com/ de plagio en investigaciones
académicas.
Jasper https://www.jasper.ai/ Creacién de contenidos para
marketing, blogs y redes sociales.
Jenni https://app.jenni.ai/ Generador de textos.

John Deere Operations
Center

https://operationscenter.deere.com/

Plataforma de simulacién para
agricultura de precisién.

JupyterLab

https://jupyter.org/

Plataforma de cédigo abierto para
crear documentos interactivos de
ciencias.

Kickresume IA

https://www.kickresume.com/en/

"(Fe ayuda a realizar curriculo vitae
CV,

Labster

https://www.labster.com/

Laboratorios virtuales para
simulaciones cientificas.

LanguageTool

https://languagetool.org/es

Corrector ortograficoy
gramatical.

Lens

https://www.lens.org/.

Recopila y conecta millones de
patentes con una vasta cantidad
de publicaciones académicas,
como artfculos, libros y tesis.

Litmaps

https://app.litmaps.com/

Genera mapas de documentos
cientificos relacionados.

Make-A-video

https://makeavideo.studio/

Generador de video.

Simulaciones para campafias de

Markstrat https://www.markstrat.com/ marketing.
MATLAB https://www.mathworks.com/products/matlab. | Herramienta para modelado
tm! matemético y andlisis de datos.
. . Herramienta para mapeo de
MetaMap https://metamap.nlm.nih.gov/ términos médicos y cientificos.
. . . Plataforma de realidad aumentada
Microsoft HoloLens https://www.microsoft.com/en-us/hololens para operaciones militares.
. https://www.midjourney.com/home Creacién de arte e imagenes
Midjourney estilizadas a partir de texto.
X Plataforma para simulacién de
Molecular Workbench | http://mw.concord.org/modeler/ experimentos cient{ficos.
Moodle htps://moodle.org/ Plaltgforrna para gestién de cursos
en linea.
NightCafe https://creator.nightcafe.studio/ Generacién de imagenes
. Plataforma para visualizacién de
OpenKnowledgeMaps | https://openknowledgemaps.org/ conocimiento cientfico.
Originality AI https://originality.ai/ Herramienta antiplagio.
. Plataforma de simulacién de
Osso VR https:/ /www.ossovr.com/ procedimientos quirtrgicos.
Otter https://otter.ai/ Transcripcién de voz a texto.
Paperpal https://paperpal.com/ Redaccién de articulos cientificos.
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Pearson’s Revel

https://www.pearson.com/revel/

Evaluacién adaptativa para
estudiantes basada en IA.

Motor de busqueda con IA

Perplexity https://www.perplexity.ai generativa.

. Simulador interactivo en ciencias
PhET https://phet.colorado.edu/ y mateméticas
Pictory https://pictor: Conversién de texto a video para

ai/ ?el=2000&%trafﬁcsourcezpictoryblog

marketing y redes sociales.

Pilot Training Next
(PTN)

https://www.airforcemag.com/article/pilot-

training-next/

Simulador de entrenamiento de
vuelo militar.

Plagiarism Checker

https://www.smallseotools.com/plagiarism-

checker/

Detector de plagio con versiones
gratuitas limitadas.

PoliSim

https://polisim.co.uk/

Simulador educativo para
politicas publicas.

Protein data bank

https://www.rcsb.org/

Banco de proteinas.

Plataforma de colaboracién

Proximie https://www.proximie.com/ remota para cirugfas.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/research/ Plataforma para extraccién de
PubTator pubtator/ entidades en textos cientificos.
Quillbot https://quillbot.com/premium Parafraseado de texto.
Herramienta para detectar plagio
Quetext https://www.quetext.com/ en textos, P plag
Rehearsal VRP https://www.rehearsal.com/ Plataforma para simulacién de
ps: : : ventas y negociacion.
Genera mapas para analizar el
Research Rabbit https://researchrabbitapp.com/home. impacto de articulos, sus autores y
tépicos especificos.
Revit https://codes.iccsafe.org/ Construccién y modelado
RunwayML https://runwayml.com/ Edicién de video impulsada por

IA, incluyendo eliminacién de
fondo.

Salesforce Sales Cloud

https://www.salesforce.com/solutions/sales-

cloud/

Plataforma para gestién de ventas
basada en IA.

SciBERT

https://github.com/allenai/scibert/

Modelo de lenguaje entrenado
para textos cientfficos.

Scispace

https://typeset.io/

Permite interactuar con archivos
PDF, realizar revisiones de
literatura, extraer datos de
documentos, parafrasear textos,
generar citaciones, detectar textos
generados por IA.

Scite

https://scite.ai

Asistente, busqueda de citaciones
y revisién de referencias en un
documento.

Semantic Scholar

https://www.semanticscholar.org

Busqueda de documentos

cientificos.

. Simulaciones de politicas publicas
SimCity EDU https://www.glasslabgames.org/games/SC ¥ econémicas. P P
SimScale https://www.simscale.com/ Simulacién y modelado para

: ) : ingenierfa y arquitectura.

. o Simulaciones interactivas para el
SIMTICS https://www.simtics.com/ entrenamiento médico.
SimulTrain https://www.simultrain.com/ Plataforma para simulaciones

empresariales.
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Simulador para entrenamiento en

Skycision https://www.skycision.com/ maquinaria agricola.

Slides IA https://www.slidesai.io/es Su objetivo es hacer
presentaciones de PowerPoint
0 Google Slides por nosotros
mismos.

Squirrel AT https://squirrelai.com/ Tutorias personalizadas mediante

q ps://5q . 1A para estudiantes.

Stable Diffusion

Starryai https://starryai.com/ Generacién de imégenes

Synthesia https://www.synthesia.io/es Generacién de videos con avatares
y voz en off.

Tableau https://www.tableau.com/ Plataforma de andlisis predictivo

ps: ’ ’ de mercado.
. . . Deteccién de plagas mediante

Taranis https://www.taranis.ag/ imégenes satelitales.

Taskade IA https://www.taskade.com/ai/app Crear mapas mentales.

Text2SQL https://www.text2sql.ai/ Generador de texto en formato
SQL.

Tinkercad https://www.tinkercad.com/ Disefio y modelado en 3D

. Simulador de cirugfas para

Touch Surgery https://www.touchsurgery.com/ educaciéon médica.
Plataforma de simulacién

TradeSim https://www.tradesim.com/ para andlisis de comercio
internacional.

Traductor Deepl https://www.deepl.com/es/translator Traduccién automética con alta

recisién y comprensién del

enguaje.

Transkriptor https://transkriptor.com/es/ Transcriptor de audio y video a

texto.

Trimble Connect

https://connect.trimble.com/

Plataforma de colaboracién en
proyectos de construccién.

Trinka

https://wwwitrinka.ai/es/

Herramienta para la correccién
gramatical de texto.

Turnitin

https://www.turnitin.com.mx/

Deteccién de texto ya publicado y
generado con IA

VBS (Virtual

https://www.bisimulations.com/products/vbs4

Simulaciones virtuales para

Battlespace) entrenamiento militar.
VideoGen https://videogen.io/es Generador de video.
Voicemaker https://voicemaker.in/ Generador texto a voz.
Wix https://eswix.com/ Creador de paginas Web.
. Herramienta de célculo
Wolfram Alpha https://wwwwolframalpha.com/ computacional en tiempo real.
. . . . Simulaciones para entrenamiento
XVR Simulation https://www.xvrsim.com/ en gestién de crisis.
. Motor de busqueda con multiples
You https://you.com/ herramientas de IA generativa.
YoutubeDigest https://wwwyoutubedigest.app/ Conversor de video a texto
Simulaciones educativas
zSpace https://zspace.com/ inmersivas con realidad

aumentada.

Elaboracién propia. Enero de 2026
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Notas finales

Alo largo de este libro, exploramos diversas facetas en las que la
IA generativa puede impactar enla educacién formal. Se analizan
las oportunidades que ofrece su uso critico y razonado, y los
peligros asociados a la pérdida de reflexién y discernimiento por
su sobreutilizacién. Esta obra puede servir como punto de partida
para futuras investigaciones y debates, orientando el camino
hacia una educacién cientifica mas efectiva, critica, inclusiva y
ética.

A continuacién, se resumen las ideas puntuales y se enfatiza
la importancia de mantener una mentalidad abierta, pero
sumamente critica, ante la inclusién en el aula de los modelos de
IA generativa.

Puntos clave:

« La IA generativa ya forma parte de nuestra realidad y su
incorporacién al proceso educativo es inevitable; por ello,
es necesario fomentar el didlogo y la reflexién sobre cémo
implementarla.

« La IA generativa representa, a la vez, un desafio y una
oportunidad que exige del educador una actitud abierta,
prudente y reflexiva.

« La IA generativa potencia la practica docente, pero no la
reemplaza.

« La IA generativa puede agravar la inequidad educativa y
econdmica.
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Las respuestas de la IA generativa deben ser siempre
verificadas, dado los sesgos en los datos con los que fue
entrenada y las “alucinaciones” —o informacién falsa—
que suele generar.

La IA generativa puede promover y reforzar determinadas
ideologias.

La IA generativa debe considerarse una herramienta
tecnoldgica con posibilidades pedagdgicas y formativas en
la educacién escolarizada.

Debido a los sesgos en la informacién que la IA generativa
proporciona, las instituciones educativas deben capacitar a
los profesores en un uso formal y critico.

La colaboracién entre docentes y tecnologias es clave para
maximizarlosbeneficios delaIA generativaenlaeducacién.

Faltan estudios longitudinales que permitan comprobar el
impacto real de la IA generativa en el &mbito educativo.
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POSFACIO

Lo efimero vs. lo perdurable

Dr. Arnulfo Ramos Jiménez

Todo libro que se atreva a hablar de inteligencia artificial nace
con una fecha de caducidad impresa en el lomo. Este libro no es
la excepcidén. Su redaccién comenz6 a finales de 2023 y concluyé
en el primer semestre de 2024. Entre aquella escritura y esta
edicién han transcurrido apenas dos afios, pero en el calendario
delaIA dosafios equivalen a décadas. Conviene, pues, ser francos
con quien abre estas paginas: parte de lo que aqui se describe
—nombres de aplicaciones, versiones de modelos, cifras de
desempefio— ya ha sido superado. Escribir sobre esta materia se
parece a dibujar sobre la corriente de un rio: «Apenas la mano
traza la formay el agua ya la ha desplazado» (Sutra del Diamante:
la impermanencia, 402 d.C.).

Y sin embargo, esa obsolescencia es mas aparente que real y
merece aqui una explicacién. Conviene distinguir dos relojes
que avanzan a velocidades muy distintas. Uno es el reloj de lo
efimero: las herramientas, las marcas comerciales, los récords en
tablas comparativas que se rompen cada mes. El otro es el reloj de
lo perdurable: las preguntas pedagdgicas, éticas y humanas que
la tecnologia plantea y que ninguna versién nueva resuelve, sino
que agudiza. Este libro fue construido, deliberadamente, sobre
el segundo reloj. No es un catalogo de aplicaciones —para eso
bastan los buscadores—, sino una reflexién sobre qué significa
ensefiar, evaluar y pensar cuando la maquina escribe, calcula y
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argumenta con nosotros. Esas preguntas no han caducado; se han
vuelto més urgentes.

Actualicemos, no obstante, el estado del arte, pues el lector lo
merece:

En el plano técnico, el centro de gravedad se ha desplazado hacia
delante. Cuando se escribié esta obra, el paradigma dominante
era el de los grandes modelos de lenguaje generativos, capaces de
producirtexto plausible a partirde unaorden. Desde entonces han
irrumpido dos novedades de fondo. La primera son los modelos de
razonamiento —inaugurados por ol de OpenAl a finales de 2024,
popularizados por el modelo abierto DeepSeek-R1 a comienzos de
2025 y consolidados con la llegada de GPT-5 en agosto de 2025—,
sistemas que razonan paso a paso antes de responder y que
mejoran de forma notable las respuestas en matemadticas, ciencia
y programacién. La segunda son los agentes: aplicaciones que ya
no se limitan a contestar, sino que planifican y ejecutan tareas de
varios pasos. Incluso, la lista de empresas que este libro enumera
se hareordenado —la irrupcién de DeepSeek lo ilustra—, prueba
de que esta carrera no tiene ganadores permanentes; tan solo
el usuario o los gobiernos. Nada de esto desmiente la tesis de la
obra; al contrario, la afila: sila méquina ya no solo responde, sino
que razona y actia, la pregunta sobre el «lugar irreemplazable
del docente» se vuelve més apremiante.

En el plano de la gobernanza, lo que en 2024 era una advertencia
se ha convertido en marco normativo. La Unién Europea aprobé
el Reglamento (UE) 2024/1689 —la primera ley integral de IA
del mundo—, en vigor desde el 1 de agosto de 2024, que clasifica
de forma explicita como de «alto riesgo» los sistemas de IA que
determinan el acceso a la educacién o el rumbo de una vida
profesional. Sus obligaciones se aplican por fases —practicas
prohibidas y alfabetizacién en IA desde febrero de 2025; modelos
de propdsito general desde agosto de 2025; requisitos prohibidos
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para los sistemas de alto riesgo o plenos, de forma escalonada, a
partir de junio de 2026—. En paralelo, la UNESCO, que en 2023
publicé su primera Guia para la IA generativa en la educacién y
la investigacién, difundié en 2024 sus marcos de competencias
en IA para docentes y para estudiantes, y en 2025 el informe. La
IA y la educacidn: proteger los derechos de quienes aprenden; la
OCDE, por su parte, dedicé su Panorama de la Educacién Digital
2026 a los usos eficaces de la IA generativa. Y sin embargo,
la misma UNESCO habia advertido que menos del 10 % de las
escuelas y universidades contaban con orientacién formal
sobre IA: la brecha entre el vértigo tecnolégico y la lentitud
institucional que este libro sefiala sigue abierta. El llamado
urgente que esta obra dirige a los pedagogos para que asuman el
liderazgo de la transformacién digital ya no es un deseo: es una
agenda profesionalizante e institucional en marcha.

Pero es en el plano de la evidencia donde la actualizacién resulta
mas reveladora —y donde el tiempo, lejos de refutar al libro, lo
confirma—. Una de las inquietudes que advierten estas paginas
es que el uso excesivo de la IA pueda comprometer el desarrollo
de habilidades cognitivas fundamentales. Cuando se escribid este
libro, esta inquietud era una hipétesis prudente. Hoy empieza a
ser un hallazgo razonado. En junio de 2025, el MIT Media Lab
difundié el estudio Your Brain on ChatGPT(Kosmyna y cols.),
que registré mediante electroencefalografia la actividad cerebral
de 54 participantes al escribir con ChatGPT, con un buscador o
sin ayuda alguna: quienes se apoyaron en el modelo mostraron
menor conectividad neuronal y peor recuerdo de lo que habian
escrito, y rindieron por debajo del resto cuando después se les
pidid trabajar sin asistencia, un patrén que los autores bautizaron
como «deuda cognitiva». Un estudio independiente de Gerlich
(2025), con 666 participantes, asocié el uso intensivo de estas
herramientas con una menor capacidad de pensamiento critico,
mediada porla descarga cognitiva. Ambos trabajos exigen cautela
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—el del MIT es una preimpresién atin no arbitrada y de muestra
pequefia—, pero su relacién es dificil de ignorar.

Y he aqui lo decisivo: esa misma evidencia sefiala, precisamente,
como remediolo que este libro propone. Los estudios coinciden en
que el dafio no proviene de la herramienta, sino de su uso pasivo,
desmedido y sin gufa. Cuando la IA se emplea de forma reflexiva
y critica —y, significativamente, cuando el estudiante ejercita
primero sus propias capacidades y solo después incorpora la
maquina—, el pensamiento no se atrofia, sino que se potencia.
Es exactamente la tesis central de la obra: la IA generativa no
sustituye al docente, sino que amplia sus capacidades siempre
que se use desde una perspectiva ética, critica y mediada por un
maestro. El docente como mentor no es una figura nostalgica;
es, segun los primeros datos empiricos, la condicién para que la
tecnologia eduque en lugar de anestesiar.

Si, algunos datos de este libro han envejecido y ningtn texto
sobre IA puede evitarlo. Pero el temor a la falta de novedad
puede confundir el mapa con el territorio. Lo que el lector no
encontrard envejecido son las preguntas: como ensefiar sin
delegar el pensamiento, cémo evaluar sin renunciar al juicio,
cémo aprovechar una herramienta poderosa sin dejar que piense
por nosotros. En un paisaje que cambia mas rapido de lo que
cualquier catdlogo puede seguir, esta obra no aspira a ser un
inventario de lo sucedido, sino una brtjula que oriente.

Le invito, pues, a leer las paginas no como la fotografia de un
instante ya pasado, sino como un modo de pensar que el tiempo
—contra todo pronéstico— no ha hecho sino confirmar.

Fuentes consultadas para esta actualizacién

« Comisién Europea. Reglamento (UE) 2024/1689 (Ley de IA),
en vigor desde el 1 de agosto de 2024. La educacién figura
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como 4mbito de «alto riesgo» (Anexo III). https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-
ai

e Gerlich, M. (2025). Al Tools in Society: Impacts on Cognitive
Offloading and the Future of Critical Thinking. Societies,
15(1), 6.

e Kosmyna, N. y cols. (2025). Your Brain on ChatGPT:
Accumulation of Cognitive Debt when Using an AI Assistant
for Essay Writing Tasks. MIT Media Lab (preimpresién en
arXiv, junio de 2025).

o OCDE (2026). OECD Digital Education Outlook 2026:
Exploring Effective Uses of Generative Al in Education.
OECD Publishing, Parfs. https://doi.org/10.1787/062a7394-
en

o OpenAl (2025). Lanzamiento de GPT-5 (agosto de 2025).
DeepSeek (2025). Modelo de razonamiento DeepSeek-R1
(enero de 2025).

o Sutra del Diamante (Vajracchedika Prajfiaparamita Siitra),
seccién 32 (fE{LIEELSY), verso final; trad. al chino de
Kumarajiva, ca. 402 d.C.

e UNESCO (2023). Guidance for Generative Al in Education
and Research (Miao y Holmes).

o UNESCO (2024). Al Competency Framework for Teachersy
Al Competency Framework for Students.

« UNESCO (2025). Al and Education: Protecting the Rights of
Learners (Semana del Aprendizaje Digital 2025).

Nota: las versiones concretas de los modelos, sus cifras de desemperfio y los calendarios
regulatorios sequian evolucionando al cierre de esta edicién (julio de 2026); se
recomienda al lector contrastarlos con las fuentes primarias citadas.
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“Inteligencia Artificial Generativaenelaula: Desafios
y ventajas” es una puerta de entrada a un futuro en el
que laIA deja de percibirse como amenaza y se consolida
como aliada en la formacién integral de nuestros
estudiantes. Ofrece una visién audaz, practica y critica
sobre cémo laIA puede —y debe— formar parte esencial
de la educacién moderna. A lo largo de sus paginas, los
lectores hallaran informacién valiosa e inspiracién para
liderar el cambio desde sus propias aulas.

Esta obra es mas que un libro: es un llamado a la
accién para integrar la IA generativa en los procesos
pedagégicos. Conjuga pedagogia y tecnologia en un
enfoque equilibrado que combina teoria y practica, y
se presenta como herramienta indispensable para todo
educador comprometido con el futuro de sus estudiantes
y la evolucién de la ensefianza en la era digital. Sulectura
no solo esrecomendable, sino también clave para quienes
aspiran a forjar un mundo maés inclusivo, equitativo y
preparado paralos retos del mafiana, en el que tecnologia
y aprendizaje convivan arménicamente.

ISBN (Digital): 978-628-7937-00-0
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