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Este libro, mas que un analisis del
futuro, es una guia para navegar
el presente disruptivo.
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Presentacion

La inteligencia artificial generativa (IAG) aparece como una
herramientadisruptiva, lista paraacelerar los procesos de adquisicion de
conocimientos, transformando el acceso a la informacién, cambiando la
forma en que los docentes, estudiantes y otros profesionales interactiian
entre siy con la informacién; sin embargo, a su vez supone un nuevo
reto para sus actores en cuanto a ética y gobernanza tecnoldgica. La IAG
supondra un proceso adaptativo en la ensenanza de habilidades digitales
para estudiantes universitarios, con quienes debe existir una respuesta
rigurosa sobre su uso a través de guias y tutorias que simplifiquen,
controlen y mejoren su uso dentro de las actividades de investigacion.
Las Universidades tienen una gran responsabilidad de adaptar esta
tecnologia para convertirla en mas que un instrumento adoptando una
vision colectiva y encaminada al desarrollo estratégico.

A través de nuestraobra, acompanaremos al lector en doce capitulos
disenados con el objetivo de abarcar desde los fundamentos tedricos
de la IAG hasta su aplicaciéon como herramienta pedagogica utilizando
siempre un pensamiento ético y critico.

¢Como integrar la IAG a los entornos universitarios de manera
adecuada? Desde el primer capitulo se justifica que el potencial
transformador que tiene en el marco de la educacién superior ha
superado con creces sus expectativas y se detalla el impacto directo e
indirecto sobre competencias clave de los usuarios que la utilizan como
la creatividad, autorregulacion y el pensamiento critico. Continuamos
en el segundo capitulo recapitulando la historia de una tecnologia que
ya existia, pero se ha perfeccionado y ahora aparece como una disciplina
que tendra que ser aplicada y ensenada mediante guias técnicas,
mientras se expone sus aplicaciones en los sectores mas relevantes,
sentamos las bases para un didlogo interdisciplinario en donde el lector
puede también conocer parte de los hitos historicos de la IA y el breve
pero importante camino que se ha recorrido hasta este momento.

Posteriormente encontraremos un desafio para las instituciones
de educacién superior frente a nuevas tecnologias; como, por ejemplo,
en su momento lo fue el Internet y las multiples dudas que existian
sobre el uso ético y seguridad que representaba su uso. Un nuevo tema
dentro de la alfabetizacién digital en donde diferentes generaciones se
encuentran frente a una herramienta que va a cambiar la forma en como
nosotros trabajamos. El Capitulo 3 proporciona un marco integral y
accionable para que los actores educativos puedan realizar diagnosticos
buscando potenciar el desarrollo de habilidades digitales en estudiantes
y docentes. En el Capitulo 4 encontraremos cémo esas habilidades a
través de un manejo avanzado adecuado potencian las tareas de docencia
e investigacion, explorando un camino hacia su utilizaciéon no solo de



manera instrumental; sino, buscando una verdadera innovacion.

Con el objetivo de equipar al lector con un kit practico para
planificacién docente, con laIA como un aliado didactico, y que funcione
como un copiloto en el proceso de ensenanza — aprendizaje; claro
esta, sin quitarle el timén al profesor. El Capitulo 5 presenta modelos
de aula enriquecida con IAG, microlearning, aprendizaje adaptativo y
retroalimentacion instantanea, a la vez establece indicadores de eficacia
ydirectrices para mitigar riesgos. Laingenieria de prompts y los recursos
automatizados, presentando una taxonomia de actividades basada en
la Taxonomia de Bloom 2.0, plantillas “plug-and-play”, la generacion
agil de evaluaciones y checklists de responsabilidad, son introducidos
en el Capitulo 6. Ademas, el Capitulo 7 aborda el diseno de secuencias
didacticas con IA a través de storyboards multimodales, herramientas
low-/no-code y rubricas de calidad, todo ello integrado con principios
de analitica de datos y del Disefio Universal para el Aprendizaje.

La IAG debe ser utilizada con responsabilidad y con el objetivo
de activar la alerta en la mente de nuestro lector y prevenir sesgos al
momento de interpretar la informacién, en los siguientes capitulos
centraremos el desarrollo en temas que abordan el uso responsable, ético
y seguro. En el Capitulo 8 a través de ejemplos exploramos los principales
dilemas éticos y el marco regulatorio existente hasta el momento,
profundizaremos temas como los sesgos que ocurren en el algoritmo
y la normativa vigente, revisando documentos como el Reglamento
General de Proteccién de Datos (RGPD) y otros marcos regionales. Es
menester de los docentes e instituciones de educacion superior junto a
los entes reguladores el fomentar una ciudadania digital responsable.
Temas como la ciberseguridad y la proteccion de datos, como ha pasado
en anteriores ocasiones con nuevas tecnologias, son el eje central
del Capitulo 9, conocer la identidad digital y los riesgos que pueden
asociarse al filtrado de prompts o la vulnerabilidad de los controles
institucionales que se requieren para una gobernanza adecuada. En el
marco del desarrollo de habilidades de alfabetizacion algoritmica con
el objetivo de identificar adecuadamente deepfakes, realizar auditorias
a la informacidn y corroborar la veracidad de las fuentes en un entorno
saturado de contenido que no siempre es verdadero, dedicamos nuestros
esfuerzos para brindar esas herramientas a través del Capitulo 10.

En los dltimos dos capitulos, abordamos la transformacion del
rol del docente en una nueva era donde la IAG nos acompana. En el
Capitulo 11 volvemos a definir la labor del educador, quien no dejara
de ser necesario en el proceso de aprendizaje-ensenanza, destacando
competencias emergentes en esta nueva era como la curadoria digital
rigurosa, mentores personalizados guiados o asistidos por IAG y la
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metaliteracidad algoritmica. Al final, en el Capitulo 12, analizamos una
hoja de ruta que expone actividades practicas enfocadas en los procesos
de formacion continua de los actores que estan involucrados en este
proceso.

Cada una de las secciones recopila fuentes bibliograficas de
vanguardia, se analiza estudios de caso y guias practicas, con el objetivo
de que el lector pueda analizar la informacion sin sesgos ni fisuras de
conocimiento conceptual e invita a la reflexioén estratégica. El texto se
centra en la perspectiva latinoamericana, en donde podemos evidenciar
que existen brechas que acenttan las diferencias como la infraestructura
y otras que enriquecen el intercambio como la pluridad cultural en un
mundo globalizado en donde cada vez se integran una mayor cantidad
de experiencias internacionales que engrandecen el debate.

Estaobraesunainvitacién a todos los actores del proceso educativo,
docentes, investigadores, autoridades institucionales, a abrir nuestra
mente para crear sobre las bases de lo que se ha construido y bajo los
principios de calidad y equidad. La IAG se presenta como una tecnologia
disruptiva; pero, evitemos el error de sesgo al pensar que podria sustituir
la labor de los seres humanos. Es verdad que acelera los procesos, pero
aun requiere de nuestra intervenciéon para guiarla y utilizarla como
una herramienta de colaboracién, creatividad y pensamiento critico.
Utilizarla de manera adecuada sera lo que diferenciara la construccion
de una sociedad digital avanzada e inclusiva.

Expresamos nuestra gratitud a la comunidad universitaria que
inspirdatravésde sus preguntasentusiastaslaescriturade estas paginas.
Que su lectura sea el impulso para sembrar la semilla de proyectos
colaborativos y de investigacién, de nuevas estrategias pedagogicas y
que la IAG sea una herramienta al servicio del desarrollo integral de la
sociedad y comunidad universitaria.

Kevin Caraguay Jacome.









La Inteligencia Artificial Generativa (IAG)
como Catalizadora de Habilidades Digitales
en la Educacion Superior







Introduccion

Figura 1

IAG como Catalizadora de Habilidades Digitales en la Educacion

«La fluidez en el uso de herramientas de inteligencia artificial
generativa incrementara la alfabetizacion digital y la capacidad de
aplicacién tecnoldgica de los estudiantes> .

Miao & Holmes, 2023, p. 39
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La inteligencia artificial generativa (IAG) describe modelos capaces
de crear contenido original, como texto, imagenes, musica o codigo,
a partir de datos existentes. Existen varios modelos entrenados con
informacién en grandes cantidades y que los convierten en herramientas
ttiles y potentes en los procesos de educacion e investigacion para
generar respuestas que se hilan de manera coherente y relevante.

En la historia reciente, la IAG marca un punto de inflexién en
los procesos educativos, podriamos comparar su impacto con el del
Internet, pero con sus capacidades de crear contenido inédito y original,
personalizar el aprendizaje y enriquecer experiencias académicas de
formas nunca vistas. Ahora, es mas facil elaborar materiales didacticos
e ir mas alla, adaptandolos a las necesidades de cada individuo; aparecen
los tutores inteligentes, con su capacidad de brindar retroalimentacion
que se adaptaalas necesidades de cada estudiantey promoviendo de esta
manera un equilibrio en el acceso de los recursos en diferentes contextos
sociodemograficos. Estos tutores potenciados por IAG, son una de las
aplicaciones que mas prometen al momento de impulsar la mejoria de la
calidad de la informacion y personalizar el aprendizaje en un ambiente
equitativo; estas herramientas monitorizan el progreso en tiempo real
de los estudiantes mientras nos brindan una retroalimentacién y se
ajustan a las necesidades de cada uno, y esto, puede ser el complemento
perfecto para el docente que busca el desarrollo de sus estudiantes en un
mundo que exige siempre estar a la vanguardia. Aunque, es importante
recordar que como una aplicaciéon nueva, requiere de varios procesos
para su perfeccionamiento y una de las preocupaciones para quienes
la utilizan, es encontrar el enfoque ético y una regulacion adecuada
para evitar automatizaciones excesivas o la deshumanizacion de los
procesos de ensenanza. Los tutores inteligentes tienen el potencial de
convertirse en aliados estratégicos en una nueva era para la educacién;
siempre que se utilicen con responsabilidad, bajo principios éticos y
como un complemento en lugar de un reemplazo de la labor docente
(UNESCO,2023).

Aproximadamente en el ano 2022 la IAG hizo sus primeras
apariciones en el ambito educativo ecuatoriano y ha marcado una serie
de eventos que transforman la manera en la que el aprendizaje, analisis
y creacion de conocimiento se estan realizando. La Gltima vez que se
vio algo parecido, fue cuando el Internet hizo su aparicién, causando
también gran revuelo por la implementacion de una nueva tecnologia
que buscaba democratizar la informacion y abria puertas que hasta ese
momento eran desconocidas; y aunque, su objetivo era bueno, también
se cre6 un camino a la desinformacién y polarizaciéon de la misma,
abriendo brechas digitales que no existian tampoco en ese momento.
La TIAG cuenta con capacidades que empezamos a conocer y a dominar
conforme se van perfeccionando, nos ha llamado mucho la atencién



su capacidad para crear textos e imagenes, conocimiento e integrar
informaciéon emulando, ain con ciertos matices, comportamientos
humanos, siendo utilizada ya tanto para beneficio de la humanidad como
para fines perjudiciales. En la educacidén ha mostrado gran impacto en
docentes y estudiantes fomentando un aprendizaje continuo a través de
las tutorias personalizadas que siguen la curva de aprendizaje propia de
cada individuo. Esta nueva era que incluye la insercién de tecnologias
pedagdgicas requiere de un desarrollo basado en los principios de la
ética y responsabilidad, garantizar un acceso equitativo y una calidad
comparable en todo el mundo. Es imperativo implementar la IAG
de manera adecuada, podria convertirse en uno de los companeros
mas valiosos y que promueve competencias como la curiosidad,
autoaprendizaje y aprendizaje colectivo en comunidades educativas
inclusivas.

Al contar con nuevas herramientas para la transformacion
tecnolodgica de la educacion, debemos procurar que mas alla de que
funcionen adecuadamente, den un realce relevante a los procesos sin
olvidar la aplicacién de la ética para garantizar que el impacto de esta
sea sostenible y sobre todo, positivo. La intencionalidad al momento de
desarrollar estas aplicaciones ha sido la de beneficiar a la humanidad,
acortando brechas que democraticen ain mas el acceso a la informacion,
dejandodeladoelimpactodel contexto sociodemograficooeleconémico,
de manera transparente y equitativa para que el proceso de aprendizaje
sea significativo. La IAG no es un complemento para la pedagogia de la
ensenanza, es un acelerador de las oportunidades que tiene la poblacion
general de educarse de manera transformadora.

Lashabilidadesdigitalesnosecircunscribenaldominioinstrumental
de las tecnologias de la informaciéon y comunicacién, las habilidades
digitales incluyen competencias criticas, creativas y éticas. El marco
DigComp 2.2 de la Comision Europea define cinco areas (alfabetizacion
de datos, comunicacién, creacion de contenido, seguridad y resolucion
de problemas) e incorpora ya ejemplos vinculados a sistemas basados en
IA. Estas categorias ofrecen un lenguaje comin para medir la madurez
digital de los estudiantes universitarios.

Conceptualizacion de la IAG

La inteligencia artificial generativa (IAG) engloba a los modelos
capaces de producir contenido inédito: texto, imagenes, audio, video o
cddigo, mediante el aprendizaje de patrones en conjuntos masivos de
datos.
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Dentro delos modelos, encontramos alos de lenguaje de gran escala
(en inglés, Large Language Models o sus siglas LLM), como ejemplos
recientes y que han ido evolucionando, encontramos a GPT-3 y GPT-
4, que se entrenan de manera continua y han sido alimentados con
mas de un billon de palabras. Entre sus capacidades mas desarrolladas
encontramos la generacion, redaccion, traduccion y razonamiento de
contenido de manera muy precisa, aunque con ciertos sesgos y errores
todavia. Estos modelos se diferencian de las inteligencias artificiales
predictivas tradicionales en que no solo clasifican patrones, son capaces
de analizar y sintetizar contenido de manera textual, visual o auditivo de
manera muy coherente, siguiendo patrones coherentes que se adaptan a
las diferentes disciplinas. Si lo queremos comparar, podriamos hacerlo
entre el salto de la imprenta a la Web 2.0, la transicion que estamos
viviendo inici6 con la arquitectura Transformer en el afio 2017 y se ha
consolidado a partir de GPT-3 en el 2020.

Potencial transformador en educacion

Estudios empiricos confirman el salto cualitativo que la IAG
introduce en la ensenanza universitaria, la Figura 2, ilustra el potencial
transformador en la educacién.

Figura 2

IA Potencial Transformador en la Educacion




Entre los hallazgos, tenemos:

- Creacion de recursos y simulaciones: La IAG se utilizé en AIED
2024 en una revision de una muestra de 67 casos para generar
bancos de problemas, demostraciones de laboratorios virtuales
mientras retroalimentaba de manera automatica para mejorar
la participacién y retentiva en aproximadamente un 14% (Pang
& Wei, 2025).

- Tutores inteligentes: Se utiliz6 ChatGPT en un metaanalisis de
69 experimentos con su modelo GPT-4 para brindar tutorias y
evaluar el desempeno académico en el ambiente universitario;
demostré que tiene un impacto estadisticamente significativo
sobre el mismo situando entre 0,35 a 0,52 DE en pruebas de
comprension de conceptos y transferencia de conocimientos
que aumentaron cuando la actividad era guiada y supervisada
por docentes con experiencia y en entornos como aulas en
lugar de laboratorios (Deng et al.,2025). En otro estudio se
demostrdé que el acompanamiento por un tutor experto evita
que se dependa de manera sustancial y sin realizar un proceso
que exija de un pensamiento critico de las herramientas, esto
se logré comparando grupos de estudiantes que utilizaron de
manera auténoma y sin guia versus otro grupo que cont6 con
este asesoramiento. (Dasari et al., 2024).

- Adopcion masiva: No es un secreto que casitodos los estudiantes
utilizan la TAG en sus actividades diarias. En Reino Unido los
estudiantes incrementaron el uso pasando de un 66 % en 2024
al 92 % en 2025; también nuevas herramientas para realizar
trabajos de investigacion formal con un 88% de estudiantes que
las utilizan, sobre todo para entender y explicar conceptos un
58% y resumir articulos y notas cientificas un 55%. Estos cambios
vienen de la mano de una exigencia superior por parte de los
propios estudiantes y una autopercepcion de que la aplicacién
ayuda a gestionar de mejor manera el tiempo; aunque, se debe
considerar que todavia existen barreras como el temor a la
consideracion de plagio o sesgos cometidos por la IA conocidos
como alucinaciones.

- Limitaciones percibidas: Hay que diferenciar el uso que se esta
dando a la IAG, segln el Students and Technology Report 2025
de EDUCAUSE aproximadamente el 43% de los estudiantes
estadounidense atin no la utiliza como herramienta rutinaria
en las aulas de clase. Entre las principales preocupaciones esta
que el contenido no sea adecuado o que los docentes limitan e
inclusive impiden su uso para las actividades académicas y si las
usan, es sobre todo para generar ideas (33%), organizar temarios

(24%).
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Importancia de las Competencias Digitales en la
Educacion Superior

Las habilidades digitales no se circunscriben al dominio
instrumental de las tecnologias de la informaciéon y comunicacion,
también incluyen competencias criticas, creativas y éticas. El marco
DigComp 2.2 de la Comision Europea define cinco areas (alfabetizacion
dedatos, comunicacion, creacion de contenido, seguridad yresolucién de
problemas) e incorpora ya ejemplos vinculados a sistemas basados en IA
(Vuorikari, Kluzer, & Punie, 2022). Estas categorias ofrecen un lenguaje
comun para medir la madurez digital de los estudiantes universitarios.

En las Gltimas décadas los avances tecnolégicos acompanados de
la democratizacion de la informacién gracias a la expansion de Internet
y nuevas aplicaciones moviles redisefiaron una nueva era digital en
donde contar con las habilidades para manejarlas de manera adecuada
se encuentra al limite de la necesidad de hacerlo para mantenerse en la
vanguardia del aprendizaje y educacion continua. La interaccion entre
todos los actores se ha visto facilitada gracias a nuevas plataformas de
aprendizaje digital y recursos virtuales, los estudiantes, ahora nativos
digitales, desarrollan con una velocidad vertiginosa nuevas habilidades
para mejorar el desempeno a través de las herramientas como laIAG, que
a futuro significara el desarrollo de competencias para el campo laboral
en donde la tecnologia también esta ganando terreno en diferentes
areas. Se debe promover un uso responsable para os estudiantes, las
herramientas no deben afectar el pensamiento critico, sino invitar
a analizar, evaluar y aplicar la informaciéon obtenida en diferentes
contextos, de manera efectiva.

Entramos en una nueva etapa de la alfabetizacién digital, ahora para
los miembros de las instituciones de educacioén superior, en donde sus
objetivos van encaminados a fomentar un pensamiento critico para que
los procesos de aprendizaje continuo adquieran las nuevas capacidades
de autonomia y colaboraciéon interdisciplinaria sin prescindir de la
guia de un tutor. Estas competencias deben acompanar a los usuarios
en un proceso de adaptaciéon con mayor facilidad a un entorno nuevo y
desconocido, que al mismo tiempo es muy cambiante y se transforma
con nuevos avances dia a dia. El futuro exige adquirir con cierta
premura estas habilidades, en un mundo en donde el éxito profesional
y la capacidad de ser empleado tendran dentro de sus variables el uso
y manejo de la IAG. Educar a las nuevas generaciones también permite
cerrar la brecha digital e invitar a un acceso equitativo al conocimiento
ala sociedad (Van Laar et al., 2020).



Las instituciones de educaciéon superior adquieren nuevas
responsabilidades, al ser los centros que fomentan la adopcién
responsable de nuevas competencias, integrandolas en sus programas
académicos, syllabus y evaluaciones, también utilizandola para analizar
datos, elaborar contenido personalizado y facilitar la comunicacion en
nuevos entornos digitales. Esto es algo que beneficiara a la sociedad
y a la comunidad universitaria, y veremos grandes cambios positivos
en procesos de ensefnanza-aprendizaje, cada vez mas autdonomos,
interactivos y personalizados (Redecker, 2020).

Conceptos como la ciudadania digital emergen en esta nueva
realidad, las habilidades digitales no se limitan a que el usuario pueda
dominar el manejo de una herramienta tecnoldgica; ahora, también
se exige un manejo ético y responsable, un manejo adecuado de la
privacidad de datos y tomar en consideraciéon otros temas como el
impacto ambiental que puede generar el uso de nuevas aplicaciones.
Los futuros profesionales deben converger en el uso ético y responsable
de la IAG, quienes sean los nuevos lideres de un mundo globalizado y
digitalizado, tomaran decisiones responsables y sostenibles para el
futuro de nuestra sociedad. Las instituciones de educacién superior
ecuatorianas han reconocido la importancia de la incorporacién de
estas competencias digitales durante el proceso de formacion de sus
estudiantes, evidenciando la mejoria del proceso de ensefanza y
apostando a una mayor empleabilidad de sus graduados alineandolos a
un mundo con una demanda laboral mas competitiva y tecnoldgica.

Impacto de la IAG en las Competencias Estudiantiles

La irrupcién de los grandes modelos generativos (LLM) ha
convertido a la IA-G en una “vitamina pedagogica” capaz de potenciar
o causar un punto de inflexién en casi todas las competencias digitales
de los estudiantes. En 2025 el 92 % de los universitarios britanicos
ya la usa habitualmente y el 88 % la introduce en sus evaluaciones
académicas (HEPI, 2025). Esa masificacion obliga a analizar, a detalle,
qué habilidades crecen, cudles se atrofian y qué suplementos éticos
necesitamos anadir. Entre los ambitos de influencia positivo tenemos
que los estudiantes:

Presentan una mejora significativa de las calificaciones y de
habilidades analiticas cuando la IA se integra con andamiaje didactico,
es deciradquieren habilidades de rendimiento académico y pensamiento
de orden superior (Wang & Fan, 2025).
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-Lainteraccién dialogada estimulala exploracién de ideasmultiples
y refuerzo inmediato; mejorando la creatividad y resolucién de
problemas. Segin Vanzo et al., (2024) la tutorizaciéon con GPT-4 en
tareas de inglés produjo avances estadisticamente significativos en
gramatica y en la generacion de soluciones originales.

-Eleva el pensamiento critico, laIA actiia como combate intelectual:
plantea contraejemplos, pide justificaciones y corrige sesgos.
Revision sistematica (Deng et al., 2024) concluye que el uso guiado
de ChatGPT eleva la disposicion a evaluar fuentes y argumentos,
reduciendo carga cognitiva.

-Fortalece la gestién auténoma y metacognicion, los chatbots
emergen como herramientas valiosas al ofrecer retroalimentacion
oportuna y establecer recordatorios, elementos que en conjunto
fortalecen la gestion auténoma del estudio por parte del estudiante.
Se acuerdo al analisis cualitativo de 14 estudios sobre aprendizaje
autorregulado asistido por IA muestra apoyo en las fases de
planificacién, monitoreo y reflexién (Lan & Zhou, 2025).

-Laalfabetizaciéndigitalesun procesodeensenanzaque se havuelto
necesario debido a la proliferacién de la IAG, la velocidad con la que
evoluciona acelera la necesidad de desarrollar estas competencias
y habilidades para el dominio avanzado de las herramientas
como prompts y verificaciéon de los resultados generados por esta
tecnologia. De acuerdo con el Digital Education Council (2024),
el 86% de estudiantes en el mundo utiliza actualmente dos o mas
herramientas de inteligencia artificial de manera cotidiana, lo
que pone en evidencia la necesidad creciente de una formacion
adecuada para manejarlas de manera critica.

La JAG acelera de manera exponencial la adquisiciéon de
competencias digitales, consiguiendo de esta manera mejorar los ratios
de rendimiento y dando un giro a la creatividad al integrarse de manera
personalizada y pedagdgica. Sin embargo, se debe considerar los riesgos
potenciales de dependencia de la IAG para tareas cotidianas y el acceso
que, si bien es abierto, restringe algunas funcionalidades al pago de
estas, convirtiéndola en una herramienta con desigualdad de acceso,
tampoco debemos olvidar que puede potenciar el fraude académico si no
se utiliza de manera ética. Debemos convertir un reto que nos plantea, en
la oportunidad de transformar la IAG en un tutor o entrenador en lugar
de una potenciacion de un efecto de copiar y pegar. La br@jula seguira
siendo el disefio didactico, es la guia fundamental: no basta con tener un
modelo de lenguaje extenso LLM; resulta esencial discernir con precisién
qué objetivos pedagogicos abordar y, crucialmente, cuando permitir que
el estudiante desarrolle sus propias estrategias y habilidades de manera
auténoma.



Investigacionesrecientes como lade Walsh (2025) publicada en New
York Magazine, muestran una tendencia a que los estudiantes, en casi
un 80%, utilicen herramientas como ChatGPT para realizar y publicar
posteriormente sus trabajos sin realizar una depuraciéon del contenido
posterior a su generacion. Es una practica emergente que debe llamar
nuestra atencidon para manejarla de manera adecuada.

No se busca socavar el conocimiento mediante practicas que limitan
la internalizaciéon del aprendizaje, ni tampoco de erosionar procesos
funcionales en la adopcién de nuevos conocimientos; sino mas bien
de encontrar las estrategias que permitan evitar que una herramienta
atil se convierta en el nuevo mecanismo de copiar/pegar sin autocritica
o revision de los escritos. Las interrogantes estan sobre la mesa, la
integridad académicay las nuevas formas de adopcién de conocimientos
encontraran nuevas formas de adaptarse a la presencia de esta nueva
tecnologia en nuestro dia a dia.

Todavia existe una gran brecha en las instituciones de educaciéon
superior sobre la formacién en el ambito de la inteligencia artificial, en
donde el 64% de los estudiantes indica que no la han recibido (HEPI,
2025). Esto permite que las competencias no se desarrollen de manera
homogénea, y que quienes si la tienen, logren en comparacién, un
dominio superior en la ingenieria de prompts, que termina siendo una
ventajaimportante para el uso de la herramientaylaadopcién de nuevas
habilidades en donde se convierten en un instrumento que apoya al
estudiante y al docente en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Una exhaustiva meta-revisiéon conducida por Deng et al. (2024)
advierte sobre la potencial dilucién de las ganancias de aprendizaje a
corto plazo cuando las actividades pedagodgicas carecen de la exigencia
de aplicacién creativa o reflexion profunda. En ausencia de un diseno
instruccional riguroso, laintegracién acritica de laIA -G podria fomentar
la adopcién de respuestas prefabricadas y limitar la exploracion de
perspectivas diversas y matizadas.

Para fomentar la integridad académica y el desarrollo de un
pensamiento critico en la era de la IAG, se proponen las siguientes
estrategias pedagodgicas y normativas: implementar un andamiaje
instruccional que combine prompts socraticos incisivos con rubricas de
evaluacion que valoren explicitamente la originalidad y la trazabilidad
del razonamiento; establecer politicas de alfabetizacion en IA a través
de programas institucionales obligatorios que aborden la verificacion
rigurosa de fuentes, la comprension de los sesgos algoritmicos
inherentes y la reflexion sobre la huella ética de su utilizacion; disefiar
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evaluaciones auténticas que involucren casos situados, proyectos
iterativos y defensas orales, permitiendo asi valorar no solo el producto
final sino también el proceso cognitivo subyacente del estudiante; y
promover la transparencia y el uso de metadatos mediante la exigencia
de una declaraciéon explicita del uso de IA y la presentaciéon de los
archivos de conversaciéon como anexos técnicos, con el fin de delimitar
con mayor claridad la distincién entre una colaboraciéon legitima y una
suplantacion de autoria.

Pensamiento Critico, Creatividad y Autorregulacion

La TAG puede actuar como un catalizador para el desarrollo del
pensamiento critico y la creatividad. Al interactuar con estos sistemas,
los estudiantes son desafiados a formular preguntas precisas, evaluar
la veracidad de las respuestas y reflexionar sobre la informacion
proporcionada. Este proceso estimula habilidades cognitivas superiores
y promueve una actitud investigativa.

Las habilidades digitales trascienden la mera habilidad operativa
de “ddonde hacer clic”; su esencia radica en la capacidad de formular
interrogantes pertinentes, generar contenido original y ejercer la
autogestion en la complejidad de los entornos informacionales
contemporaneos. La IA-G, con su torrente de texto e imagenes
accesibles bajo demanda, incide de manera diferenciada cada uno de
los pilares fundamentales de esta triada de competencias. Los grandes
modelos de lenguaje (LLM) aportan un gimnasio cognitivo siempre
abierto: proponen ideas, contra argumentan y exigen justificaciones
en milisegundos. Cuando ese “sparring” se combina con andamiaje
pedagogico, los resultados son notables: una meta analisis de 51 estudios
encontrd un efecto grande sobre el rendimiento (g = 0,867) y moderado
sobre el pensamiento de orden superior (g = 0,46) (Wang & Fan, 2025).

Pensamiento Critico

Paul y Elder (2006) enfatizan que el pensamiento de calidad
demanda la aplicacién rigurosa de estandares intelectuales como la
claridad, la precision y la relevancia a cada componente del proceso de
razonamiento. En este contexto, la IAG, y particularmente los grandes
modelos de lenguaje (LLMs), emergen como potenciales “sparrings”
intelectuales. Diversos autores (Grassucci et al., 2025) los describen
como tutores pacientes y companeros de debate capaces de estimular



la explicitacion de supuestos y la evaluacion de contraargumentos por
parte del estudiante. Sin embargo, existe el riesgo de complacencia ante
unasistente digital que nuncaobjeta, lo que podriainduciralaaceptacion
acritica de sus respuestas. Para mitigar este riesgo, resulta crucial
integrar guias inspiradas en el modelo de Paul y Elder directamente
en las indicaciones proporcionadas a la TA (“Evalta la légica y las
implicaciones de esta respuesta antes de aceptarla”), transformandola
asi en una aliada en el fomento del pensamiento critico en lugar de un
cémplice de la pereza cognitiva. Es prudente desconfiar de un Modelo
de Lenguaje Grande (LLM) que exhiba una concordancia sistematica.
Incluso en contextos de colaboraciéon y apoyo mutuo, el progreso y
la validacién de ideas exigen un cuestionamiento constructivo y la
exploracion de perspectivas disidentes. Una adhesiéon incondicional
por parte del LLM podria limitar su capacidad para ofrecer analisis
exhaustivos o identificar matices complejos, elementos cruciales para
la robustez y fiabilidad de sus respuestas.

Creatividad

Segunlaconcepciéonde Guilford (1967),lacreatividad se fundamenta
en la habilidad divergente para concebir ideas que posean tanto
originalidad como valor significativo. El debate contemporaneo explora
si los grandes modelos de lenguaje (LLMs) exhiben una creatividad
genuina o si su produccion se limita a la recombinaciéon de patrones
preexistentes. En su analisis, Franceschelli y Musolesi (2024) abordan
esta cuestion a través de los criterios de novedad, valor y sorpresa,
concluyendo que los modelos de lenguaje contribuyen a una “creatividad
asistida” en lugar de una “creatividad auténoma”. En el ambito
pedagdgico, la IAG funciona como un amplificador del proceso creativo,
expandiendo las fases iniciales de generacién de ideas y proponiendo
metaforas inesperadas. No obstante, los resultados finales generados
con su apoyo deben someterse a una evaluacién humana rigurosa para
asegurar su pertinencia disciplinar y su significado cultural.

Autorregulacion

Los estudiantes pueden utilizar estas herramientas para planificar,
monitorear y evaluar su propio proceso de aprendizaje, lo que les
permite identificar areas de mejora y ajustar sus estrategias de estudio
en consecuencia. El uso de la IAG ha demostrado ser beneficioso para la
autorregulacion del aprendizaje.
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Zimmerman (2002) define la autorregulacién como un proceso
autodirigido en el que el estudiante convierte sus capacidades cognitivas
en logros académicos, abarcando la planificacién, la supervision y
la adaptacion de su propio comportamiento de aprendizaje. En este
contexto, la IA puede actuar como un “espejo metacognitivo”; incluso
una instruccion sencilla como “Pregintame cual es mi objetivo y
ayudame a dividirlo en etapas” transforma al modelo de lenguaje en un
recordatorio constante de las metas, los plazos y los criterios de éxito.
Sin embargo, a pesar del creciente interés en la IA, existe una brecha
significativa en su uso consciente: un 43% de los estudiantes atin no la
incorpora en sus cursos, principalmente debido a politicas poco clarasy
altemoraincurriren malas practicas (EDUCAUSE, 2025). Paralelamente,
en el Reino Unido, la adopcion de la IA se increment6 notablemente,
pasando del 66% al 92% en tan solo un afio (HEPI, 2025). Esta disparidad
resalta la importancia de instruir a los estudiantes en estrategias de
autorregulacion digital, ensefiandoles cuando es apropiado utilizar estas
herramientas, como identificar posibles sesgos y cuando es necesario
desconectarse para llevar a cabo una reflexion personal.

La inteligencia artificial generativa no desplaza las competencias
de pensamiento critico, creatividad y autorregulacion; por el contrario,
las eleva a un plano de necesidad ain mayor. Un discernimiento
critico robusto se erige como filtro esencial ante la desinformacion
algoritmica; la inventiva humana transforma las salidas probabilisticas
en innovaciones trascendentales; y la capacidad de autorregulacion
garantiza que la tecnologia se subordine a los objetivos de aprendizaje, y
no a la inversa. Mediante un diseno pedagogico deliberado, los grandes
modelos de lenguaje (LLMs) pueden trascender su rol como meros
“receptaculos de respuestas” para convertirse en valiosos aliados
multifacéticos: un “sparring” intelectual que desafia el razonamiento,
un estudio de disefio que expande la exploracién creativay un entrenador
personal que fomenta la metacognicion, todo ello integrado en la misma
interfaz de interaccién digital.

La interaccién con la IAG requiere que los estudiantes desarrollen
competencias digitales avanzadas, como la alfabetizacién en datos,
la comprension de algoritmos y la ética digital. Estas habilidades son
esenciales para navegar en un entorno académico y profesional cada vez
mas digitalizado.



_ _?_;____t,_ﬁ LN

' "
i H o 4 =
1 - 1 -
CE N = .
e i o
& e - |
e o S P
- T = i - T 5 o ;
Y (7 v e /| s s @ Rl ..
1 - { & ..... .J. .”.u._. ...m.mr(_. i =
1 AR R N Y -







Fundamentos
dela lAG







Historia y Evolucionde la A

La linea de tiempo sobre la evolucién de la inteligencia artificial
(TA) ha estado marcada por transiciones de éxito y momentos de
estancamiento o nulo avance en su desarrollo; se remonta a los
primeros intentos de modelado probabilistico por la década de 1950 (ver
Figura 3). Sus inicios tienen base en los conocimientos de filosofia, las
matematicas avanzadas, lalégica computacional yla neurociencia;lo que
hadesencadenado una serie de hitos hasta que enlaactualidad contamos
con aplicaciones capaces de intentar realizar procesos cognitivos
humanos. Suapogeo comenzo con los avances em aprendizaje profundo
(deep learning) y la capacidad de generar datos de manera auténoma. La
IA ha originado un auge en la academia y a la industria ocasionando una
fuerza disruptiva y transformadora.

Figura 3

Historia y Evolucion de la IA
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La IA no podria entenderse sin la influencia de Alan Turing
destacado matematico britanico quien dejé una marca trascendental
en la informatica influyendo notablemente en lo que hoy conocemos
como IA; que gracias a su enfoque Turing ya visionaba el aprendizaje
automatico, e imaginaba que lo idoneo seria intentar replicar la mente
de un nino y someterla a un proceso de aprendizaje progresivo, concepto
que hoy en dia se lo aplica a la robdtica, también fue quien disenio el
primer programa de ajedrez por los anos 1940, cuyos principios siguen
vigentes en los programas modernos de juego estratégico. Turing
también propuso ideas sobre creatividad computacional, aprendizaje
automatico e interfaces humanizadas, conceptos fundamentales en la
IA moderna.
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El surgimiento oficial de la IA fue en Estados Unidos, naci6 de los
estudios realizados por varios investigadores entre ellos:

e C(Clark y Farley, quienes describieron que las redes neuronales
artificiales podian ajustar sus conexiones para mejorar su capacidad
de reconocer patrones.

e John McCarthy, Claude Shannon y Marvin Minsky, fueron
los mentores para que la TA se establezca como un campo de
investigacion auténomo, aunque esta idea tuvo muchos tropiezos
porque para la época resulté muy ambiciosa.

Los primeros modelos y programas de IA comenzaron a desarrollarse
luego del impulso que habian dado los investigadores estadounidenses
John McCarthy, Claude Shannon, Marvin Minsky, asi como también
Frank Rosenblatt, resumiéndose de la siguiente manera:

e Logic Theorist (LT): Desarrollado por Allen Newell y Herbert Simon,
quienes realizaron el primer programa que demostré teoremas
matematicos mediante la representaciéon simbdlica de axiomas y
reglas de inferencia.

e General Problem Solver (GPS): También desarrollado por Allen
Newell y Herbert Simon, pero en este caso se enfocaron en la
estrategia basada en la division de problemas complejos en
problemas mas pequefios lo que mejoraba considerablemente la
resoluciéon de estos. Este base conceptual fue lo que introdujo los
principios de la busqueda heuristica' atin vigentes en la IA.

e Frank Rosenblatt, diseié el reconocimiento de patrones, el
perceptron una red neuronal artificial que permitia la clasificacion
de datos visuales, inspirada en el funcionamiento del cerebro
humano. Sutrabajo sent6lasbases parael desarrollo del aprendizaje
profundo varios afilos mas adelante.

e Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN): Comenz en década
de 1950, con el objetivo de rzealizar traducciones automaticas del
ruso al inglés durante la Guerra Fria. Sin embargo, las limitaciones
del conocimiento semantico> impidieron avances significativos en
esta area hasta mucho tiempo después.

1 La heuristica es un método o estrategia utilizada para resolver problemas de
manerarapiday eficiente cuando no se dispone de una solucién exacta o cuando el
procesamiento de todas las opciones posibles seriademasiado complejo o costoso.
Se basa en reglas practicas, intuicion y experiencia para encontrar soluciones
satisfactorias, aunque no necesariamente éptimas.

2 El conocimiento semantico es el tipo de conocimiento relacionado con el
significado de las palabras, conceptos y relaciones entre ellos.
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Hitos de la evolucion de IAG

Dentrodeloshitosmasimportantesenlaevoluciéndelainteligencia
artificial generativa se incluyen:

e 1950-1980 De los Suefios Simbolicos a las Primeras Neuronas

La IA naci6 con la ambicién de formalizar el razonamiento humano
enreglaslogicas (McCarthyetal., 1956). Sin embargo, el Perceptron
de Rosenblatt (1958) demostrd que aprender a partir de datos era
posible. El encanto se apago tras el famoso “invierno de la IA”
(Minsky & Papert, 1969), cuando las limitaciones matematicas y de
cémputo frenaron el entusiasmo.

e 1980 - 2006 El Resurgir Conexionista y la Gestacion de lo
“Profundo”

Con la retropropagacion (Rumelhart et al., 1986) y las GPU
accesibles, las redes neuronales profundas resurgieron. Piezas
clave como las Restricted Boltzmann Machines (Hinton, 2002) y los
auto-codificadores sentaron las bases de los modelos generativos
probabilisticos.

® 2006 — 2014 La Era “Deep” y la Primera Ola Generativa

Hinton, Bengio y LeCun (2015) consolidaron el deep learning,
y pronto aparecieron los Variational Autoencoders (Kingma &
Welling, 2013) y, poco después, las Generative Adversarial Networks
(GAN) de Goodfellow et al. (2014).

Las GAN introdujeron la idea de dos redes en duelo, una generadora
y otra discriminadora, expresion elegante de la dialéctica hegeliana
trasladada a las matematicas.

e 2017-2020 - Transformers, “atencion” y la Epoca de los
Megaparametros

Apariciéon del modelo Transformer, base de los modelos
generativos modernos cnmo GPT-2 y GPT-3, capaces de generar
textos coherentes y creativos. El articulo Attention Is All You Need
(Vaswani et al., 2017) revoluciono la arquitectura: los Transformers
sustituyeron las RNN y se escalaron sin piedad. GPT-2 (Radford et
al., 2019) y GPT-3 (Brown et al., 2020) mostraron que:
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mas datos + mas parametros = conductas

El concepto de modelo fundacional cobré forma.
e 2021-2023 - Multimodalidad y Democratizacion Creativa

Expansion de la IAG con modelos multimodales como DALL-E, Stable
Diffusion, MidJourney para generacion de imagenes, y avances en
modelos de c6digo como GitHub Copilot.

Con DALL-E (Ramesh et al., 2021) y Stable Diffusion (Rombach et
al., 2022), la IA generativa se volvid visual. OpenAl present6 GPT-4
(OpenAl, 2023) con capacidades multimodales y rendimiento cercano
a humano en examenes profesionales.

® 2024-2025 - IA “omni” y Convergencia de Modalidades

GPT-40 (OpenAl, 2024) integro texto, imagen y audio en tiempo real,
con latencias de conversacion telefonica.

Google respondié con Gemini 2.0 Flash y su derivado 2.5 Flash,
optimizados para razonamiento rapido y generacion de imagenes

Android Central.

Esta carrera ha desplazado el eje de la innovacién: ya no se trata
solo de “quién tiene el modelo mas grande”, sino de “quién lo integra
mejor en flujos de trabajo humanos”.

IA como Disciplina Cientifica

La IAG avanza hacia su consolidacién como herramienta ubicua, lo
que desplaza la interrogante en la educacion superior: ya no se trata de
si transformara la academia, sino de la manera en que esta aprovechara
o desaprovechara este segundo renacimiento digital.

No es solo una tecnologia aplicada; constituye una disciplina
cientifica con objeto de estudio, métodos propios y un cuerpo tedrico
que evoluciona mediante la validacién empirica. Desde las preguntas
fundacionales de Turing (1950) sobre la posibilidad de que las maquinas
“piensen”, hasta los debates contemporaneos sobre la conciencia
sintética, la IA sigue el ciclo cientifico de plantear hipotesis, modelar,
experimentar y refutar (Russell & Norvig, 2021).



En sus bases epistemoldgicas, la inteligencia artificial investiga
los principios computacionales subyacentes al razonamiento y la
inteligencia, fusionando el paradigma simbolico, con su énfasis en la
representacion logica y la busqueda heuristica (Newell & Simon, 1976),
con el paradigma conexionista, que prioriza el aprendizaje a partir de
datos en redes neuronales (LeCun, Bengio, & Hinton, 2015); su objeto
de estudio se desdobla en un nivel descriptivo, orientado a explicar los
procesos cognitivosatravés de modelos formales, y un nivel prescriptivo,
enfocado en la construccion verificable de sistemas capaces de ejecutar
tareas inteligentes.

La inteligencia artificial se fundamenta en un crisol de disciplinas
esenciales, que incluyen las matematicas, con herramientas como el
algebra lineal, la estadistica bayesiana y la teoria de la informacion,
las ciencias cognitivas, aportando modelos de atenciéon, memoria y
aprendizaje (Lake et al., 2017), la lingiiistica, proveyendo el marco de
las gramaticas formales y la semantica distribucional, la neurociencia,
cuya exploracion de la plasticidad sinaptica inspira algoritmos como
el back-propagation, y la filosofia, que plantea interrogantes cruciales
sobre la epistemologia, la ontologia y la ética inherentes a los sistemas
autonomos (Floridi & Cowls, 2019).

Aplicaciones Sectoriales

La IAG capaz de producir informacién multimedia ademas de
cddigos y modelos tridimensionales3, se ha convertido en un motor
transversal de innovacién. Sus impactos mas notables son:

3 Modelos tridimensionales son representaciones digitales de objetos en un
espacio de tres dimensiones (X,Y,Z).
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Educacion

En el area educativa, la IAG ha generado oportunidades, facilitando
el acceso a recursos automatizados de aprendizaje, permite que los
estudiantes a través de herramientas como Chat GPT, Gemini, Copilot
reciban explicaciones personalizadas, resimenes de textos académicos
fortaleciendo sus habilidades de escritura mediante la retroalimentacion
automatizada (ver Figura 4). Sin embargo, paises como China manejan
plataformas especificas como Squirrel Al que utiliza modelos de IA
para adaptar el contenido segun el ritmo de los estudiantes, y de forma
personalizada optimiza la experiencia educativa de cada individuo
(Zhang & Chen, 2022).

Figura 4
IAG en la Educacion
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Medio Ambiente

La evidencia reciente sitlla a la IAG como un vector decisivo de
sostenibilidad en los sistemas agroambientales. Por un lado, la revisién
sistematica de Krupitzer (2024) identifica que los modelos generativos,
al crear gemelos digitales del suelo, del clima y de la cadena logistica,



permiten simular escenarios de producciéon con un nivel de detalle
sin precedentes, optimizando insumos y disminuyendo pérdidas
poscosecha. Complementariamente,  Padhiaryetal.  (2024)
demuestran que la fusion de vision artificial y aprendizaje automatico
en vehiculos todo-terreno dota a la agricultura de precision de ajustes
centimétricos en la siembra y la dosificacién de agroquimicos, con
incrementosderendimientodehastaun20 %yreduccionessignificativas
en el uso de agua y fertilizantes. Finalmente, Ali et al. (2025) subrayan
que la adopcidén de plataformas.

[A-as-a-Service para el monitoreo de cultivos puede recortar la
huella de carbono del sector hasta en un 15 % al alinear decisiones de
riego, nutricién y control fitosanitario con predicciones meteorolédgicas
de altaresolucién. En conjunto, estos hallazgos respaldan la tesis central
de este libro: la integracién de IAG no solo incrementa la eficiencia
productiva, sino que cataliza habilidades digitales criticas, analisis
de datos multiespectrales, modelado predictivo y gestion de gemelos
digitales, que la educacién superior debe incorporar para formar
profesionales capaces de enfrentar los retos climaticos y alimentarios
del siglo XXI, ver Figura 5.

Figura 5
IAG en el Medio Ambiente
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Biotecnologia y Medicina

La inteligencia artificial generativa (IAG) ya revoluciona Ila
investigaciénbiomédica:losmodelosdegeneraciénmolecularpropuestos
por Segler et al. (2018) no solo sugieren estructuras novedosas, sino
que priorizan las mas prometedoras mediante aprendizaje por refuerzo
y pueden optimizar propiedades farmacocinéticas en ciclos de horas,
acortando anos de exploracion preclinica. De forma complementaria,
los marcos de datos sintéticos descritos por Chen etal. (2021)
permiten construir conjuntos de entrenamiento balanceados y libres
de identificadores personales, mejorando la deteccién temprana de
patologias raras sin comprometer la privacidad de los pacientes. El
avance mas emblematico sigue siendo AlphaFold 2: Jumper et al. (2021)
demuestran que su arquitectura basada en atencién cruzada alcanza
una precision casi experimental al predecir la conformacion de mas de
200 millones de proteinas, habilitando el diseno racional de enzimas,
vacunas y terapias dirigidas en escalas temporalmente inéditas.

Figura 6

IAG en la Biotecnologia y Medicina




Industrias creativas y medios:

- Artesvisuales: los modelos de difusion text-to-image como
DALL-E 2y Midjourney ya no solo producen retratos fotorrealistas o
ilustraciones con estilo “oil painting”; también generan imagenes
de 1024 % 1024 pxX con in-painting y out-painting, permiten aplicar
cadenas de estilos (“cinematic lighting, volumetric fog, ukiyo-e”)y
admitenvariaciones semanticasrapidas querecortandrasticamente
los ciclos de bocetado, mood- boardingyaprobacidn creativa (Figura
7) (Ramesh et al., 2022; Midjourney Research Lab, 2023).

Figura 7

IAG en la Industria y Medios

- Madsica: con Jukebox, una red VQ-VAE entrenada en ~1,2 millones
de canciones, los usuarios pueden condicionar la salida por género,
década o “voz al estilo de” para obtener demos completas de tres
minutos; el resultado inaugura nuevos métodos de remix y temp
track en publicidad, pero también acelera el debate juridico sobre
la licitud de imitar timbres vocales registrados y la compensacion a
intérpretes (Dhariwal et al., 2020).
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- CineyTV:las mismas técnicas de generacién y estilizacion
sustentan storyboardsinstantaneos, guiones preliminaresasistidos
por IA, clonacidon de voz multilingiie para doblajes sin regrabaciones
y deep compositing que integra actores con entornos virtuales
en una sola pasada de render; en conjunto, estos flujos reducen
semanas de posproduccion y permiten pruebas de concepto casi en
tiempo real, todo ello dentro del mismo marco tecnolégico citado
arriba.

Finanzas y Negocios

BloombergGPT: un modelo de 50 mil millones de parametros
entrenadoen 363 milmillonesdetokensquecombinannoticiasentiempo
real, transcripciones de conferencias de resultados, presentaciones
ante la SEC (Securities and Exchange Commission ) y curvas historicas
de precios, ejecuta tareas de clasificacion de sentimiento, extraccion de
entidades y generacion de resimenes explicativos con un rendimiento
lider en 20benchmarks financieros; de este modo, acelera el
due diligence al filtrar alertas de riesgo idiosincraticoy sugerir preguntas
de seguimiento que antes requerian analistas humanos (Figura 8)
(Wu et al., 2023). En el frente de banca minorista, Fiore et al. (2019)
demuestran que un sistema de generacion de contra ejemplos sintéticos
basado en GAN (Generative Adversarial Network) equilibra rapidamente
conjuntos de datos altamente sesgados, introduce transacciones “casi
legitimas” para reforzar la frontera de decisién y, con ello, reduce las
falsas alarmas de fraude en hasta un 60 % mientras mantiene la tasa
de deteccion real, disminuyendo los costos de investigacién manual y
mejorando la experiencia del cliente.



Figura 8
IAG en las Finanzas y Negocios

Desarrollo de Software

El desarrollo de software y programacion ha sido beneficiado
drasticamente gracias a la TAG, ha transformado la programacion
con los asistentes como GitHub Copilot y CodeGeeX que asisten a los
desarrolladores ofreciéndoles fragmentos de cdédigo en tiempo real
optimizando asi a sus proyectos (Figura 9) (GitHub, 2023; Zheng et al.,
2023).
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Figura 9

IAG en el Desarrollo de Software

Las aplicaciones basadas en IAG se han elevado exponencialmente
en cantidad, gracias al crecimiento sostenido por la evolucion de los
modelos de lenguaje avanzados y redes neuronales generativas.

La evolucion proyectada de la inteligencia artificial generativa
incluye:

— Modeloscapacesdeprocesar texto,imagenesyaudio paralelamente,
creando modelos mas eficientes.

- La inteligencia artificial explicable y transparente que estara
enfocada en mejorar la interpretabilidad de los modelos.

— Desarrollo de las normativas e instructivos para minimizar el uso
indebido de la tecnologia.

— Acelerar el entrenamiento de modelos a través de la combinacion
con la computacién cuantica.
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Habilidades Digitales:
Marco y Desafios Uni-
versitarios







Marco y Desafios Universitarios

En el entorno universitario actual, las “habilidades digitales”
(HD) han evolucionado de ser una ventaja adicional a una necesidad
fundamental, comparable al uso tradicional del lapiz y el papel.
Estas habilidades comprenden un amplio espectro, que va desde la
alfabetizacion informacional basica hasta la creacién conjunta de
contenido utilizando inteligencia artificial. Organismos internacionales
comoelForoEcondémicoMundialsefialanqueunaproporcidonsignificativa
de los empleos con mayor crecimiento demanda un dominio de las
herramientas digitales, asi como la capacidad de pensamiento critico
que las acompana. En este contexto, resulta crucial comprender los
marcos que definen las HD y las deficiencias existentes en la educacién
superior (World Economic Forum, 2025).

Definicion y clasificacion de las habilidades digitales

La literatura coincide en que las habilidades digitales son el
conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes que permiten a las
personas usar tecnologias digitales de forma efectiva, critica y segura
para acceder, crear y comunicar informacién, resolver problemas y
participar en la sociedad. La OCDE (Organizacion para la Cooperacion 'y
el Desarrollo Econdmicos) las sintetiza como “la capacidad de emplear
dispositivos y tecnologias digitales con eficiencia y confianza” (OECD,
2023), mientras que la Comisién Europea las integra en el concepto de
competencia digital dentro de DigComp 2.2 (Vuorikari, Kluzer & Punie,
2022).

Segiin (Arteaga Toro & Osorio Carrera, 2024), las competencias
digitales son la capacidad de los docentes para utilizar las tecnologias de
manera criticay previsora en el ambito educativo, orientada al desarrollo
y aplicacién creativa de recursos digitales. Esta definicion destaca la
importancia de un uso reflexivo y estratégico de las TIC en procesos de
ensenanzay aprendizaje.

Clasificaciones reconocidas

Diversos organismos internacionales y autores académicos han
propuesto tipologias complementarias para describir qué significa ser
competente en el mundo digital.
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a) Una propuesta importante es la de Janssen et al. (2013), quienes
identifican en forma exhaustiva doce areas de competencia digital,
ofrecen unavision integral de las competencias digitales necesarias
en la educacién superior, y se describen de la siguiente manera:

1.Alfabetizacion en informacion y datos: La capacidad de
buscar, evaluar, organizar y usar informacion de manera
efectiva.

2.Comunicacion y colaboracion: Habilidad para interactuar,
compartir informaciéon y colaborar con otros a través de
herramientas y entornos digitales.

3.Creacion de contenido digital: Aptitud para producir y
modificar contenidos en diversos formatos, incluyendo el
respeto a los derechos de autor y las licencias.

4.Seguridad: Conocimientos sobre como proteger dispositivos,
datos personales y la privacidad en entornos digitales.

5.Resolucion de problemas: Capacidad para identificar
problemas técnicos y conceptuales y solucionarlos utilizando
herramientas digitales adecuadas.

6.Conocimientostecnologicos: Comprensiondelos principios
basicos de funcionamiento de las tecnologias digitales y sus
aplicaciones.

7.Aprendizaje autodirigido: Habilidad para utilizar
herramientas digitales en el aprendizaje y para la adquisicién
de nuevos conocimientos.

8.Gestion de identidad digital: Capacidad para crear y
gestionar una identidad digital que sea positiva y profesional.

9.Pensamiento critico y ético: Evaluacion y uso responsable de
los recursos digitales, considerando su impacto social, ético y
ambiental.

10.Creatividad e innovacion: Uso de herramientas digitales
para fomentar la innovacion y el pensamiento creativo.

11.Gestion de recursos digitales: Organizacion y manejo
eficiente de informacién y contenidos digitales.

12.Interaccion técnica: Habilidades practicas para operar y
configurar dispositivos digitales y sistemas.

b) Seglin la International Society for Technology in Education. (2016),
los Estandares ISTE para Estudiantes, con un fuerte enfoque
educativo, definen siete roles amplios para el estudiante digital,
como el Explorador digital o el Constructor de conocimientos. Cada



rol integra habilidades técnicas con actitudes de ciudadania digital
responsable, fomentando la creacion colaborativa y la resolucion
de problemas auténticos en el aula conectada.

1.Aprendiz empoderado. El estudiante utiliza la tecnologia
para fijar metas, monitorizar su progreso y personalizar su
aprendizaje.

2.Ciudadano digital. Actla con responsabilidad ética y legal
en linea, mostrando respeto por la privacidad, la propiedad
intelectual y la diversidad.

3. Constructorde conocimiento. Curar, organizary transformar
recursos digitales para generar nuevas comprensiones y crear
artefactos significativos.

4.Disenador innovador. Emplear procesos de diseno vy
prototipado para resolver problemas abiertos mediante
soluciones creativas y tecnolégicas.

5.Pensador  computacional. @ Descomponer problemas
complejos y aplicar estrategias de datos, automatizacién y
algoritmos para obtener conclusiones.

6.Comunicador creativo. Expresar ideas de forma clara y
original, eligiendo deliberadamente las herramientas y
formatos digitales mas adecuados.

7.Colaborador global. Colaborar con pares y expertos de todo
el mundo, utilizando plataformas digitales para investigar
problemas auténticos y actuar local-globalmente.

c) ElMarco Global de Alfabetizacién Digital de laUNESCO UIS (2018) se
diseno para medir el Indicador 4.4.2 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Este marco clasifica las habilidades digitales en
seis areas:

1. Técnicas

. Informacionales
Comunicativas

. De creacion

De seguridad

SNV~ W

. De desarrollo profesional.

Ademas, propone tres niveles de logro ~-Fundamental, Intermedioy
Avanzado-aplicablestantoajovenescomoaadultosanivelinternacional,
lo que facilita la comparacion entre regiones con diferentes niveles de
conectividad (UNESCO).



d) Marco DigComp 2.2 (Comisién Europea). Establece que cinco areas
de competencia estructuran 21 subcompetencias y ocho niveles
de dominio, es decir de una escala de proficiencia que va desde un
conocimientoy habilidad basicos hasta un nivel avanzado y experto:

1.Alfabetizacidon de informacion y datos
2.Comunicacion y colaboracion
3.Creacién de contenido digital
4.Seguridad y bienestar

5.Resolucionde problemasypensamiento critico. publications.
jrc.ec.europa.eu

Laactualizacién de DigComp delaversidn2.1ala2.2 es significativa,
ya que incorpor6 mas de 250 ejemplos practicos y explicito la interaccidon
con sistemas de inteligencia artificial, lo que aumenta su relevancia para
el contexto universitario actual (Comisién Europea, 2022).

e) Vuorikari et al. (2022) presentan una clasificacién estructurada,
basada en la literatura académica actual, que permite la progresion
de las habilidades digitales y su importancia en el campo académico
y laboral.

1.Habilidades digitales basicas: Son competencias
fundamentales que permiten a los usuarios interactuar con
dispositivos tecnologicos, entornos digitales y tecnologias de
la informacidn, incluida:

- Uso de dispositivos electronicos (computadoras,
tabletas, teléfonos inteligentes).

- Manejo de software y sistemas operativos.

- Navegacién y basqueda eficiente de informacion en
Internet.

- Gestidn basica de archivos y almacenamiento en la nube.

2. Habilidades digitales intermedias: Estas competencias
permiten un uso mas eficiente y productivo de las tecnologias
digitales en diferentes contextos:

— Dominio de herramientas ofimaticas (procesadores de
texto, hojas de calculo, presentaciones).

— Comunicacion digital efectiva y gestién de herramientas
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colaborativas en linea (correo electrénico, redes sociales,
videoconferencias).

— Seguridad digital y proteccion de datos personales.

— Uso de plataformas de aprendizaje y ensenanza en linea,

gestion del conocimiento.

3. Habilidades digitales avanzadas: Son competencias
especializadasque permitenlacreacion, gestidon yoptimizacion
de contenidos digitales, asi como el desarrollo de nuevas
tecnologias:

Programacion y desarrollo de software.
Analisis de datos y manejo de bases de datos.

Creacion de contenido multimedia (diseno grafico,
edicién de videos, animacion digital).

Uso de la inteligencia artificial y automatizacion de
procesos.

4. Habilidades digitales criticas y éticas: Mas alla del
dominio técnico, estas habilidades son esenciales para el uso
responsable y reflexivo de la tecnologia:

Pensamiento critico ante la informacién digital
(alfabetizacion mediatica).

Uso ético de la tecnologia digital y la inteligencia artificial.
Ciberseguridad y prevencion de riesgos en linea.
Proteccidn de la privacidad y el derecho a la informacion.

5. Habilidades digitales creativas o innovadoras: Son las
competencias que permiten a los usuarios a mas de consumir,
innovar en entornos digitales.

Desarrollo de proyectos digitales (sitios web, aplicaciones
moviles).

Creacion y gestion de contenidos digitales interactivos
(recreacion realidad, realidad virtual).

Uso de plataformas y herramientas de inteligencia
artificial generativa (ChatGPT, DALL-E, MidJourney,
entre otros).

Implementacién de metodologias agiles para la gestidon
de proyectos tecnoldgicos.
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Esta definiciéon concuerda con el modelo del Marco Europeo de
Competencias Digitales (DigComp 2.2), en donde recalcan que este
modelo adapta las competencias al ambito educativo, enfatizando la
integracion de la tecnologia en la ensenanzay el aprendizaje.

f) La Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE, 2023) clasifica las habilidades digitales en
tres niveles de complejidad.

— El nivel genérico abarca operaciones basicas como el uso
de procesadores de texto y la busqueda en la web.

— El nivel intermedio incluye la gestion de datos, el uso de
plataformas colaborativas y el aprendizaje en linea.

— El nivel avanzado o especializado comprende la
programacion, elanalisisde grandesdatosylainteligencia
artificial.

Este modelo es ttil para adaptar las politicas de formacién continua
a las necesidades del mercado laboral y para identificar las diferencias
entre los distintos sectores productivos.

Es importante destacar que el desarrollo de estas habilidades
no solo involucra el dominio técnico de herramientas digitales, sino
también la capacidad critica para evaluar y utilizar la informacion de
manera ética y efectiva. En el contexto de la educacién superior, estas
competencias son fundamentales para la formacién integral de los
estudiantes, preparandolos para interactuar acertadamente en el mundo
laboral contemporaneo. Sintetizando, se entenderan las competencias
digitales como la integracion de conocimientos, destrezas y actitudes
para el uso efectivo, critico y seguro de las tecnologias en:

e localizacidn, evaluacion y gestion de informacion y datos
e comunicacién y colaboracion

e creacion de contenido

e seguridad, bienestar y ciudadania digital

e resolucion de problemas y pensamiento critico.

Marcos internacionales de referencia

Las habilidades digitales es mas que el uso de la tecnologia de la
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informacién y comunicacién, es enfocarse en la creatividad, la seguridad
digital y el pensamiento critico en ecosistemas digitales, para esto se
han definido estandares internacionales que ofrecen criterios para
definir, medir y desarrollar las competencias digitales en los ambitos
educativos y laborales. Se seleccionan cuatro referencias ampliamente
utilizadas por su aplicabilidad curricular e institucional.

La Tabla 1 sintetiza la convergencia de los marcos internacionales
de referencia mostrando cémo difieren en finalidad, granularidad,
enfoque pedagogico y ritmo de actualizacidén, pero también como la
IAG actlia como capa transversal que potencia cada uno: desde generar
rubricas contextualizadas y simulaciones adaptativas hasta personalizar
experiencias y exigir revisiones continuas ante la rapida evolucion
de los modelos. De este modo, la comparacién no solo evidencia
compatibilidades conceptuales, sino que revela una agenda de accion
conjunta donde la IAG amplifica el alcance y la operatividad de los tres
Marcos.

Tabla1
Comparacion y Sinergias con la IAG

Criterio DigComp  yg7g UNESCODL o, oia con IAG
2.2 Framework
TAG permite
- Ciudadania Practlc.a Medicion ODS simulaciones y
Finalidad curopea educativa 4 Tecursos
P global adaptativos para
todos los fines
Los LLM pueden
Cranularidad 5 areas / 21. 7 roles 3 dimensiones generar rubricas y
competencias (macro) + metas ejemplos
contextualizados
- Disefio de IAG personaliza
Diseflo de L . .
Enfoque . experiencias  Politicas de contenido y
. curriculos y . ., .
pedagogico it de inclusion democratiza
evaluacion -
aprendizaje acceso
Evolucion
20.1 6 ) 2018 constante de
.., 2023 (vigentes; . . .
Actualizacion (incluye TA)  revision on (alineacion modelos requiere
¥ 0DS) actualizacion

curso) .
continua

La IA generativa potencia todas las areas, pero también exige que
estas competencias se afiancen para evitar sesgos, malas practicas y
dependencia cognitiva. Integrar la IAG en la educaciéon superior, por
tanto, demanda alinear planes de estudio con estos marcos, incluir
evaluaciones auténticas y garantizar acceso equitativo.
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Brechas y Retos de los Estudiantes ante la IAG

La atenciéon de los estudiantes universitarios debe converger
en los desafios inherentes a la adquisiciéon de competencias digitales
avanzadas. Entre las principales causas que obstaculizan este desarrollo
se encuentra la heterogeneidad en el acceso a dispositivos tecnoldgicos
y a la conectividad a internet. Adicionalmente, se observa una dificultad
paratrascenderlas habilidades digitales basicas hacia niveles superiores,
tales como el analisis de datos yla programacion. Asimismo, la necesidad
de evaluar la veracidad de la informacién no siempre se internaliza
como una practica fundamental. En lo concerniente a la ciberseguridad,
este ambito representa un campo aun incipiente en su exploracion y
aplicacion, cuyo desconocimiento expone a los estudiantes al riesgo de
la ciberdelincuencia, incluyendo el robo de datos y los fraudes digitales,
al utilizar herramientas digitales sin una base solida en seguridad
informatica.

Las brechas no son estaticas, se ensanchan o se cierran seglin
la rapidez con que las universidades adapten su infraestructura, su
regulacion y sus metodologias pedagogicas. La IAG puede ser palanca
o palanca invertida: multiplica ventajas para quienes ya poseen
habilidades y recursos, y agranda la desventaja de quienes carecen
de ellos. Detectar y abordar los retos descritos es esencial para que la
IAG actle como catalizadora, y no como barrera en la construccidon de
competencias digitales en la educacion superior.

Brecha de acceso e infraestructura

De acuerdo con la informacién proporcionada por la OCDE, a pesar
del incremento en la implementaciéon de planes de banda ancha en
instituciones universitarias, un significativo veinte por ciento de estas
aun reporta areas con conectividad deficiente dentro de sus campus.
Esta situacion se agrava para aquellos estudiantes que dependen
exclusivamente de datos moviles, particularmente en regiones rurales
de Latinoaméricay el sudeste asiatico, donde la interaccién con modelos
generativos de inteligencia artificial basados en la nube se torna
esporadica o incluso imposible.

La disparidad en el acceso a una conexion estable incrementa
la demanda de ancho de banda por parte de la IAG, lo que no solo
incrementa la brecha digital, sino que también promueve una brecha
cognitiva. Esta Glltima se manifiesta cuando la desigualdad de accesoala
[A se traduce directamente en oportunidades desiguales para desarrollar
el pensamiento critico con el apoyo de la IAG.



Brecha de competencias y autoeficacia digital

Una investigacion multinacional realizada en 2024 con una muestra
de 3 211 estudiantes universitarios reveld que inicamente el 37% exhibia
competencias digitales avanzadas, definidas como un modelo mixto de
habilidades comunes, educativas y avanzadas. Este estudio también
demostré que aquellos estudiantes con estas competencias superiores
obtenian puntuaciones significativamente mas altas en su rendimiento
académico (=0,41, p<0,01). La carencia de una alfabetizacién digital
avanzada se manifiesta en dificultades para formular instrucciones
efectivas (“ingenieria de prompts”) que generen resultados utiles, asi
como en una limitada capacidad para verificar la autenticidad y 1a fuente
de las respuestas producidas por sistemas digitales.

Brecha de adopcidon y uso éticode la IAG

Los datos recientes revelan una marcada tendencia hacia la
adopcion generalizada de la inteligencia artificial generativa (IAG)
entre los estudiantes de educacion superior. En el Reino Unido, el
porcentaje de estudiantes que utilizan IAG experiment6 un incremento
significativo, pasando del 66% en 2024 al 92% en 2025 (HEPI & Kortext,
2025). Sin embargo, la frecuenciay la profundidad de este uso presentan
variaciones considerables en funcion del area disciplinar y el estatus
socioecondmico de los estudiantes (HEPI & Kortext, 2025). En contraste,
en los Estados Unidos, un 43% de los estudiantes reporta no utilizar
IAG en sus cursos. Las principales razones esgrimidas para esta no
adopcidn incluyen el temor a ser acusados de mala praxis académicay la
existencia de directrices institucionales que consideran contradictorias
(EDUCAUSE, 2025). En ausencia de politicas coherentes, un nimero
considerable de estudiantes recurre a la “IA encubierta”, privandose
de la retroalimentacion abierta que facilitaria la optimizacion de sus
interacciones con esta tecnologia.

Brechas sociodemograficas

Segln estudios realizados en 2025, se observa una disparidad en el
uso de IAG en funcién del género, donde las mujeres tienden a utilizar
estas herramientas un 12% menos que los hombres, atribuyendo esta
diferencia a una menor confianza percibida en sus habilidades técnicas.
En cuanto al nivel socioeconémico, los estudiantes pertenecientes a
los quintiles de ingresos mas bajos informan de un acceso limitado a
dispositivos de alto rendimiento, lo que consecuentemente disminuye
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la frecuencia de usos creativos de la IAG, como la generacion de video o
modelos tridimensionales. Por otro lado, si bien los modelos basados en
texto pueden mejorar la accesibilidad para estudiantes con discapacidad,
la ausencia de descripciones alternativas de texto automaticas y fiables
en contenidos multimodales genera nuevas barreras para este grupo
(sites.campbell.edu, 2025).

Estrategias para cerrar brechas

Paramitigarlabrechadigitalenlaeducacién superioryfomentaruna
adopcidn equitativa de la IAG, se requiere una estrategia multifacética
que aborde diversas dimensiones. En lo referente a la infraestructura,
la implementacién de planes de datos financiados y la disponibilidad
de laboratorios con acceso las 24 horas se presentan como soluciones
clave.

Para reducir la diferencia en el acceso a la tecnologia digital en la
educacién superior y promover una incorporacién justa de la inteligencia
artificial generativa, se necesita insertar estrategias que consideren
varias dimensiones. En cuanto a la infraestructura, la puesta en marcha
de planes de datos financiados y la disponibilidad de laboratorios
con acceso continuo se muestran como soluciones fundamentales.
Al mismo tiempo, la utilizacién de métodos de reduccion del tamano
de los datos y la creacion de modelos que funcionen sin conexién a
internet pueden superar las restricciones de conectividad. En el campo
de las habilidades, la oferta de certificaciones cortas en areas como la
creacion de instrucciones para la IA y la verificacién de la informacion
es esencial, complementandose con la capacidad de tutores virtuales
basados en IAG para identificar fallos y sugerir mejoras adaptadas a
cada estudiante. Desde un punto de vista ético y de autoria, es crucial
establecer normas claras y criterios de transparencia que impulsen la
declaracion del uso de la IA, apoyandose en herramientas que generen
informes de seguimiento y citas automaticas. Por Gltimo, para afrontar
las desigualdades sociales y demograficas, se deben implementar
programas informaticos de facil acceso y programas de becas para la
adquisicion de equipos adecuados, asi como el desarrollo de modelos de
IAG con funciones de lectura sencilla, subtitulos y creacién automatica
de texto alternativo para imagenes, asegurando asi una mayor inclusion.

Relacion Competencias Digitales y Empleabilidad.

En el panorama laboral transformado por la inteligencia artificial
como ChatGPT, las habilidades digitales se han convertido en un activo
fundamental, tan valioso como el dinero. Estas competencias son



cruciales no solo para obtener un empleo, sino también para mantenerlo
y, potencialmente, para lograr aumentos salariales sin recurrir a gestos
tradicionales. La informacion actual revela una conexién clara y cada
vez mas fuerte entre el dominio de las herramientas digitales, las
oportunidades de empleo y mejores remuneraciones econémicas.

Segun el E1 World Economic Forum (2023) el 85% de los empleos
en la actualidad requiere de un componente determinante, el dominio
de las habilidades digitales. En este contexto la IAG es clave en el
aprendizaje, y en el trabajo representa una oportunidad para optimizar
la productividad e innovacién (Forum World Economic, 2023).

Las habilidades digitales mas requeridas en el area laboral son:

- El conocimiento y aplicacién de hojas de calculo como Excel
avanzadoy lenguajes de programacién como Python para el analisis
de datos;

- SEO, Google Ads, herramientas de automatizacion para el manejo
de marketing digital y redes sociales;

- Lenguajes como Python y C++ para el desarrollo de programacion e
inteligencia artificial generativa y automatizacion.

Las ofertas de empleo en Estados Unidos, especificamente un
92%, generalmente demandan algtn tipo de habilidad digital, incluso
para trabajos basicos. Sin embargo, un tercio de la fuerza laboral
estadounidense no posee estas competencias fundamentales, lo que
genera una significativa disparidad tanto en la productividad como en
la igualdad de oportunidades laborales (National Skills Coalition, 2023).

Eneste sentido, las habilidades digitales son esenciales no solo para
el ambito académico, sino también para el acceso y sostenibilidad de un
empleo; la integracidn de la inteligencia artificial tanto en la educacion
como en la parte laboral representa una oportunidad para optimizar la
productividad y la innovacion, pero no se debe dejar de lado que debe ir
paralelamente el pensamiento critico y la ética en la incorporacion de
estas habilidades, ademas de que requiere una formacion constante.

Estrategias para el fortalecimiento de habilidades
digitales en la educacion superior

La educacién superior desempena un papel clave en el desarrollo de
profesionales con competencias digitales alineadas a los requerimientos
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delasociedad contemporanea. Paraello, lasuniversidades deben adoptar
un enfoque integral que armonice estrategias pedagogicas, tecnoldgicas
e institucionales.

Segiin la UNESCO (2024), el fortalecimiento de habilidades
digitales en el ambito universitario exige mas que solo garantizar
el acceso a la tecnologia. La Figura 10 ilustra que se requiere una
estructura soélida que articule politicas educativas, formaciéon docente,
infraestructura adecuada, metodologias innovadoras y mecanismos
de evaluacion pertinentes. El desarrollo de estas habilidades implica
una transformaciéon profunda en la ensefianza, garantizando una
preparacion efectiva para el mundo laboral y la economia digital.

Figura 10

Estrategias para el Fortalecimiento de Habilidades Digitales en
la Educacion Superior
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Estrategias clave para el desarrollo de competencias

digitales

Se priorizan estrategias accionables y evaluables, alineadas a los
marcos de referencia. En la Figura 11, se presentan nueve estrategias,

disenadas para fortalecer el ecosistema digital en la educacién superior.

Figura 11

Estrategias Clave para el Desarrollo de Competencias Clave

FAIGEEEG]
Curricular con
Marcos
Internacionales

&

Estrategias
Clave para el
Desarrollo de
Competencias

Digitales

Alianzas
Piiblico-Privadas
y con la Industria

I@\

Evaluacion

Continuay

Basada en

Evidencias
d .. l Integracion
de lA

Inclusion vy Analitica

y Bienestar
Digital

v

Aprendizaje
para la
Personalizacion

@

</>

Desarrollo
Profesional
Docentey
Comunidadess
de Practica

Microcredenciale
y Certificaciones
Digitales para
Estudiantes

Aprendiizaje
Basado en
= Provectos y
Laboratcries Infraestructura
Digitales

y Acceso
Equitativo

1. Alineacion Curricular con Marcos Internacionales

Integra explicitamente las competencias digitales en los planes de
estudio, basandose en estandares consolidados (European Commission,
Joint Research Centre [EC JRC], 2022), como:

e DigComp 2.2 para estudiantes,
e DigCompEdu para docentes,

e LasISTE Standards (ISTE, 2016/2025) ylas orientaciones del OECD
Digital Education Outlook 2023 sobre competencias transversales

(OECD, 2023).
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Estaalineacidn curricularevitaredundanciasyaseguraundesarrollo
progresivo de habilidades, desde nivel basico hasta avanzado.

2. Desarrollo Profesional Docente y Comunidades de Practica

La UNESCO (2024) enfatiza que la capacitacién y la cultura digital
son esenciales para una transformacion educativa exitosa, Figura 12.

Figura 12
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European Commission, Joint Research Centre (2022) garantiza la
formacion continua de los docentes mediante:

— Autoevaluaciones como SELFIEforTEACHERS
- Micro-mentorias entre colegas
- Espacios de practica pedagdgica digital



3. Microcredenciales y Certificaciones Digitales para Estudiantes

Una estrategia para el desarrollo profesional continuo consiste en
ofrecer insignias digitales o nanogrados que certifiquen habilidades
concretas, como el analisis de datos o la inteligencia artificial generativa,
y que sean avalados por entidades externas. En suinforme de 2023 sobre
la educacién digital, la OCDE resalta que este tipo de reconocimiento
modular no solo mejora las oportunidades de empleo, sino que también
aporta mayor flexibilidad a las rutas de aprendizaje (OECD, 2023).

4. Infraestructura y Acceso Equitativo

Garantizar conectividad de calidad, préstamo de dispositivos y
soporte técnico continuo. Un estudio de EDUCAUSE (2025) indica que el
72% de los estudiantes califica la adopcion tecnoldgica de su institucidon
como “promedio” cuando la fiabilidad del servicio es deficiente.

5. Aprendizaje Basado en Proyectos y Laboratorios Digitales

Se recomienda fomentar experiencias de aprendizaje practicas,
tales como eventos intensivos donde se colabora pararesolver problemas
tecnologicos (hackathones), espacios donde se prueban soluciones
innovadoras en entornos reales, y proyectos que involucren datos de
accesopublico.Estasactividadesbuscanfortalecer habilidadesesenciales
como la resolucién de problemas y la creatividad, competencias que son
resaltadas en los Estandares ISTE (International Society for Technology
in Education, 2016).

6. Integracion de IA y analitica de aprendizaje para la
personalizacion

Implementar plataformas adaptativas y paneles de analisis que
proporcionen retroalimentacién inmediata. Un estudio de EDUCAUSE
(2025) revela que, sibien el 55% de los estudiantes reconoce la relevancia
de la inteligencia artificial para su futuro profesional, solo el 20% recibe
formacion sobre esta por parte de su institucién. Adicionalmente, el
Horizon Report 2025 anticipa que lainteligencia artificial generativa sera
una tecnologia de adopcion a corto plazo en la ensefianza universitaria
EDUCAUSE. (2025).
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7. Inclusion y Bienestar Digital

La transformacion digital en la educacién superior exige un
enfoque sistémico y sostenible. La integracion de estas estrategias
no solo mejora la calidad educativa, sino que también asegura que los
estudiantes desarrollen competencias digitales relevantes para el siglo
XXI. La educacién universitaria debe evolucionar junto con la sociedad
digital, garantizando equidad en el acceso y preparacion efectiva para
los desafios del futuro. Este enfoque holistico permite una integracion
coherente y efectiva de estrategias para mejorar el desarrollo de
habilidades digitales en el ambito universitario. Habilidades digitales
en el siglo XXI aplicadas a la Docencia e Investigacion

8. Evaluacion continua y basada en evidencias

Establecer indicadores clave de rendimiento (Key Performance
Indicators-KPIs) para medir el avance en el dominio de las competencias
digitales, utilizando una metodologia de mejoracontinua parasuanalisis.
En este sentido, la OCDE (2023) sugiere que los resultados obtenidos se
vinculen con las politicas de financiacién y calidad educativa.

9. Alianzas publico-privadas y con la industria

Resulta estratégico firmar convenios con empresas tecnoldgicas
para facilitar el acceso a licencias educativas, el desarrollo de proyectos
reales y el mentoring profesional. La colaboracién multiactor es
fundamental para escalar las seis dimensiones del marco comun
UNESCO-UNICEF-ITU (UNESCO, 2024).
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Habilidades Digitales en el Marco del siglo XXI - Vision
General

Segln el marco DigComp (EC JRC, 2022), la educacién en el siglo
XXI se define por la omnipresencia de las competencias digitales. La
creciente digitalizacion de la sociedad y la economia demanda que
los individuos trasciendan el mero uso de herramientas tecnologicas,
desarrollando experiencia y pericia en la gestion, analisis y aplicacion
criticay segura de la informacion.

Las competencias digitales son cruciales en la era digital. En el
ambito educativo, es un pilar esencial, pues el acceso a la informacion
y a los medios de comunicacion han transformado la forma de ensenar
y aprender. En el mercado laboral, las empresas exigen una amplia
gama de habilidades digitales que va desde el dominio de la ofimatica
hasta conocimientos avanzados en inteligencia artificial y analisis de
datos. En la participacion ciudadana, las competencias digitales son
fundamentales para la interaccién en plataformas gubernamentales,
la proteccion de datos, la seguridad, la privacidad y la gestién de la
identidad digital.

En el siglo XXI, son muy importantes para la educacidn, el trabajo
y la vida social (véase Figura 13), abriendo un abanico de oportunidades
en cada uno de estos ambitos. Sin embargo, su dominio efectivo
requiere resiliencia, formacién continua y adaptativa para progresar
en la ensenanza y el aprendizaje, asi como un desarrollo sélido
del pensamiento critico y la ética en el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

Figura 13
Habilidades Digitales en el Siglo XXI

HABILIDADES DIGITALES
EN EL SIGLO XXI

EMPLEABILIDAD
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Alfabetizacion Digital Académica (ADA)

En la Gltima década, la alfabetizacion digital académica (ADA) ha
trascendido su rol como complemento tecnoldgico para erigirse como
un eje transversal esencial en la investigacién, la docencia y el conjunto
de atributos, conocimientos, habilidades, competencias y experiencias
que un egresado universitario posee y que aumentan su probabilidad
de conseguir un empleo significativo y satisfactorio. Las revisiones
sistematicas recientes coinciden en que la carencia de competencias
digitales avanzadas expone a las instituciones de educacién superior
(IES) al riesgo de perpetuar brechas socio-tecnoldgicas y restringir
la producciéon de conocimiento en un panorama crecientemente
influenciado por la inteligencia artificial y los datos (Farias-Gaytan et
al., 2023; Tinmaz et al., 2022). En este contexto, la ADA emerge como
la competencia primordial en la educacién universitaria, capacitando a
los estudiantes para acceder, evaluar, gestionar y utilizar informacién
eficazmente en entornos digitales, al tiempo que subraya la necesidad
crucial de cultivar habilidades complementarias como el pensamiento
critico y la ética en el manejo de la informacion, con el fin de generar
conocimiento cientifico relevante tanto para el ambito académico como
para el mercado laboral.

Conceptualizacion y Marcos Tedricos

La ADA se define como el conjunto integrado de conocimientos,
habilidades y actitudes que permiten localizar, evaluar, crear y
comunicar informacioén en entornos digitales de manera ética y critica.
Tres conceptos cercanos, competenciadigital, fluidezy destreza digitales
describen niveles progresivos que van desde el uso instrumental hasta
la adaptacién creativa e innovadora de la tecnologia (Makhafola et al.,
2025). Un analisis comparado de los elementos constitutivos de la ADA
revela una sistematica convergencia en las siguientes agrupaciones
tematicas, (véase Figura 14).
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La alfabetizacién digital avanzada (ADA) se erige como un pilar
fundamental para el éxito en la educacion superior en linea y la
competitividad en el mercado laboral contemporaneo. Evidencias
recientes subrayan que estudiantes con un dominio s6lido de ADA no
solo alcanzan mejores resultados académicos en entornos virtuales,
sino que también demuestran una notable menor tasa de abandono
(Kayyali, 2024).

La gestion de datos de investigacion bajo los principios FAIR
(Localizables,Accesibles,InteroperablesyReutilizables)esfundamental.
Paralograrlo, se requiere una comprension sélida de la ADA, ya que estos
principios implican la asignacion de identificadores Gnicos, la creacion
de metadatos, el uso de protocolos de comunicacion estandarizados y
la especificacién de licencias de uso claras. La habilidad para emplear
gestores bibliograficos de manera eficiente también se inscribe dentro
de este dominio. En el terreno profesional, los empleadores demandan
cada vez mas profesionales capaces de ir mas alla de las competencias
basicas en Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC),
priorizando la destreza para analizar conjuntos de datos complejos,
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automatizar tareas mediante herramientas digitales y comunicarse y
colaborar eficazmente a través de plataformas en linea (Tinmaz et al.,
2022). Estas habilidades avanzadas, intrinsecamente ligadas ala ADA, se
han convertido en un diferenciador clave para la insercién y el progreso
en el mercado laboral actual.

Estrategias Pedagodgicas para Potenciar la
Alfabetizacion Digital Avanzada (ADA)

Enelactual panoramaeducativo, marcado porlacrecienterelevancia
delaalfabetizacidén digital avanzada (ADA), diversas estrategias emergen
como enfoques prometedores para fortalecer estas competencias tanto
en estudiantes como en docentes. En la Figura 15, se presentan las
cinco lineas de accién clave que buscan integrar de manera efectiva las
habilidades digitales en el curriculo y fomentar un desarrollo continuo
en este ambito.

Figura 15
Lineas de Accion Clave parala ADA
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1. Curricularizacion: integrar resultados de aprendizaje digitales
en asignaturas disciplinares y evaluar con ribricas alineadas a
marcos como DigComp.

2. Aprendizaje basado en proyectos (ABP): retos que combinen
analisis de datos, narrativa multimedia y difusién en repositorios
de acceso abierto.

3. Bibliotecas dinamicas y multifuncionales: dedicados al



desarrollo de habilidades y competencias, especialmente en el
ambito digital, conocidos como hubs de capacitacién, ofreciendo
programas especializados en destreza digital para la comunidad
educativa (Makhafola et al., 2025).

4. Mentoria entre pares y comunidades de practica: evidenciada
como costo-efectiva para mejorar la confianza tecnolédgica
(Kayyali, 2024).

5. IA generativa responsable: guias de uso de herramientas como
ChatGPT para fomentar la autorregulacion y la verificacién de
fuentes, porque, spoiler alert, Ctrl+Z no arregla plagios.

La alfabetizacién digital académica se constituye como un
habilitador fundamental para alcanzar la excelencia universitaria
y promover la equidad social. Su implementacion efectiva requiere
acciones integrales y coordinadas, que comprendan el desarrollo de
politicas institucionales, la capacitacion continua del personal docente
y el establecimiento de alianzas estratégicas con bibliotecas y el sector
productivo. El impacto de la inmediatez digital en la vida cotidiana es
tal, que incluso un estudiante pregunt6 de forma jocosa “$Si no esta
en codigo QR, existe realmente?”; es prioritario que los estudiantes
no solo interactien con estos formatos, sino que también adquieran la
capacidad de crearlos, verificar criticamente sus fuentes y compartirlos
de manera ética y responsable.

Uso de Bases de Datos, Software Analitico y Escritura
Asistida por |IA

El ecosistema de investigacién contemporaneo se sustenta en tres
pilares tecnologicos interconectados:

1. Las bases de datos bibliograficas, que albergan el conocimiento
validado y estructurado;

2. Elsoftware analitico avanzado, capaz de transformar datos brutos
en evidencia significativa;

3. La inteligencia artificial generativa, que optimiza y acelera la
produccion textual.

El dominio integrado de estos pilares tecnolédgicos (véase Figura 16)
resulta fundamental para potenciar la productividad cientifica y elevar
la calidad académica tanto de estudiantes como de docentes.
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Figura 16
Ecosistema de Investigacion Basado en IA
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Bases de Datos Bibliograficas: Puerta de Entrada al Conocimiento
Validado

Las plataformas indexadas de alto prestigio como Scopus, Web of
Science, ScienceDirect, Taylor & Francis, SpringerLink y eLibro aseguran
rigurosos procesos de revision por pares y ofrecen métricas de impacto
reconocidas. Sin embargo, la literatura indica que disponer de acceso a
estos catalogos no implica su uso competente: en estudios realizados
con posgraduados nigerianos, la predisposiciéon del alumnado hacia
las bases de datos electrénicas resultd ser el mejor predictor tanto de
la frecuencia de consulta como de la profundidad de las bsquedas que
realizan (Okiki & Asiru, 2011).

Para transformar esta disponibilidad en un uso competente, resulta
crucial desarrollar competencias esenciales en los usuarios, tales como:



- Formular bisquedas booleanas y emplear descriptores controlados
(como MeSH#, Thesaurus® ),

— Crear alertas y mantener perfiles de autor para el seguimiento de
citas,

— Evaluar la calidad mediante el analisis de indicadores como JCR,
SJRy quartiles, asi como la verificacion del acceso abierto.

En este sentido, las buenas practicas pedagdgicas sugieren integrar
talleres practicos en asignaturas disciplinares y usar la biblioteca
como “laboratorio de bisqueda”; este modelo mejora la retencion y la
satisfaccion estudiantil.

Software Analitico: de los Datos al Conocimiento

Cuantitativo. - herramientas como SPSS, R, Python permiten
desde estadisticas descriptivas hasta modelos predictivos.

Cualitativo. - NVivo, ATLAS.ti y MAXQDAoptimizan el analisis
tematico.

Reproducibilidad: la combinaciéon de cuadernos Jupyter y control
de versiones (Git) cristaliza los principios FAIR (Facil de encontrar,
Accesible, Interoperable y Reutilizable). Esto, a su vez, simplifica y
facilita las auditorias de datos.

Escritura Asistida por |A: del Borrador al Manuscrito
Pulido

LasherramientasdelAgenerativa, porejemplo, ChatGPT, Perplexity
o Gemini, ayudan a estructurar textos y generar resimenes automaticos.
Una revision sistematica reciente hallé mejoras en cohesion y claridad
cuando su uso se complementa con auto edicidon y verificacion de fuentes
(Chanpradit, 2025).

“MeSH (Medical Subject Headings) significa un ejemplo concreto y fundamental
de un vocabulario controlado dentro del ambito de la biomedicina y la salud.

>Thesaurus: vocabulario controlado y estructurado de términos (descriptores)
que representan los conceptos de un campo especifico del conocimiento.
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En el caso especifico de ChatGPT, un metaanalisis identificd
beneficios percibidos tales como la retroalimentacion rapida, reducciéon
del “bloqueo del escritor”, y riesgos éticos como plagio inadvertido,
autoria ambigua (Imran & Almusharraf, 2023). El metaanalisis de Bond
et al. (2024) recomienda politicas institucionales claras y modulos de
alfabetizacidon ética para maximizar ventajas y minimizar riesgos,
porque, Ctrl+Z no arregla un plagio cometido por un robot.

Integracion Estratégica

La implementacion de un enfoque de couso critico, que alterna
bases de datos rigurosas, software reproducible e inteligencia artificial
(TA) con la indispensable verificacion humana (Chanpradit, 2025; Bond
et al., 2024), se alinea directamente con una comprension profunda de
la alfabetizacion digital académica avanzada.

La alfabetizacidn digital académica avanzada va mas alla de saber
buscar y ejecutar analisis; ahora se define por la capacidad de integrar de
formaéticaycoherentebases de datos, software analiticoy herramientas
de escritura con IAG. Esta habilidad es crucial para concebir flujos de
trabajo que abarquen desde el descubrimiento de la informacién hasta
su analisis y comunicacion efectiva.

La Tabla 2 resume cémo diversas herramientas pueden emplearse
para fomentar una alfabetizacion digital académica avanzada. Esta tabla
ilustra la aplicacion practica de los principios previamente enunciados,
detallando como bases de datos, software analitico, herramientas de
reproducibilidad y lainteligencia artificial, integrados con la verificacion
humana, contribuyen a un flujo de trabajo de investigacion mas robusto
y confiable:



Tabla 2

Alfabetizacion Digital: Herramientas y Aplicaciones Clave

Dimension de la
Alfabetizacion Digital

Herramientas Clave

Ejemplos de Uso y Beneficios

Descubrimiento de
Informacion Riguroso

Analisis Etico y
Reproducible

Reproducibilidad y
Transparencia

Comunicacion Asistida
v Verificada

Integracion y Flujos de
Trabajo

Bases de datos
académicas (Web of
Science, Scopus,
JSTOR),

Catalogos de
bibliotecas.

Cuantitativas: SPSS,
R, Python, Stata.
Cualitativas: NVivo,
ATLAS i,
MAXQDA.

Cuadernos de Jupyter,
Git, plataformas de
datos abiertos

Herramientas de
escritura con IAG
(Chat GPT,
Bard/Gemini,
Copy.ai, Jasper,
Writesonic)
Gestores de
referencias (EndNote,
Zotero, Mendeley)
Comprobadores de
similitud (Turnitin,
iThenticate,
PlagScan).

Combinacién
estratégica de las
herramientas
anteriores

Acceso a literatura cientifica
revisada por pares, diversificacidon
de fuentes mas alla de busquedas
superficiales, identificacion de
investigaciones seminales y
tendencias actuales.

Realizacion de analisis estadisticos
e interpretacion cualitativa
rigurosos, documentacion detallada
del proceso analitico para la
reproducibilidad, exploracion de
datos desde maltiples perspectivas.

Creacion de flujos de trabajo de
analisis transparentes y
reutilizables, gestion de versiones
del codigo vy los datos, facilitacion
de la verificacion y replicacion de
resultados por otros investigadores.

Optimizacion de la redaccion y el
estilo (siempre con revision
humana), gestion precisa y
eficiente de citas y bibliografias
para evitar el plagio y garantizar la
trazabilidad de las fuentes.

Diseflio de procesos de
investigacion coherentes que
enlacen la bisqueda, el analisis y la
comunicacion de manera ética y
eficiente, maximizando la calidad y
la confiabilidad de los resultados.
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Competencias Docentes: LMS y Metodologias Activas

Hoy, la esencia de un campus universitario reside menos en sus
estructuras fisicas y mas en sus entornos virtuales, con dashboards y
badges como elementos distintivos. Para que esta transicion digital en
la educacidn sea exitosa, los docentes deben dominar dos areas clave:
la aplicacién pedagdgica de los Learning Management Systems (LMS)
y la integracion de metodologias activas que den un propoésito real a la
tecnologia. Las evidencias demuestran que el aprendizaje significativo
no proviene de la simple disponibilidad de materiales digitales, sino de
una planificacidon didactica estratégica respaldada por las competencias
digitales avanzadas de los educadores (Lépez-Nuiiez et al., 2024).

Competencias Docentes y Marcos de Referencia

El marco DigCompEdu establece 22 competencias distribuidas en
seis areas clave, que abarcan desde la seleccion y uso pedagogico de
recursos digitales hasta la evaluaciéon formativa y la capacitacion de
los estudiantes para desarrollar su propia competencia digital (Joint
Research Centre, s. f.).

Una revisidn realizada en 2024 destaca que los modelos TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) y DigCompEdu son
los mas empleados para evaluar la competencia digital docente. Sin
embargo, también sefiala limitaciones en la validacién de instrumentos
fuera del contexto europeo, lo que plantea desafios para su aplicacion
global (Lopez-Nuriez et al., 2024).

En el caso de Latinoamérica, si bien se observa un avance
progresivo en la adopcion de marcos formales de competencia digital
docente, persisten desigualdades significativas relacionadas con la
infraestructura tecnoldgica y la sobrecarga laboral del profesorado
(Herrera Lopez, 2024).

LMS: Mucho Mas Que “Colgar” Contenidos

Para que los docentes utilicen los Learning Management Systems
(LMS) de forma verdaderamente transformadora, superando el
simple uso logistico, son fundamentales tres factores criticos. Asi lo
confirma una revision sistematica que analiz6 135 estudios, destacando
la necesidad de: (a) un apoyo institucional ininterrumpido, (b)



competencias pedagoégico-digitales avanzadas, y (c) una cultura de
innovacion colaborativa (Mella-Norambuena et al., 2024).

En este contexto, la formacién basada en proyectos emerge como
un enfoque clave para fortalecer dichas competencias, mejorando la
intencion de uso y la autoeficacia docente en el manejo de plataformas
digitales. Se sugiere, por tanto, la implementacién de talleres donde
los profesores construyan sus propias rutas de aprendizaje en el LMS,
fomentandoasiunapoyoinstitucional practicoyunaculturadeinnovacion
colaborativa desde la base. Asimismo, la analitica de aprendizaje se
correlaciona directamente con la provision de retroalimentacién mas
rapiday personalizada, lo que implica el uso estratégico de reportes para
ajustar actividades en tiempo real, reforzando el apoyo institucional a
través de herramientas concretas. Finalmente, la gamificacién integrada
ha demostrado aumentar la participacion estudiantil hasta en un 18%,
lo que se traduce en la recomendacién de disenar insignias vinculadas a
criterios delogro, yno solo alaasistencia, parafomentar un compromiso
genuino. Este enfoque no solo impulsa las competencias pedagégico-
digitales, sino que también nutre una cultura de innovacién al introducir
estrategias didacticas probadas.

Metodologias Activas: Dar Vida al Aula Virtual

EILMS se convierte en motor de aprendizaje solo cuando se combina
con enfoques activos. La flipped classroom ejemplifica esta sinergia:
el 87 % de los articulos revisados reporta aumento en el compromiso
estudiantil cuando los videos previos y los foros del LMS preparan
actividades practicas en clase (Baig & Yadegaridehkordi, 2023).

Mas alla de la formacion inicial, los LMS también potencian otras
metodologias pedagégicas innovadoras. El Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) se beneficia al facilitar el seguimiento de hitos y la
co-evaluacion entre estudiantes. La combinacién de gamificacion y
micro-learning ha mostrado mejoras significativas en la motivacién,
especialmente en estudios latinoamericanos que implementan rutas de
aprendizaje adaptativas (Herrera Lépez, 2024). Asimismo, la evaluacion
formativa con rubricas alojadas en el LMS permite reducir el tiempo
de retroalimentacion en un 25 % sin sacrificar profundidad (Mella-
Norambuena et al., 2024).
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Estrategias para Desarrollar Competencias

Las competencias docentes en el manejo de LMS y la aplicacion de
metodologias activas no son solo complementarias; son un binomio
indivisible. Sin la capacidad de disenar experiencias participativas, el
LMS se convierte en un simple repositorio de archivos. Por otro lado,
sin un LMS bien aprovechado, las metodologias activas pierden su
plataforma de implementacién y seguimiento. La evidencia es clara:
el desarrollo profesional docente debe ser continuo, contextualizado
y fundamentado en marcos reconocidos como DigCompEdu. Como
bien lo expresé el lingiiista y especialista en didactica de idiomas Dr.
Ray Clifford en 1983, frase que desde entonces se ha popularizado en
articulos sobre innovacién educativa (Patnoudes, 2014): “La tecnologia
no reemplaza al docente, pero al docente que la ignora, quizas si”.

Dentro de las estrategias para potenciar las competencias docentes
en LMS y metodologias activas, recomienda aplicar las estrategias
ilustradas en la Figura 17.



Figura 17

Estrategias para Desarrollar Competencias Docentes en LMS y
Metodologias Activas

Estrategias para Desarrollar
Competencias Docentes en LMS
y Metodologias Activas
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Formacion docente iterativa: Implementar programas de micro-
credenciales alineados con el marco DigCompEdu, que integren
armoénicamente la teoria, la practica y la reflexion constante. Esto
asegura un aprendizaje continuo y adaptable a las necesidades
emergentes.

Mentoria entre pares: Fomentar la creacion de binomios entre
“docentes digitales” experimentados y “docentes en transicion”.
Esta modalidad facilita la transferencia contextualizada de buenas
practicas y el acompanamiento personalizado, clave para la
adopcidn efectiva de nuevas herramientas.

Laboratorios de innovacion pedagogica: Establecer espacios
dedicados a la experimentaciéon con nuevas funcionalidades de
los LMS, como plugins avanzados, herramientas de analitica de
aprendizaje y aplicaciones de Inteligencia Artificial generativa.
Aqui se puede explorar, por ejemplo, codmo la IA puede agilizar la
correccidén de ensayos, siempre con la salvaguarda de no aprobar
plagios.

Politicas institucionales claras: Es fundamental establecer y
comunicar politicas claras sobre ética digital y accesibilidad. Esto
evita malentendidos y asegura que todos los docentes comprendan
sus responsabilidades, especialmente en aspectos criticos como el
cumplimiento de plazos para la publicacion de calificaciones.
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Modelos de Aula Expandida con IAG - Vision General

En la vanguardia de la innovacion educativa contemporanea, la
integracion de Modelos de Aula Expandida potenciados por IAG emerge
como un paradigma transformador. Esta convergencia tecnologica,
ilustrada en la Figura 18, no solo redefine los limites espaciotemporales
del proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que también introduce
nuevas dimensiones en la personalizacion, accesibilidad y dinamismo
pedagdgico. Tradicionalmente, el aula ha sido concebida como un espacio
fisico delimitado; sin embargo, la irrupciéon de herramientas basadas
en IAG permite trascender esta concepcidon, habilitando entornos
de aprendizaje adaptativos y enriquecidos que se extienden mas alla
de las fronteras convencionales. La capacidad de la IAG para generar
contenido didactico a medida, simular escenarios complejos y ofrecer
retroalimentacién instantanea y contextualizada, confiere a estos
modelos un potencial sin precedentes para optimizar las trayectorias de
aprendizaje individuales y colectivas, fomentando asi una experiencia
educativa mas inmersiva, interactiva y profundamente significativa.
Para ilustrar esta transformacion paradigmatica, la Figura18 ofrece una
representacion visual de los entornos de aprendizaje dinamicos que
caracterizan a los Modelos de Aula Expandida con IAG.

Figura 18
Modelos de Aula Expandida con IAG

Modelos de Aula Expandida
con IAG

Escenarios J Micro-learning i Aprendizaje
Blended & con IAG Adaptativo
Online y Feedback
Instantaneo
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Escenarios Blended & Online

El concepto de Blended Learning, en su concepcion mas clasica,
aludiaaunaestrategia pedagogicaque integrabalaensefianza presencial,
basada frecuentemente en recursos analogicos como libros impresos,
apuntes manuscritos y explicaciones expositivas, con materiales
digitales estaticos, usualmente en formato PDF. Este enfoque hibrido
brindaba cierta flexibilidad al estudiante, al combinar la interaccién cara
a cara con el acceso auténomo a contenidos digitalizados. No obstante,
la irrupcidn reciente de los grandes modelos de lenguaje (LLMs), como
componentes centrales de la inteligencia la IAG, ha desencadenado
una reconfiguracion profunda de este paradigma educativo. Hemos
transitado rapidamente de un modelo “analdgico mas PDF” hacia
entornos de aprendizaje hibridos altamente dinamicos e inteligentes.

En este nuevo ecosistema educativo, la IAG permite una mediacién
algoritmica en tiempo casi real sobre procesos clave del aprendizaje,
tales como las tutorias personalizadas, el desarrollo de actividades
practicas y la aplicacion de evaluaciones formativas y sumativas. Esta
asistencia inteligente no solo incrementa la eficiencia operativa, sino
que transforma la experiencia formativa al ofrecer retroalimentacion
inmediata, personalizada y adaptativa (Zawacki-Richter et al., 2019;
Holmes et al., 2022).

La irrupcién de los grandes modelos de lenguaje ha acelerado
la transiciéon de un blended learning “analdgico + PDF” hacia aulas
hibridas donde tutorias, laboratorios y evaluaciones reciben soporte
algoritmico casi en tiempo real. Ensayos controlados muestran que los
grupos que emplean ChatGPT con pautas de autorregulacion superan a
los controles en motivacion intrinseca y construccion de conocimiento
(Lee et al., 2023). La IAG no solo actia como complemento tecnologico,
sino que amplifica de forma significativa los modelos contemporaneos
de aula expandida, facilitando una transicién hacia una educacion
verdaderamente centrada en el estudiante y sostenida por datos.

Microlearning con IAG

Microlearning es una estrategia contra el Olvido Cognitivo, una
modalidad pedagogica que fragmenta el contenido en unidades de
aprendizaje concisas, a menudo de menos de diez minutos de duracidn;
emergecomounarespuestaestratégicayeficientealfenémenodelacurva
delolvido. Esta curva, conceptualizada por Hermann Ebbinghaus, ilustra
cdmo la retencion de nueva informacidn decrece exponencialmente con



el tiempo sino se aplican refuerzos. Especificamente, los estudios sobre
la memoria a corto y largo plazo sugieren que un individuo puede perder
hasta el 50% de la informacidn recién adquirida en tan solo una hora, y
una alarmante proporcion del 90% en el transcurso de un mes, si no se
implementan mecanismos de refuerzo o recuperacioén de la informacion
(Murre & Dros, 2015). Cuando la IAG se integra en esta estrategia micro-
learning, la dinamica del contenido se transforma radicalmente. Los
materiales didacticos son ahora generados, adaptados y remezclados
en tiempo real, lo que permite una entrega precisa de la “pildora
cognitiva” en el momento oportuno. Este enfoque proactivo asegura
que el contenido relevante sea ofrecido justo antes de que la atencién
del estudiante decaiga, optimizando asi la retencion y la implicaciéon en
el proceso de aprendizaje.

La automatizacidon esta revolucionando el disefio instruccional,
acortando drasticamente los tiempos de desarrollo. Plataformas como
Sana Labs, Axonify y 360Learning integran asistentes de IA que, a partir
de una instruccién concisa, conocida como prompt, generan moédulos
interactivos, cuestionarios y tarjetas de repaso en cuestién de segundos.

Estacapacidadtieneunimpactodirectoenlapracticadocente,yaque
permite la actualizacion de contenidos bajo demanda. Por ejemplo, en el
campo de la biotecnologia, un docente podria integrar inmediatamente
los hallazgos de un nuevo estudio sobre técnicas avanzadas de edicion
genética o los resultados de pruebas de campo de una variedad de cultivo
genéticamente modificada tan pronto como se publiquen, manteniendo
a los estudiantes al tanto de los avances mas recientes en su campo.

Laevidenciarespaldalaférmula: un estudio con 1268 universitarios
mostrd que los micromodulos creados con IA mejoraron el desempeno
en competencias blandas un 13 % frente a materiales tradicionales, con
mayor satisfaccion y menor carga cognitiva (Gong et al., 2025); se puede
inferir que la interaccion breve y frecuente con chatbots disminuye la
procrastinaciéon y fomenta un mayor compromiso emocional en los
estudiantes. Ademas, un sondeo internacional revel6 que el 86 % del
alumnado ya usa IA en su estudio diario, prueba de que la micro dinamica
encaja con los habitos reales (Kelly, 2024).

Con IAG es posible personalizar tres variables clave, como se ilustra
en la Figura19.
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Figura 19
Personalizacion de la Ensefianza con IAG

Personalizacion de

la Ensenanza con IAG

g ©

Granularidad Contexto Modalidad

1. Granularidad: Ajustar la duracién del micromddulo a la atencién
estimada. Por ejemplo, un mddulo de 90 segundos podria servir
para repasar rapidamente los principios de la remediaciéon de
suelos antes de un examen, 0 un micro curso de seis minutos
para introducir las Gltimas técnicas de secuenciacion de ADN en
biotecnologia.

2. Contexto: Cambiar ejemplos y problemas segln la carrera (casos
de contaminacion de suelos para Ciencias de la Tierra, analisis de
rendimiento de cultivos para Agropecuaria).

3. Modalidad: Ofrecer el mismo contenido como texto simplificado,
infografia, audio narrado o video animado sin salir del flujo de
chat.

Si bien presenta ventajas, la UNESCO advierte que 1la
hiperfragmentacion puede resultar en una desconexiéon conceptual,
dondelosconocimientos se presentande formaaislada. Ademas, enfatiza
la necesidad de anonimizar los datos de uso para evitar la creacion de
perfiles indebidos (UNESCO, 2023). Ademas, todo micro contenido
generado requiere un filtro humano para evitar “alucinaciones”, esa
costumbre de la IA de inventar referencias a gran velocidad.



Claves practicas para el aula

Ritmo 3-2-1: tres minutos de micro video generado, dos de practica
interactiva y uno de reflexidon guiada por chatbot.

Refuerzo espaciado adaptativo: el sistema reenvia recordatorios
solo de los conceptos que cada alumno fallo.

Métricas de éxito: tasa de vistas completas, porcentaje de
autoevaluaciones correctas y reduccion del tiempo de duda antes de
intervenir en clase.

El micro aprendizaje con IAG transforma el curso al ofrecer
contenido breve y personalizado, accesible en cualquier momento. El
rol del docente es fundamental para mantener la coherencia, integridad

y progresion logica del aprendizaje.

Aprendizaje Adaptativo y Feedback Instantaneo

La combinacion de analitica de datos en tiempo real y modelos
generativos de lenguaje ha catalizado un aprendizaje adaptativo
capaz de ajustar el camino formativo segundo a segundo y devolver al
estudiante una retroalimentacién tan rapida como un mensaje de chat.
Investigaciones sobre sistemas de tutoria inteligente que incorporan
modelos de lenguaje grandes (LLM) revelan que la IA es capaz de
identificar deficiencias conceptuales en las respuestas de los alumnos
y proporcionar andamiajes inmediatos, por ejemplo, pistas graduadas
0 correcciones paso a paso, con una precision superior a los enfoques
de prompting tradicional (“Shaping the Future of Higher Education...”,
2025).

Mecanica del Aprendizaje Adaptativo

La mecanica del aprendizaje adaptativo se ilustra en la Figura 20.

95



96

Figura 20
Mecanica del Aprendizaje Adaptativo

Mecanica del Aprendizaje Adaptativo

Diagndstico Generacion
continuo de rutas
personalizadas

Retroalimentacion
conversacional

1.Diagnostico continuo.

— Los LLM, estas herramientas poderosas que permiten a las
computadoras interactuar y trabajar con el lenguaje humano
de una manera sorprendentemente natural, analizan cada
interaccion (clic, respuesta, tiempo de permanencia) y
actualizan un perfil competencial dinamico.

— Al detectar zonas de incertidumbre, la IA ajusta la dificultad o
cambia el formato (p. ej., pasa de texto a infografia interactiva)
para mantener al usuario en la “zona de desarrollo proximo”.

2.Generacion de rutas personalizadas.

- Algoritmos de recomendacidén integrados sugieren micro-
recursosy tareas especificas; en programacion, por ejemplo, un
sistema fue capaz de identificar razonamientos incompletos y
proponer ejercicios de refuerzo que mejoraron la comprension
semantica del cddigo (Informacién, 2025).

3.Retroalimentacion conversacional.

— Chatbots educativos ofrecen comentarios inmediatos y
personalizados; esto incrementa notablemente la percepcién
de apoyo y la motivacion de los estudiantes internacionales
(SegovIAGarcia, 2024).



Evidencia de Impacto en el Aprendizaje

La irrupcién de los grandes modelos de lenguaje esta impulsando
la evolucion del blended Learning, antes sustentado en PDFs estaticos,
hacia aulas hibridas en las que tutorias, laboratorios y evaluaciones
reciben soporte algoritmico casi en tiempo real. Ensayos controlados
con universitarios muestran que los grupos que emplean ChatGPT junto
con pautas explicitas de autorregulacién obtienen mejoras significativas
en motivacion intrinseca y profundidad conceptual frente a los grupos
de control (Lee & Palmer, 2025). En la misma linea, dos revisiones
sistematicas concluyen que la IA generativa acttia como multiplicador
pedagdgico, acelerando la personalizacion y la retroalimentacion
instantanea en los modelos de aula expandida (Zawacki-Richter et al.,
2019; Holmes et al., 2022).

Ventajas Pedagogicas

La adopcién de IA generativa en la formacién universitaria ya
exhibe ventajas pedagdgicas tangibles. En primer lugar, posibilita la
personalizacién a escala: los algoritmos reordenan videos, lecturas y
ejercicios segin el desemperio y el ritmo de cada estudiante, lo que se
traduce en mejoras significativas de motivacion y persistencia (Holmes,
Tuomi, & Barber, 2022). En segundo lugar, los motores basados en
grandes modelos de lenguaje proporcionan correccion inmediata;
ensayos controlados muestran que un chatbot puede detectar errores
conceptuales en borradores de ensayo con una precisiéon superior al 90
% y ofrecer pistas graduadas en menos de cinco segundos (Wu, Lee, &
Chen, 2023). Por altimo, la IA refuerza la metacognicién: los paneles
analiticos integrados en los LMS permiten al alumnado contrastar su
progreso con el de la cohorte y recibir recomendaciones personalizadas
sobrequéreforzarorevisar(Bondetal.,2024). Estastres funcionalidades,
personalizacién, feedback instantaneo y metacognicion asistida,
convierten a la IA en un catalizador de aprendizaje centrado en el
estudiante, siempre que el docente mantenga la supervision didacticay
la verificacién ética.

Retos y Salvaguardas

La creciente integracion de la IAG en diversos dominios,
particularmente en entornos educativos y de procesamiento de
informacion, ha catalizado avances significativos en la optimizacién de
procesos y la personalizacién de la experiencia del usuario. No obstante,
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esta rapida expansion no esta exenta de desafios inherentes que exigen
una atencion rigurosa y la implementacion de salvaguardas robustas. A
medida que los modelos de IAG adquieren mayor autonomiay capacidad
de interaccion, emergen preocupaciones criticas relacionadas con la
fiabilidad de lainformacién generada, la gestién éptima de la interacciéon
con el usuario y la imperante necesidad de proteger la privacidad y
garantizar la ética en el tratamiento de los datos. Para enfrentar de
formaintegral los desafios asociados al despliegue de laIAG en contextos
educativos, resulta imprescindible reconocer tres frentes criticos (véase
Figura21):

Figura 21
Tres Retos Criticos en el uso de la IAG

Tres retos criticos en el uso de IAG

“Alucinaciones”  Sobrecarga Privacidad
y sesgos de datos y ética

1.“Alucinaciones” y sesgos. Un comentario inexacto dado como
cierto puede consolidar errores conceptuales, cuya propagacion de
esta informacidn exige incorporar validacién humana sistematica;
por ello, la UNESCO (2023) insta a incorporar validacién humana
en los ciclos de feedback.

2.Sobrecarga de datos. Demasiadas notificaciones pueden saturar y
desmotivar; es necesario dosificar el feedback segln la severidad
del error y la capacidad atencional del alumno (Informacién, 2025).

3.Privacidad y ética. Registrar cada clic implica gestionar datos
sensibles, la recopilacion detallada de interacciones obliga a
salvaguardar datos sensibles mediante protocolos robustos de
proteccién y transparencia.



Indicadores Para Monitorizar la Eficacia

Para monitorear la eficacia, se utilizan cuatro indicadores clave:

. La latencia de feedback. Este indicador mide la rapidez con la
que un estudiante recibe retroalimentacién después de enviar
su respuesta; en términos sencillos, es el tiempo que transcurre
entre que el estudiante contesta y el sistema le da una senal de si
su respuesta es correcta o no. Se calcula promediando el nimero
de segundos que pasan entre cada entrega del estudiante y la
respuesta generada por el chatbot o el sistema. Un umbral deseable
es de menos de 5 segundos, permite que la interaccién se sienta
como un dialogo fluido, lo que es crucial para mantener el interés
del estudiante. Si la espera excede los 5 0 7 segundos, se rompe la
sensacion de inmediatez, lo que puede llevar a una disminucién en
el compromiso (engagement) del usuario, tal como lo indican Lin 'y
Ye (2024).

2. Laganancia de aprendizaje normalizada (Hake). Conocida comola

ganancia de Hake, cuantifica cuanto mejoro el alumno en relacién
con su punto de partida. Este calculo se ajusta para que un valor de
0 signifique que no hubo aprendizaje, y un valor de 1 represente un
aprendizaje perfecto. Segiin Hake (1998) su féormula es:

(Post—Pre) / (100—Pre)

El umbral deseable para esta métrica es igual o superior a 0.4.

. El indice de personalizacion. El indice de personalizaciéon evalia
qué tan Ginico es el camino de aprendizaje de cada estudiante dentro
de la plataforma. En pocas palabras, mide la “variedad real” que
el sistema de inteligencia artificial ofrece. Se calcula dividiendo el
numero de rutas de aprendizaje diferentes entre el nimero total
de estudiantes. Se busca que este indice sea mayor a 0.6. Este
umbral es importante porque un valor superior a 0.6 indica que,
en promedio, mas de la mitad de los alumnos estan recibiendo un
itinerario de aprendizaje distinto de los demas. Esto refleja una
adaptabilidad genuina por parte del sistema, en lugar de un enfoque
nico para todos (“café para todos”), garantizando una experiencia
mas individualizada y efectiva para cada estudiante.
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4. La exactitud del feedback. Esta métrica cuantifica la proporcion
de comentarios emitidos por la IA que un revisor humano confirma
como correctos; en otras palabras, su fiabilidad. Se obtiene
dividiendo las respuestas validadas por el total de respuestas
generadas. La literatura sitia el umbral deseable en = 0.90, porque
con ese nivel de precision las “alucinaciones” de la IA se limitan al
10 % o menos, manteniendo rentable la automatizacion (Wu, Lee,
& Chen, 2023). Cuando la exactitud cae por debajo de ese valor, los
costes de correccién manual y la pérdida de confianza del alumnado
pueden superar los beneficios, tal como advierten las revisiones
de buenas practicas en IA educativa (Bond et al., 2024; UNESCO,
2023).
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Taxonomia de Actividades Mediadas por IAG: (Bloom
2.0)

El concepto de “Bloom 2.0” se refiere a una actualizacién necesaria
y urgente de la tradicional Taxonomia de Bloom para integrar las
capacidades de la IAG en el ambito educativo. No se trata simplemente
de una nueva version, sino de una revision fundamental de cémo
concebimos los objetivos de aprendizaje y las habilidades que los
estudiantes necesitan desarrollar en un mundo cada vez mas mediado
por la IA.

La Taxonomia de Bloom original (y su revisién de 2001) clasifica
los objetivos de aprendizaje en una jerarquia de complejidad cognitiva:
Recordar, Comprender, Aplicar, Analizar, Evaluar y Crear. Sin embargo,
con la IAG, las tareas cognitivas se transforman. Un modelo de lenguaje
puede “recordar” informacién vastisima, “comprender” el contexto
para generar texto coherente, e incluso “crear” contenido original
a partir de indicaciones. Esto no significa que los estudiantes ya no
necesiten esas habilidades, sino que la forma en que las ejercitan y el
valor que se les da cambia.

La Taxonomia de Actividades Mediadas por IAG busca precisamente
eso: definir un marco donde los estudiantes aprendan a interactuar de
manera efectiva y critica con la IAG para potenciar su propio aprendizaje
y produccién. En lugar de limitarse a consumir informacion o replicar
procesos, los estudiantes deben desarrollar habilidades clave, que les
permitan:

— Definir la herramienta adecuada: Elegir qué herramienta de IAG es
la mas efectiva para una tarea especifica (por ejemplo, un generador
de texto paraescribir un ensayo, un generador de imagenes para una
presentacion visual, un asistente de codificacién para desarrollar
software).

- Formular prompts efectivos: La calidad de la salida de la IAG
depende directamente de la calidad de la entrada. Los estudiantes
necesitan aprender a redactar instrucciones claras, concisas y
completas para obtener los mejores resultados.

— Operar e interactuar: Dominar la interfaz y las funcionalidades
de las diferentes herramientas de IAG, incluyendo la capacidad de
iterar y refinar las interacciones.

— Compartir y colaborar: Utilizar las plataformas digitales y las
capacidades de la IAG para trabajar en proyectos colaborativos y
difundir sus creaciones.

— Analizar y sintetizar informacion con IA: No solo usar la IA para
buscar datos, sino para cruzar informacion de multiples fuentes
(incluyendo la generada por IA) y realizar analisis mas profundos,
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identificando patrones y conexiones.

- Ser consciente de las limitaciones y sesgos: Desarrollar una
alfabetizacion critica sobre la IAG. Entender que los resultados
pueden contener errores, “alucinaciones” o sesgos inherentes a
los datos de entrenamiento, y tomar medidas para verificarlos.

- Contrastar y validar: Comparar la informacién generada por IAG
con fuentes confiables y referencias académicas o expertas para
asegurar su precision y veracidad.

— Evaluar y refinar: Discernir la calidad de los resultados de la IAG,
identificar errores o incoherencias, y tomar decisiones sobre qué
partes conservar, modificar o descartar. Esto implica un juicio
critico superior.

- Identificar y corregir: No solo detectar errores en la salida, sino
comprender por qué laIA pudo haberlos generadoy como se pueden
mejorar los prompts o el proceso para obtener un mejor resultado.

En esencia, esta nueva taxonomia no busca reemplazar las
habilidades cognitivas fundamentales, sino elevarlasy contextualizarlas
en un entorno donde la IAG actia como un potente copiloto. El objetivo
final es formar estudiantes que sean creadores, pensadores criticos
y solucionadores de problemas que puedan aprovechar al maximo
las herramientas de IAG, no solo como usuarios pasivos, Sino0 como
arquitectos de su propio conocimiento y produccion en la era digital.

Guia de Implementacion Didactica

Bloom 2.0 busca integrar la Inteligencia Artificial (IA) como un
acelerador cognitivo dentro de la estructura existente. La [A facilita
que los estudiantes alcancen los niveles superiores de pensamiento
mas rapidamente; sin embargo, es el criterio pedagogico del docente
el que determina cuando y como se accede a estos niveles. La cuestion
central ya no reside en las capacidades de la IA, sino en como garantizar
la relevancia y la ética del aprendizaje en un entorno de interaccion
con la A, caracterizado por la abundancia de prompts y la necesidad de
discernimiento.

Para optimizar la interaccién con herramientas de Inteligencia
Artificial en contextos educativos y profesionales, se sugieren las
siguientes estrategias:



1. Disefio de prompts alineados con la Taxonomia de Bloom:
Elabore instrucciones para la TA que incorporen verbos de acciéon
especificos correspondientes a los niveles cognitivos de Bloom. Por
ejemplo, en lugar de una pregunta general, formule “Analiza las
diferencias clave entre [Concepto A] y [Concepto B], destacando
sus implicaciones practicas”.

2. Implementacion de puntos de control ético: Integre en el proceso
de interacciéon con la IA preguntas que promuevan la reflexion
critica sobre los resultados obtenidos. Esto incluye inquirir sobre
posibles sesgos inherentes al modelo o sus limitaciones en el
contexto especifico de uso.

3. Aplicacion de la regla 20-60-20 en la distribucion del tiempo:
Asigne el 20% del tiempo a tareas cognitivas de nivel inferior
(Recordar y Comprender), el 60% a habilidades de pensamiento de
orden superior (Analizar y Crear), y el 20% restante a procesos de
metacognicion y revision critica de las producciones de la IA.

4. Evaluacion mediante analitica de latencia y personalizacion:
Utilice métricas de analitica del aprendizaje, como la latencia de
respuestay el grado de personalizacidén ofrecido por la IA (discutido
en el Capitulo 5), para ajustar la carga cognitiva y optimizar la
experiencia de usuario.

5. Fomento de la autorregulacion en el uso de la IA: Capacite a
los usuarios para que desarrollen habilidades de verificacidn,
citaciéon adecuada y enmienda de los resultados generados por la
IA, promoviendo asi la autonomia y la responsabilidad académica o
profesional.

Guias Practicas para Crear Prompts Efectivos (Plantillas
de Prompts)

¢Por qué el Prompt Engineering es Crucial?

En la actualidad, la eficacia de los grandes modelos de lenguaje
(LLM) reside cada vez mas en la precision y calidad de las instrucciones
que se les proporcionan. No es una exageracion afirmar que cada
elemento textual insertado en un prompt funciona como una directriz
explicita que guia el comportamiento y la salida del modelo de IA. Para
comprender visualmente el impacto de esta “micro redacciéon” en la
interaccion con los LLM, la Figura 22 ilustra como la especificidad del
prompt direcciona la generacion de respuestas.
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Figura 22
Prompt Engineering

Prompt Engineering
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Cada palabra queincorpore enel promptactiacomo unainstruccion
o pregunta explicita para el modelo de IA (como ChatGPT, Gemini, o
generadores de imagenes) para que genere una respuesta o contenido.
El metaanalisis de 58 técnicas realizado por Schulhoff, Ilie y Balepur
(2024) revela que, en un mismo LLM (Large Language Models) evaluado
con el benchmark® MMLU? , 1a eleccion de la plantilla de prompt puede
desplazar la exactitud de las respuestas en varias decenas de puntos
porcentuales, una brecha de rendimiento comparable a la que se obtiene
al cambiar de modelo por completo. Dominar esta “micro redacciéon”
resulta, por tanto, tan decisivo para la calidad y utilidad de la respuesta,
asi como la propia arquitectura del sistema. No basta con tener un
modelo de IA potente; saber como comunicarse efectivamente con él
a través de prompts bien disenados puede marcar una diferencia tan
grande en la precision de sus respuestas como si cambiara a un modelo
de IA completamente distinto y potencialmente mucho mas caro o
avanzado.

La habilidad de “microredaccidén” no soloahorratiempoy minimiza
las “alucinaciones” del modelo, sino que también le permite ascender
rapidamente en los niveles superiores de la Taxonomia de Bloom 2.0. Al
optimizar la interacciéon con la IAG, libera su capacidad para tareas mas
creativas y metacognitivas. Con las siguientes plantillas y principios, no
solo dialogara con la IA de forma efectiva, sino que también elevara su
propia capacidad humana en la cspide de Bloom 2.0:

‘Benchmarck: es un conjunto de pruebas estandarizadas que se usan para medir
y comparar el rendimiento de diferentes modelos o técnicas.

’MMLU (Massive Multitask Language Understanding) es un benchmark muy
conocido que evalua la capacidad de los LLM para comprender y responder
preguntas en una amplia variedad de temas.
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Los 7 Pilares del Prompt Engineering

En la contemporanea era de IAG, donde la interaccion efectiva con
los sistemasauténomoses un pilar fundamental, ladisciplinadel Prompt
Engineering emerge como un campo de estudio y aplicacién esencial.
Su relevancia radica en la capacidad de disenar meticulosamente las
instrucciones o “prompts” que dirigen a los modelos de lenguaje a
generar respuestas no solo precisas, sino también contextualmente
pertinentesy de maxima utilidad, optimizando asiel potencial inherente
de estas avanzadas herramientas cognitivas. La Figura 23, ilustra los 7
Pilares del Prompt Engineering, principios esenciales que permitiran
maximizar la eficacia de las interacciones con la inteligencia artificial,
transformando sus preguntas en resultados excepcionales:

Figura 23
Los 7 Pilares del Prompt Engineering

Los 7 Pilares del Prompt Engineering
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1. Claridad. Un prompt efectivo funciona como una instrucciéon de
ingenieria: debe emplear verbos concretos y eliminar cualquier
ambigiiedad. Si el modelo no recibe una solicitud precisa, la calidad
de la salida se degrada notablemente. De ahi la importancia de
formular cada peticion de forma directa y especifica (IBM, 2025).
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6.

. Contexto y Restricciones. Para guiar al modelo de forma efectiva,

es crucial definir el “cuanto, cdmo, para quién y en qué formato”
necesitalainformacion. Establecerlimitesclaros sobrelaextension,
el estilo, laaudiencia o la estructura de la respuesta ayuda al modelo
a entregar resultados mucho mas relevantes y utilizables (IBM,
2025).

. Ejemplos. La mejor manera de ensenar a un modelo lo que se

espera de él es mostrarle el resultado deseado con muestras. Al
proporcionar uno o mas ejemplos, el modelo puede inferir el patrén,
el tono y el formato que busca, replicandolo en su propia respuesta.
Esta técnica es especialmente potente para tareas complejas o con
requisitos especificos (Amatriain, 2024).

. Razonamiento Guiado. Invita al modelo a “pensar” paso a paso,

tal como lo haria para resolver un problema complejo. Al pedirle
que explique su proceso de razonamiento o que divida una tarea en
subtareas, puede mejorar drasticamente la calidad y la coherencia
de sus respuestas, reduciendo errores y alucinaciones (Amatriain,
2024).

. Iteracion Rapida. El prompt engineering es un proceso iterativo:

refinar, probar y medir. Considere cada interaccion como un
experimento. Ajuste sus prompts, observe cémo el modelo
responde y mide la efectividad de los cambios solicitados. Este
ciclo de mejora continua es tan adictivo como usar una red social
(WhatsApp), pero infinitamente mas productivo (IBM, 2025).

Control de Tono y de Voz:

El tono refleja la actitud, emocion o sentimiento del mensaje. No es lo

que dice, es cémo lo dice, por ejemplo:

« Formal: Profesional, respetuoso, estructurado, sin jerga.
Ideal para informes, documentos legales o comunicaciones
con autoridades. Ejemplo del prompt: “Redacta un mensaje
formal para una reuniéon”

« Humoristico: Ligero, ingenioso, con chistes o anécdotas.
Bueno para contenido de entretenimiento o0 para suavizar un
mensaje.

Ejemplo de prompt: “Escribe una descripcién de producto con
un tono humoristico que haga reir al lector.”

« Serio: Directo, sin adornos, enfocado en los hechos y la
gravedad del tema. Para noticias importantes, advertencias o



temas delicados.

Ejemplo de prompt: “Explica las implicaciones del cambio
climatico con un tono serio y alarmante.”

« Sarcastico: Ironico, a menudo usando el humor para criticar
o senalar algo. Debe usarse con precaucién, ya que puede ser
malinterpretado.

Ejemplo de prompt: “Comenta sobre la burocracia con un tono
sarcastico.”

- Empatico: Comprensivo, sensible, mostrando cercania
emocional. Utilizado en mensajes de apoyo, servicio al cliente
0 asesoramiento personal.

Ejemplo de prompt: “Responde a un cliente frustrado con un
tono empatico y tranquilizador.”

« Critico: Analitico, evaluativo, sefialando defectos o problemas
de manera constructiva o destructiva.

Ejemplo de prompt: “Realiza una critica constructiva sobre el
diseno de esta pagina web.”

« Persuasivo: Convincente, argumentativo, disefiado para
influir en una decisién o accién. Comun en marketing, ventas
o debates.

Ejemplo de prompt: “Escribe un argumento persuasivo para
convencer a alguien de adoptar una mascota.”

« Autoritario: Firme, con autoridad, dando instrucciones claras
y sin lugar a duda. Para reglamentos, érdenes o directrices.

Ejemplo de prompt: “Redacta las instrucciones de seguridad
para el uso de maquinaria con un tono autoritario.”

Un tono inadecuado puede hacer que un mensaje, por muy exacto
que sea su contenido, sea ineficaz o incluso contraproducente.
Imagine recibir un correo oficial de su banco redactado en un tono
humoristico; la falta de seriedad socavaria su credibilidad.

La voz representa la personalidad, identidad o estilo constante y
reconocible del emisor. Es lo que hace que la audiencia reconozca,
identifique quien est4 hablando incluso sin ver su nombre. Cuando se
especifica la voz a un modelo de IAG, se le esta pidiendo que adopte
una personalidad o un rol y que mantenga esa identidad a lo largo de su
comunicacion, es decir, se le da una directriz sobre la sensacion que debe
evocar su respuesta, esto le da coherencia y autenticidad al mensaje, por
ejemplo:

« Experto: Un estilo que demuestra conocimiento profundo,
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use terminologia precisa (cuando sea apropiado), cite fuentes
(siseleindica) y es muy informativo.

Ejemplo de prompt: “Actlla como un experto en astrofisica y
explica la teoria del Big Bang.”

- Guia/Mentor: Orientador, didactico, con un lenguaje claro y
paciente, disenado para ensenar o conducir al usuario.

Ejemplo de prompt: “Explicame cémo funciona un motor
de combustién interna, con la voz de un guia que ensena a
principiantes.”

- Amigo: Informal, cercano, conversacional, usando un lenguaje
coloquial.

Ejemplo de prompt: “Dame consejos sobre como organizar
una fiesta sorpresa con la voz de tu mejor amigo.”

- Narrador: Un estilo que cuenta una historia, puede usar
metaforas, descripciones vividas y mantener al lector
enganchado.

Ejemplo de prompt: “Crea una historia corta sobre un viaje a
la luna, con la voz de un narrador de cuentos clasico.”

- Motivacional: Inspirador, positivo, animando a la accién o al
cambio.

Ejemplo de prompt: “Escribe un mensaje de aliento para
alguien que esta empezando un nuevo proyecto, con una voz
motivacional.”

« Coloquial: Relajado, informal, utilizando expresiones de uso
diario, a veces jerga local.

Ejemplo de prompt: “Describe como es el trafico en tu ciudad
por la manana, usando una voz muy coloquial.”

- Corporativa: Profesional, estructurada, enfocada en Ia
imagen de una empresa, a menudo formal pero orientada a los
negocios.

Ejemplode prompt: “Redactaun comunicadode prensasobreel
lanzamiento de un nuevo producto, con una voz corporativa.”

Unavozcoherente construye confianzayreconocimiento. Mantener
una voz consistente ayuda a construir una marca 0 una persona
percibida en la mente del receptor.

Al especificar claramente el tono y la voz en tu prompt, le esta
dando al LLM las herramientas para generar no solo respuestas
exactas (el fondo), sino también plenamente adecuadas (la forma)



a quién esta dirigido el mensaje y por qué se esta enviando. Esto
eleva la calidad de la salida de la IA de simplemente “correcta” a
“efectiva y resonante” (Amatriain, 2024).

7. Responsabilidad. Incorpore en sus prompts chequeos de sesgo y
trazabilidad. Pidale al modelo que justifique sus respuestas o que
identifique las fuentes de su informacién cuando sea posible. Esto
no solo fomenta la transparencia, sino que también te permite
auditar la equidad y la fiabilidad de los resultados, especialmente
en aplicaciones criticas (Djeffal, 2025).

La plantilla “Role + Task + Context + Constraints + Ou-
tput”

La plantilla “Role + Task + Context + Constraints + Output”
(RTCCO) es una de las estructuras mas robustas y eficaces para disefiar
prompts en modelos de lenguaje. Su popularidad radica en su capacidad
para proporcionar una guia exhaustiva y metodica a la IA, asegurando
respuestas mas precisas, relevantes y alineadas con la intenciéon del
usuario. Al desglosar el prompt en estos cinco componentes clave, se
minimizan las ambiguedades y se maximiza la capacidad del modelo
para generar el resultado deseado. La Figura24 ofrece unarepresentacion
grafica de la plantilla RTCCO, destacando cémo su organizacion
sistematica optimiza la interaccion con los modelos de lenguaje.

Figura 24
Plantilla RTCC

Contexto

o —

Restricciones
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Cada elemento de la plantilla cumple una funcién especifica:

Role (Rol): Defina la “persona” que debe adoptar el modelo. Al
asignarle un rol especifico (ej., “Eres un experto en marketing
digital”, “Actiia como un médico”, “Eres un redactor creativo”),
se guia al modelo a emplear el conocimiento, el tono y el estilo
asociados con esa identidad. Esto ayuda a que la respuesta sea
coherente y adecuada para el propdsito.

Task (Tarea): Aqui se describe de forma clara y concisa lo que el
modelo debe hacer. Es la accion principal que se le solicita, por
ejemplo: “Genera cinco ideas de titulares”, “Escribe un resumen
de este texto”, “Compara las ventajas y desventajas de Xy Y”. La
tarea debe ser especifica y medible para evitar interpretaciones
erroneas.

Context (Contexto): Proporcionelainformacion de fondo necesaria
para que el modelo comprenda la situacion. Esto puede incluir datos
relevantes, un historial, el proposito de la solicitud, o cualquier
detalle que ayude a la IA a situarse en el escenario correcto, por
ejemplo, “Eltextotratasobrelosobjetivosdedesarrollo sostenible”,
“Nuestra empresa es un startup tecnolégico”, “El publico objetivo
son estudiantes universitarios”.

Constraints (Restricciones): Son las limitaciones o condiciones
que el modelo debe cumplir al generar la respuesta. Esto puede
referirse a la extensidn, el formato, el tono, el estilo, el uso de
ciertas palabras, la exclusion de otras, o cualquier norma que debe
seguir, porejemplo: “La respuesta debe tener un maximo de 100
palabras”, “Usa solo lenguaje formal”, “No incluya opiniones
personales”, “Formato Markdown”.

Output (Salida deseada): Especifique el formato exacto en el que
se espera la respuesta. Esto es crucial para la automatizacion y la
integracion con otros sistemas. Puede ser una lista, un parrafo, un
JSON® , una tabla, un cddigo, etc., por ejemplo: “Devuelve una lista
numerada”, “Quiero un parrafo en formato de blog”, “La salida
debe ser un JSON con los campos ‘nombre’ y ‘edad’”.

Al emplear la plantilla RTCCO, se fuerza al usuario a pensar de

manera estructurada sobre sus necesidades, lo que se traduce en prompts
mas efectivos y, por ende, en interacciones mucho mas productivas con
los modelos de lenguaje.

8JSON (JavaScript Object Notation) es un formato estandar y ligero para el
intercambio de datos.
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Eres [ROL] especializado en [DOMINIO].

Tarea: [ACCION ESPECIFICA].

Contexto: [DATOS/OBJETIVO].

Restricciones: [LONGITUD, FORMATO, TONO, PARAMETROS].
Salida: [FORMATO EXACTO - lista, tabla, JSON, etc.].

Verifica [CRITERIO DE CALIDAD] antes de responder.

Ejemploz1:

Rol: Eres un cientifico experto en bioinformatica con experiencia en gendmica
microbiana.

Tarea: Propén tres enfoques innovadores para la identificacion de nuevas enzimas
con potencial de degradacion de plasticos, basandote en analisis de metagenomica.
Contexto: Estamos buscando soluciones biotecnologicas para la biorremediacion
de micro plasticos en ecosistemas marinos, y nuestra empresa tiene acceso a
grandes bases de datos metagendmicas de ambientes oceanicos profundos.
Restricciones: Utiliza lenguaje técnico, cada enfoque debe incluir una
Justificacion breve (max. 50 palabras) y mencionar al menos una técnica
bioinformatica especifica. El tono debe ser riguroso y técnicamente preciso.
Salida: Lista numerada de los tres enfoques, con sus justificaciones y técnicas.

Ejemplo2.

Rol: Eres un agronomo especialista en sostenibilidad y manejo de cultivos para
zonas aridas.
Tarea: Desarrolla un plan de recomendaciones para mejorar la eficiencia del uso

Contexto: La finca opera bajo un sistema de riego por goteo y busca reducir su
huella hidrica, manteniendo la productividad. La precipitacion anual es inferior a
200 mm.

Restricciones: El plan debe incluir al menos tres estrategias practicas, cada una
con una explicacion de su beneficio esperado (max. 40 palabras). Evita
recomendaciones que requieran una inversion inicial muy alta (ej. cambio

Salida: Un listado con viifietas para cada estrategia, seguido de su beneficio.

del agua en un cultivo de maiz en una region con escasez hidrica y suelos arenosos.

completo del sistema de riego). Usa un lenguaje claro y aplicable para agricultores.
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Seis Plantillas “Plug-and-Play” para Integrar la IAG en el
Aula Universitaria

La evidencia investigativa mas reciente subraya que la eficacia de
un modelo generativo esta intrinsecamente ligada a la precision del
prompt con el que se interactda. De acuerdo con Lee & Palmer (2025), el
prompt sirve como el “pedal de aceleracion pedagégico” fundamental
para convertir la curiosidad en un aprendizaje concreto. Con el fin de
optimizar el punto de partida en la formulaciéon de instrucciones, se
han desarrollado seis plantillas de prompts pre validadas, las mismas
que se ilustran en la Figura 25. Estas plantillas estan listas para su
implementacion y posterior ajuste, abarcando un espectro funcional
que va desde la tutoria socratica hasta la evaluaciéon automatizada.
Se presenta un analisis de herramientas especificas, destacando su
propdsito principal y su estructura operativa, con un enfoque en su
aplicabilidad en contextos académicos.

Figura 25
Seis Plantillas “Plug-and-Play”

LESSON-TCI

BH®

REFLECT-
-COACH

@ FEEDBACK

-360

1. Tema, Condiciones, Informacion (Lesson - TCI)

Para una planificacion agil de clases, la herramienta Lesson-TCI
simplifica la estructuraciéon de unidades didacticas. Su funcionamiento
se basa en un modelo de entrada textual que requiere al usuario definir:

e Tema: ‘Disena una sesion sobre [tema]...

e Condiciones contextuales como el nivel educativo y la
duracion de la sesion (“C: nivel, duracién”).



e Para

garantizar la efectividad pedagogica, la herramienta

demanda la especificacion de Informacion instruccional
detallada, incluyendo objetivos formulados bajo el formato
SMART (especificos, medibles, alcanzables, relevantes y
con plazos definidos), una descripcion de las actividades de
aprendizaje y los indicadores de evaluacidon pertinentes (“I:
objetivos SMART, actividades, métricas”).

Este

enfoque sistematico permite a los educadores generar

esquemas de clase coherentes y detallados en poco tiempo (Park &
Choo, 2024).

Ejemplo:

Escenario de Aplicacion: Mddulo de “Sostenibilidad y
Tecnologias  Emergentes” en Agroindustria

Imaginemos a un profesor de la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Agropecuarias y Ambientales, quien necesita
disenar un nuevo médulo para su curso avanzado sobre
“Sostenibilidad y Tecnologias Emergentes” dirigido a
estudiantes de pregrado y posgrado de diversas ramas
(agronomia, ingenieria ambiental, biotecnologia vy
forestal).

Disefio Rapido de Clases con Lesson-TCI. El profesor
comienza utilizando Lesson-TCI para estructurar una
sesion clave del mddulo, enfocada en la aplicacion de la
biotecnologia en la agricultura sostenible.

T: “Disefia una sesion sobre el impacto y la ética de
la edicidén genética en cultivos para la sostenibilidad
agropecuaria.”

C: Nivel: Pregrado avanzado/Posgrado, Duracién: 1.5
horas.

I: (Instruccion detallada):

— Objetivos SMART: Al finalizar la sesion, los
estudiantes seran capaces de identificar al menos
tres tecnologias de edicion genética (ej. CRISPR-
Cas9), describir dos aplicaciones especificas en
cultivos para mejorar la sostenibilidad (ej. resistencia
a plagas, tolerancia a sequia), y discutir criticamente
dos implicaciones éticas o socioecondémicas de su
uso.
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— Actividades: Breve conferencia introductoria,
analisis de un caso de estudio sobre un cultivo editado
genéticamente (proporcionado por CASE-GEN),
debate estructurado en pequenos grupos sobre los
beneficios y riesgos.

— Métricas: Participacion en el debate, calidad del
analisis del caso de estudio (evaluado por rubrica),
y claridad en la exposicidén de implicaciones éticas.

Esta aplicacién le permite al profesor un esquema
claro para su sesion, asegurando que los objetivos de
aprendizaje sean alcanzables y que las actividades estén
directamente alineadas con estos.

2.CASE-GEN

La herramienta CASE-GEN o generacion de casos se especializa en
la creacidn estructurada de casos de estudio, tanto ingenieriles como
clinicos, adaptables a diversas disciplinas. Su especializacion radica en
la creacion estructurada y sistematica de casos de estudio, abarcando
tanto escenarios ingenieriles como clinicos, y demostrando una
notable adaptabilidad a una amplia gama de disciplinas académicas y
profesionales. La eficaciaintrinsecade CASE-GEN reside en su capacidad
para permitir la definicidn precisa de parametros especificos que guian
la construccion de cada caso, asegurando asi su pertinencia, complejidad
y alineacién con los objetivos pedagoégicos o analiticos deseados. Estos
parametros incluyen, pero no se limitan a:

e unaPersonaqueactiacomo experto en ladisciplina (“Persona:
Experto en [disciplina]l”),

e la formulacion del Objetivo del caso, que puede implicar la
generacion de narrativas con giros o complejidades (“Aim:
generar caso con 3 giros”),

e laidentificacion clara de los Receptores o audiencia a la que va
dirigido el caso (“Recipients: estudiantes de X”),

e la especificaciéon del Tema central o concepto a abordar
(“Theme: [concepto]”),

e vy la estructuraciéon del caso en secciones definidas para su
desarrollo secuencial (“Structure: ‘Antecedentes-Desarrollo-
Desenlace’”) (Abouzeid & Harris (2025). Esta metodologia
permite generar escenarios complejos que fomentan el analisis
critico y la resolucion de problemas.



Ejemplo:

Escenario de Aplicacion: Curso de “Evaluacion de
Riesgos Ambientales” en Biotecnologia

Un docente del programa de Maestria en Biotecnologia
Ambiental de la Universidad Técnica del Norte, en Ibarra,
necesita un caso practico para que sus estudiantes evaltien
los riesgos asociados a la liberacion de organismos
genéticamente modificados (OGM) en ecosistemas
naturales. Busca un caso que presente complejidades y
dilemas éticos.

Creaciéon de un Caso con CASE-GEN: El docente utiliza
CASE-GEN para construir un escenario desafiante.

— Persona: “Experto en ecotoxicologia y bioseguridad
de OGM.”

— Objetivo: Generar un caso con 2 giros sobre un OGM
de uso agricola que presente un riesgo inesperado
para la biodiversidad local.

— Receptores: Estudiantes de posgrado de
Biotecnologia Ambiental y Ciencias Ambientales.

— Tema: Evaluacién de riesgos ecologicos vy
consideraciones éticas en la liberacion de OGM.

- Estructura: “Antecedentes del desarrollo de 1la
planta-Desarrollo del problema inesperado post
liberacién-dilemas éticos y opciones de manejo,
resolucion propuesta.”

Este proceso le permite al docente generar un caso
robusto que simula situaciones reales, obligando a los
estudiantes a aplicar conocimientos multidisciplinarios
y a desarrollar habilidades de pensamiento critico en la
evaluacion de riesgos complejos.

3.SOCRATIC-QA

El marco SOCRATIC-QA se establece como un tutor dialégico
disenado para cultivar el pensamiento critico en los estudiantes. La
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operacion de
que fomenta

la herramienta se basa en un modelo de interaccion
la exploraciéon profunda del conocimiento. Para ello,

el sistema plantea preguntas exploratorias y, si la respuesta del

estudiante es

superficial, 1o obliga a profundizar en su razonamiento.

La sesion concluye con una sintesis de los hallazgos clave. Este enfoque
socratico promueve la indagacion activa, la reflexidn metacognitiva y la
construccion autonoma del conocimiento (Favero et al., 2024).

Ejemplo:

Escenario de Aplicacion: Seminario de “Etica en la
Investigacion Cientifica” en la carrera de Ingenieria
Forestal

Un profesor de la carrera de Ingenieria Forestal y Medio
Ambiente busca que sus estudiantes de un seminario
avanzado en ética de la investigacion profundicen su
comprension sobre los dilemas morales que surgen en la
investigacion forestal, particularmente en el contexto de
la extraccién sostenible.

Tutoria Socratica con SOCRATIC-QA: El profesor
implementa SOCRATIC-QA para guiar una discusién
sobre un tema importante.

— Instruccién: “Actia como tutor socratico; formula
preguntas de exploraciéon sobre la ética de la tala
selectiva en bosques primarios para la obtencion de
madera de alto valor.

— Repregunta si la respuesta es vaga en relacion
con el equilibrio entre el beneficio econémico y la
conservacion de la biodiversidad.

— Concluye con sintesis de hallazgos sobre la
responsabilidad de los investigadores forestales y
las empresas madereras.”

Mediante esta interaccion, los estudiantes son desafiados
a articular sus argumentos, defender sus posturas y
considerar multiples perspectivas, desarrollando asi un
pensamiento critico mas robusto en un contexto complejo
como la gestion forestal.



4. FEEDBACK-360

Laherramienta FEEDBACK-360 proporciona unaretroalimentacion
inmediata y multifacética sobre textos académicos, posicionandose
como un revisor virtual integral. Su configuracion permite que el
sistema asuma el rol de un “revisor académico”, cuya funcion principal
es evaluar la coherencia del texto. Adicionalmente, se le instruye para
identificar y citar un namero especifico de fortalezas y areas de mejora,
proporcionando una evaluacién equilibrada. Finalmente, la herramienta
esta disefiada para sugerir una pregunta reflexiva que invite al autor a
una introspeccién sobre su propio trabajo y proceso de escritura (Kurt
& Kurt, 2024). Este marco optimiza el proceso de revisiéon y mejora
la calidad del texto a través de una retroalimentacién estructurada y
constructiva.

Ejemplo:

Escenario de Aplicacion: Revision de Informes Técnicos
en Ingenieria Ambiental.

Un estudiante de Ingenieria Ambiental ha redactado
un informe técnico sobre la evaluacion del impacto
ambiental de una planta de tratamiento de aguas
residuales en una cuenca hidrografica sensible. Necesita
una retroalimentaciéon rapida y objetiva antes de la
entrega final.

Retroalimentacion Inmediata con FEEDBACK-360: El
estudiante utiliza FEEDBACK-360 para obtener una
revision preliminar.

— Instruccién: “Eres revisor académico; evallia
la coherencia de este informe técnico sobre la
evaluacion del impacto ambiental de una planta de
tratamiento de aguas residuales. Cita dos fortalezas
en la metodologia de muestreo y dos mejoras en la
presentacion de los datos de calidad del agua. Sugiere
una pregunta reflexiva sobre la integracion de los
resultados con las politicas de gestion hidrica local.”

Esta aplicaciéon permite al estudiante recibir una
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critica constructiva sobre su informe, lo que facilita la
identificacion de aspectos clave para la mejora antes de la
evaluacion final, garantizando una mayor calidad técnica
y comunicativa.

5. QUIZ-ADAPT

QUIZ-ADAPT es una herramienta disefiada para la generacion de
bancos de items adaptativos, lo que permite la creacién de evaluaciones
personalizadas y escalonadas. El usuario puede solicitar la generacion
de un nimero especifico de preguntas tipo test sobre un Tema particular
(“Genera 20 preguntas tipo test sobre [tema]”). Una caracteristica
distintiva es la capacidad de etiquetar la dificultad de cada pregunta en
una escala predefinida (e.g., 1-5), lo que facilita la adaptacién del nivel
de desafio. Ademas, la herramienta proporciona una justificacién de
la respuesta correcta y sugiere recursos de estudio adicionales, lo que
convierte a la evaluacién en una experiencia de aprendizaje en si misma
(Xia et al.,2024). Este marco es invaluable para la creacién de pruebas
diagnoésticas, formativas o sumativas que se ajustan al progreso del
estudiante.

Ejemplo:

Escenario de Aplicacion: Evaluacion de Conocimientos
en Sanidad Vegetal para Agronomos.

Un docente de la Facultad de Ciencias Agricolas de la
UTN, en la provincia de Imbabura necesita un banco de
preguntas diversificado para evaluar el conocimiento
de sus estudiantes sobre enfermedades fungicas en
cultivos andinos, con diferentes niveles de dificultad para
identificar areas de fortaleza y debilidad.

Generacion de Cuestionarios Adaptativos con QUIZ-
ADAPT: El docente utiliza QUIZ-ADAPT para construir su
evaluacion.

— Instruccién: “Genera 20 preguntas tipo test sobre
enfermedades fingicas comunes en cultivos de papa
en los Andes ecuatorianos. Etiqueta dificultad 1-5
(ej. identificacién de sintomas basicos nivel 2, ciclo



— devidadePhytophthorainfestansnivel 4, estrategias
de control integrado nivel 5). Provee justificacion de
respuestay recurso de estudio (ej. enlace a manuales
de manejo de enfermedades del INIAP o FAO).”

Con esta aplicacion, el docente puede generar una
evaluacién que no solo mide el conocimiento, sino que
también ofrece a los estudiantes una oportunidad para
revisar conceptos y aprender de sus errores, adaptandose
a sus necesidades de aprendizaje.

6. REFLECT-COACH

El marco REFLECT-COACH funciona como un entrenador
metacognitivo que guia al estudiante mediante un diario reflexivo
estructurado. Primero, le pide describir sus expectativas iniciales sobre
una experiencia de aprendizaje; luego, le solicita explicitar los cambios
de perspectiva que surgen durante el proceso, y, por altimo, formular
unaaccion futura concretabasada en esas reflexiones. Estudios recientes
demuestran que la retroalimentacién guiada por IA mejora tanto la
profundidad comola precisiéon delaautorreflexion: L’Enfant (2024) hall6
que un chatbot “coach” increment6 la calidad critica de los diarios de
maestros en practica, mientras que Menekse et al. (2025) documentaron
avances significativos en la extensiéon y el rigor analitico de las
reflexiones cuando se emplearon andamiajes lingiiisticos automaticos.
Para asegurar esa profundidad, ambos trabajos recomiendan fijar un
minimo de tres lineas por seccion y solicitar justificaciones explicitas
de los cambios de perspectiva. Este enfoque sistematico potencia la
autoconciencia, el aprendizaje experiencial y la mejora continua.

Ejemplo:

Escenario de Aplicacion: Reflexion sobre practicas
preprofesionales en Biotecnologia.

Un estudiante de Gltimo afio de la carrera de Biotecnologia
en la UTN, que realiza sus practicas preprofesionales en
un laboratorio de desarrollo de biofertilizantes, necesita
reflexionar sobre su experiencia para un informe final. Su
tutor desea que esta reflexion sea profunda y orientada a
su crecimiento profesional.
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Diario Reflexivo Guiado con REFLECT-COACH: El tutor le
pide al estudiante que use REFLECT-COACH.

— Instruccién: “Eres coach de metacognicion; pide al
estudiantedescribirsuexpectativainicialalcomenzar
las practicas en el laboratorio de biofertilizantes,
el cambio de perspectiva que experimentd al
enfrentarse a los desafios inesperados en la
formulacion de los productos, y la accion futura que
tomara para mejorar sus habilidades en la resolucién
de problemas técnicos en un entorno de laboratorio
(2 3 lineas cada uno).”

Esta guia estructurada permite al estudiante no solo
documentar su experiencia, sino también extraer
lecciones significativas, identificar areas de mejora y
planificar su desarrollo profesional de manera consciente
y fundamentada.

Una guia estructurada y basada en evidencia para la creacion de
prompts no solo agiliza la produccién de recursos educativos, sino que
construye habilidades digitales de orden superior: bisqueda avanzada,
evaluacion critica de informacion y autorregulaciéon del aprendizaje.
Integrar estas plantillas en la practica docente fortalece la alfabetizacién
en IAG y posiciona al estudiantado ante los desafios de la economia
digital. La Tabla 4 resume las estrategias “plug and play” y su aplicacién
potencial en diversos contextos.

Tabla 3
Estrategias Plug and Play

# Nombre Uso principal

1 Lesson-TCI Disefio rapido de clases.

2 CASE-GEN Creacion de casos ingenieriles o clinicos.
3 SOCRATIC-QA Tutor dialogante para pensamiento critico.
4 FEEDBACK-360 Retroalimentacion inmediata sobre textos.
5 QUIZ-ADAPT Banco de items adaptativos.

6 REFLECT-COACH Diario reflexivo guiado.




Estrategia de Iteracion en 90 segundos

El ciclo de iteracion ultrarrapido constituye una destreza clave
en la ingenieria de prompts, pues ensefia al estudiante a refinar
progresivamente sus instrucciones sin quedar anclado a su primera
version (Velasquez-Henao, Franco-Cardona, & Cadavid-Higuita,
2023). Inspirado en las metodologias agiles de desarrollo de software,
el protocolo “4 x 20 + 10” propone dedicar veinte segundos a cada fase
esencial, focalizar, prototipar, probar y pulir, rematando con una micro
pausa de diez segundos para la deteccidon de sesgos o alucinaciones
evidentes. Park y Choo (2024) demuestran que este tipo de micro
iteraciones mejora la alineacion entre los objetivos de aprendizaje y la
salida generada por la IA, al tiempo que reduce la sobrecarga cognitiva
asociada a procesos de edicidén extensos.

En la practica, los estudiantes describen primero el resultado
deseado en formato SMART, escriben el prompt inicial y lo ejecutan
inmediatamente; después asignan una puntuaciéon rapida a la
respuesta, basada en la métrica definida, y reformulan las directivas
seglin sea necesario. Tres o cuatro repeticiones suelen bastar para
alcanzar una calidad aceptable, lo que hace viable incorporar la iteracion
en actividades de aula de corta duracion (Lee & Palmer, 2025). Este
entrenamiento sistematico acostumbra al alumnado a pensar en voz alta
con la maquina y a documentar con precision cada ajuste, reforzando asi
su metacognicion digital y la trazabilidad del proceso creativo.

Checklist de Responsabilidad Rapida

La aceleracion que aporta la IAG exige, en paralelo, salvaguardas
éticas que garanticen la integridad académica y la transparencia del
proceso. Diversos marcos institucionales, desde las directrices de la
UNESCO sobre IA educativa (UNESCO, 2023) hasta la guia de evaluacion
de riesgos de la Universidad de California (AI Council, 2024), coinciden
en la conveniencia de revisar los prompts antes de su ejecucion para
minimizar la exposicion de datos sensibles, prevenir sesgos y asegurar
la verificabilidad de las fuentes.

El Checklist de Responsabilidad Rapida propone siete preguntas
dicotomicas que pueden resolverse en un minuto. Entre los puntos
criticos destacan la anonimizacion de informacién personal, la citacion
correcta de material externo y la declaraciéon explicita del papel
desempenado por la IA en la produccién del trabajo. Segin Blackman
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y Vasiliu-Feltes (2024), la adopcion rutinaria de listas de control como
esta reduce la probabilidad de incumplimientos normativos y fomenta
una cultura de responsabilidad compartida entre docentesy estudiantes.
Al requerir que el cuestionario se anexe a toda entrega mediada por IA,
el docente dispone de una evidencia rapida para auditar el proceso y el
estudiante interioriza un habito de autorregulacidn ética coherente con
los principios de IA responsable promovidos a nivel internacional.

Generadores de Evaluaciones Rapidas (quizzes, flash-
cards)

Los generadores de quizzes y flashcards basados en IAG aportan
velocidad y personalizacion a la evaluacion formativa, al tiempo que
fortalecen la metacognicion del estudiante. Su adopcion exitosa exige
tres pilares:

1. Prompts bien estructurados,
2. Ciclos de iteracion rapida
3. Un control ético documentado.

Implementadosconestoscuidados, seconviertenenaliadosvaliosos
para construir habilidades digitales de autorregulacion, autoevaluacion
y aprendizaje autonomo en el aula universitaria.

La evaluacién formativa breve, quizzes de pocos items o tarjetas
de memoria con repeticion espaciada, potencia la recuperacién activa
y permite al docente monitorizar el progreso casi en tiempo real.
Los estudios de sintesis mas recientes indican que los sistemas de IA
generativa reducen hasta un 70 % el tiempo dedicado a disenar pruebas
de bajo impactoy me]oran la alineacion de los items con los resultados
de aprendizaje, siempre que se combinen con una revisién humana
rigurosa (Xia et al., 2024).

Quizzes Adaptativos con IA

Lohr et al. (2024) demuestran que los modelos de lenguaje de
gran tamano (LLM) pueden generar bancos de preguntas situadas en
el contexto de una asignatura concreta, etiquetadas por dificultad y
enriquecidas con retroalimentacion inmediata; sin embargo, subrayan



importancia de un filtrado docente para garantizar la validez pedagégica.

Con base en esa evidencia, proponemos la plantilla QUIZ-ADAPT:

Actla como disefiador de evaluacion universitaria.

1. Genera [n] preguntas tipo test sobre [temal].

2. Etiqueta cada item con dificultad 1-5 (Bloom revisado).

3. Incluye explicacidn de la respuesta correcta y bibliografia breve (APA).
4. Devuelve el banco en JSON: {id, stem, options, key, rationale, diff}.

Flashcards Dinamicas y Alineadas al Curriculo

Las tarjetas de estudio siguen siendo un recurso esencial de practica
distribuida para favorecer la retenciéon a largo plazo. Pendergrast y
Chalmers (2023) demostraron con Anki Tagger, una extension basada
en ChatGPT que alinea bibliotecas de flashcards con los resultados de
aprendizaje deun cursode medicina preclinica, quelageneracidnasistida
por IA reduce la carga docente y mejora la pertinencia percibida por el
estudiantado. Este mismo enfoque puede trasladarse con igual eficacia
a programas de Biotecnologia, Agroindustrias, Ciencias Agropecuarias
y Ambientales, donde los conceptos clave abarcan desde la cinética de
fermentaciones hasta la gestidn integrada de plagas o la evaluacion de
impacto ambiental.

Ejemplo: Prompt FLASH-ALIGN (adaptado al contexto agro-
biotecnolégico)

Eres asistente didactico especializado en ciencias agro-biotecnologicas.

1. Resume en =50 palabras el resultado de aprendizaje: “Comprender
la regulacion de la via shikimato en cultivos genéticamente
modificados para incrementar la sintesis de metabolitos fendlicos™.

2. Genera 10 flashcards formato pregunta-respuesta que cubran:

e bases bioquimicas de la via,
e aplicaciones industriales en agroindustrias,
e implicaciones ambientales y normativas.
3. Etiqueta cada tarjeta con: {tema, nivel Bloom}.
4. Sugiere intervalo inicial de repeticién (Anki = " interval=1" dia).
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Al emplear FLASH-ALIGN, el profesorado puede producir de forma
casi instantanea juegos de tarjetas altamente contextualizados; por
ejemplo, sobre biosensores para la detecciéon de micotoxinas, ciclos de
vida de patdgenos fungicos de la papa o normativa ISO 14001 en plantas
de procesamiento de alimentos. Con ello se fortalece la autoevaluaciéon
del alumnado y se integra la IAG como aliada en la construccion de
habilidades digitales avanzadas dentro de estas disciplinas.
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Diseno de Secuencias Didacticas con IA - Vision General

La construccidon de secuencias didacticas mediadas por IAG amplia
la caja de herramientas del docente al permitir prototipar, visualizar y
evaluar materiales de aprendizaje en cuestion de minutos. En areas tan
densas como Biotecnologia, Agroindustrias, Ciencias Agropecuarias y
Ambientales,dondeloscontenidosvariandesdelacinéticadebioprocesos
hastala modelacién de ecosistemas, estas ventajas se traducen en mayor
claridad conceptual y en ahorros sustanciales de tiempo de preparaciéon
docente. La Figura26, ilustra los tres componentes esenciales para
orquestar secuencias de clase centradas en IAG.

Figura 26
Diseno de Secuencias Didacticas con IA

Disefio de Secuencias Didacticas con IA

Storyboarding Prototipado Rabricas
Low/No-Code de Calidad
1 2

3 |2 #o"'?ﬁ

Desarrollo o
visual de la Creacién de Criterios para
secuenciade materiales de evalua_r e_l
instruccion aprendizaje aprendizaje
9 ) \_funcionales y \_ )

Storyboarding con IAG

El storyboarding (guion grafico) transforma ideas abstractas en
narrativas visuales paso a paso, facilitando la coherencia de la secuencia
didactica y la integracion de elementos multimodales (figuras, tablas,
diagramas de flujo). Tilak et al. (2024) documentaron en un estudio
universitario cdmo el uso de prompts “texto-a-imagen” permitio a los
estudiantes generar guiones graficos iterativos para explicar procesos
psicoldgicos complejos; el método redujo la ansiedad creativa y mejoro
la retencién conceptual.

Aplicacion en Ciencias Agro-Biotecnolodgicas.

Para un modulo sobre fermentacion sélida de residuos agricolas, el
docente puede solicitar al modelo:
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Genera un storyboard de 8 vifietas en estilo grafico semi realista que
ilustre:
1. la preparacion del sustrato lignocelulésico,
la inoculacion con Aspergillus spp.,
el control de humedad y temperatura,
la cinética de crecimiento fungico,

Wk w

la extraccion de metabolitos fendlicos y
6. los riesgos ambientales asociados.
Afiade notas al pie con referencias normativas (FAQ, ISO 22000)

El resultado sirve como andamiaje visual tanto para la explicacién
magistral como para tareas de estudio autonomo.

Herramientas Low-Code/No-Code para Prototipos

Las plataformas low-/no-code facilitan la creacion de simuladores,
paneles interactivos o mini-aplicaciones sin programacién extensa; ello
democratiza la produccién de recursos didacticos y fomenta la cultura
de prototipado rapido entre estudiantes. McHugh, Carroll y Connolly
(2023) mostraron que laadopcién de citizen-development en secundaria
empodera al profesorado para disenar aplicaciones alineadas con sus
objetivos curriculares. Complementariamente, Bodicherla (2025) senala
que el mercado LC/NC crece a doble digito y que la integracién con IAG
acelera la ideacion de soluciones digitales complejas.

Caso de Uso en Agroindustrias.

Con plataformas como AppSheet o Glide, un equipo de estudiantes
puede prototipar en dos sesiones de clase una aplicacion mévil para
monitorear puntos criticos de control (HACCP) en una planta piloto de
pasteurizacion de leche:

1. Importan una hoja de célculo con parametros de
temperatura y pH.

2. Aifaden un médulo de IAG que sugiere alertas predictivas
cuando las tendencias se desvian de la norma.

3. [Iteran la interfaz mediante feedback rapido de los usuarios

(otros estudiantes) antes de la entrega final.




Rubricas para la evaluacion de la calidad del material
generado por IAG

La expansion vertiginosa de los large language models (LLM), desde
ChatGPT hasta Copilot, ha multiplicado la produccién de borradores
en cuestion de segundos. Sin embargo, como advierten Dwivedi et
al. (2023), esa celeridad anade nuevas capas de riesgo: contenidos
superficiales, sesgos inadvertidosy falta de alineacion con los resultados
de aprendizaje. Para atajar estos desafios, la literatura coincide en la
necesidad de rubricas explicitas, transparentes y cocreadas que actien
como un “cinturdn de seguridad” pedagdgico.

El Modelo de Cinco Fases de Riegel y Carr

Riegel y Carr (2024) articulan un flujo de trabajo, ya convertido en
referencia para disenadores instruccionales, que encaja particularmente
bien en entornos de formacién universitaria digital:

1. Anclaje en los resultados de aprendizaje

Definir, antes de cualquier prompt, las competencias y evidencias
evaluables; sin esta brujula, la IA corre el riesgo de generar texto
decorativo.

2. Preparacion de la IA con ejemplos y criterios

Mediantepromptengineering, sesuministrancriteriospreliminares
y muestras de trabajos tanto excelentes como insuficientes. El
modelo devuelve un primer esbozo de indicadores.

3. Refinamiento colaborativo humano-IA

Docentes y estudiantes cuando es viable, ajustan la semantica para
eliminar ambiguedad, sesgos culturales o tecnicismos opacos.

4. Pilotaje y calibracion estadistica

Aplicarlarubricaaunamuestra, calcularlafiabilidad interevaluador
(meta = 0,80) y el Indice de Coherencia IA para detectar
inconsistencias entre iteraciones.

5. Ciclo de mejora continua

La IA permanece en “escucha activa”, analizando datos de uso real
y proponiendo ajustes cuando identifica descriptores que generan
confusion recurrente.

Este enfoque dialoga con el AI Competency Framework for
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Teachers de la UNESCO, que subraya la supervision humana y la
iteracion permanente como garantes de equidad y transparencia (Miao
& Cukurova, 2024).

La evidencia clasica muestra que las rtbricas claras, especialmente
cuando son cocreadas, mejoran la autorregulacién y la autoevaluacion
de los estudiantes (Panadero & Romero, 2014).

La investigacién mas reciente sugiere que la eficacia no radicaen la
“rabrica perfecta”, sino en sostener un proceso iterativo de cocreacion:
cuando docentes, estudiantes y la IA negocian y refinan juntos los
descriptores, aumenta la claridad de los criterios, la motivacién
intrinseca y la sensacion de justicia evaluativa (Kim & Litman, 2025;
Panadero & Romero, 2014).

LaTablasejemplificaenuncontextodelascienciasagroambientales:

Tabla 4

Ejemplo adaptado a las ciencias agroambientales, un esquema
minimo puede contemplar

Nivel

Criteri Nivel excelente (5)  Nivel aceptable (3
riterio ivel excelente (5) ivel aceptable (3) insuficiente (1)

Datos basados en

Exactitud literatura revisada y Informacion correcta, Errores facticos
o normativas oficiales pero sin citar norma o ausencia de
cientifica . ;
(por ejemplo: Codex especifica. fuentes.
Alimentarius).
Conexidn explicita con
. problemas reales del . iy Desconexion con
Relevancia . Aplicacion genérica L
o sector (por ejemplo: la practica
disciplinar de conceptos. .
control de profesional.
micotoxinas).
Storyboard/ prototipo
. . 1ia la secuencia de Alguna incoherencia  Disefio confuso o
Claridad visual &' o & .
aprendizaje sin de flujo. fragmentado.
ambigiiedades.
Consideraciones . . .
ticas y de Incluye impactos Menciona solo un Omite impactos
- ambientales y sociales. tipo de impacto. 0 genera sesgo.
sostenibilidad y P P g g




Secuenciacion adaptativa + analitica de datos

Los LLMylos motores de recomendacion permiten generar caminos
deaprendizaje dinamicos que se ajustan en tiemporealalrendimientoya
las preferencias del estudiante. Una revision de Computers & Education:
La inteligencia artificial mostré incrementos promedio del 15 % en la
retencién de contenidos cuando las plataformas adaptativas combinan
reglas pedagdgicas con modelos de refuerzo profundo (Al-Saadi, Liu,
& Zhao, 2025). De modo similar, Fahid et al. (2024) implementaron
un planificador pedagégico en linea que reorganiza micro contenidos
de un entorno narrativo mediante clustering de registros de actividad
y reinforcement learning, logrando que los estudiantes alcanzaran los
objetivos de la unidad un 22 % mas rapido que con la secuencia estatica
original. Estos datos sugieren incorporar un bucle datos — ajuste —
evaluacion dentro de cada secuencia, donde la IA proponga el siguiente
recurso y el docente valide la recomendacion.

Aplicacion en Agroindustrias

1. Configurar una plataforma adaptativa (p. ej., Open edX Adaptive
LTI) con rabricas especificas (cinética enzimatica, HACCP).

2. Conectar los eventos a un panel de analitica que calcule mastery
scores cada 12 h.

3. Alimentar un LLM con esos scores mediante el prompt:

Como tutor experto en agroindustrias, sugiere el siguiente
micromodulo y una pregunta diagndstica breve usando solo
el repositorio institucional.

4. Validar y liberar la propuesta si cumple umbrales de pertinencia (=
0,80) y novedad (= 30 % de solapamiento).
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Disefo Universal para el Aprendizaje (UDL)

Incorporar los principios de UDL desde la fase de diseno asegura
accesibilidad e inclusion. Lammert, Gray y Henningsen (2024)
comprobaron que las lecciones generadas con ChatGPT y revisadas
mediante la plantilla UDL-Plus ofrecieron un 40 % mas de opciones
multimodales que los disenios tradicionales. Pack (2024) detalla
estrategias, texto alternativo automatico, resiimenes simplificados,
audios generados, que reducen la carga cognitiva en estudiantes con
diversidad funcional.

Recomendaciones practicas

e Multiples medios: combine prompts “texto audio” y “texto
imagen” para ofrecer alternativas visuales y auditivas.

e Flexibilidad en la accion: permita elegir entre simular datos en
Jupyter Lite o0 analizar un caso real con AppSheet.

e Andamiaje graduado: use temperatura® 0,2 para resimenes
simplificados y 0,9 para extensiones creativas.

Storyboards multimodales enriquecidos

La integracién de modelos multimodales (texto-imagen-audio)
en los guiones graficos potencia la claridad conceptual del material
resultante. En dos talleres de co-diseno, Prasad, Balse y Balchandani
(2025) hallaron que los estudiantes que elaboraron storyboards con
una herramienta generativa multimodal produjeron secuencias
audiovisuales percibidas como mas coherentes y visualmente ricas
que las creadas con métodos tradicionales, lo que sugiere ventajas para
clases inversas y presentaciones complejas.

‘Temperatura es un parametro crucial que controla la aleatoriedad y la
creatividad de las respuestas del modelo de IA.
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Etica, Ciudadania Digital y Gobernanza de la I1AG -
Vision General

Actualmente, la ética se constituye como cimiento critico para el
desarrolloydesplieguedelalnteligenciaArtificialGenerativa. Enestrecha
relacion con la ciudadania digital, exige personas informadas sobre sus
derechos y responsabilidades, capaces de reconocer las implicaciones
socialesy culturales de estas tecnologias. Esta articulacién demanda una
gobernanza robusta y adaptativa que establezca principios, obligaciones
y mecanismos de rendiciéon de cuentas para garantizar transparencia,
equidad y responsabilidad.

Como se ilustra en la Figura 27, abordar ética, ciudadania y
gobernanza de forma integrada resulta clave para un ecosistema digital
ético y sostenible. En este marco, la ética orienta qué debe hacerse; la
ciudadania digital, que se respeten los derechos; y la gobernanza, que
existan reglas y consecuencias cuando esos estandares no se cumplen.

Figura 27
Triada esencial para el Desarrollo de la IAG

ETICA
m + Transparencia
= Responsabilidad

CIUDADANIA

@ DIGITAL

GOBERNANZA « Derechos
DE LA IAG e = Participacion

= Regulacién
= Rendicion de
cuentas

Principios Fundamentales de la Etica

Los principales organismos multilaterales convergen en seis
pilares, transparencia/explicabilidad, justicia/equidad, privacidad/
autonomia, responsabilidad/rendicién de cuentas, beneficencia social
y sostenibilidad, que sirven de brijula normativa para la inteligencia
artificial (véase Figura 28). La Recomendacién sobre la Etica de la
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Inteligencia Artificial de la UNESCO amplia estos pilares en diez
principios operativos (entre ellos, inclusiéon y diversidad y seguridad
y proteccién), subrayando la primacia de los derechos humanos y la
salvaguarda medioambiental (UNESCO, 2021). Esta ampliacién es
coherente con la revisién de mayo de 2024 de los Principios de IA de la
OCDE, que refuerza la interoperabilidad normativa ante los desafios de
la IA generativa.

Figura 28
Principios Eticos de la IA y Métricas

PRINCIPIOS ETICOS DE
LA IA Y METRICAS

Recommendation on the Ethics OECD Al Principles,
of Artificial Intelligence OECD, 2024
UNESCO, 2021

Articulo 22 del RGPD
(Reglamento General Dg ¢
Proteccion de Datos)

&)

TRANSPARENCIA A l A E RESPONSABILIDAD
-—" | - .
% modulos Auditorias

con “model JUSTICIA BENEFICENCIA externas

cards” publicas Desviacion 25 % Ganancia de SiNdies
entre Hake 2 0.4

ﬁ subpoblaciones CO; eq
eng’ por inferencia

PRIVACIDAD registrado

CO, ea por
inferencia
e

UNESCO, 2021; OECD, 2024; RGPD, articulo 22

En consonancia con el pilar privacidad / autonomia, el articulo 22
del Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) reconoce el
derecho a la autodeterminacion decisional: prohibe decisiones basadas
exclusivamente en el tratamiento automatizado, incluida la elaboracion
de perfiles, cuando produzcan efectos juridicos significativos para
la persona (European Parliament & Council, 2016). Esta salvaguarda
convierte el principio ético en obligacion exigible, al requerir
intervencién humana significativa, posibilidad de expresar el punto
de vista e impugnar la decision, salvo las excepciones previstas en el
propio articulo 22.



Una vez definidos los valores normativos y las garantias juridicas, el
siguiente paso es operacionalizarlos mediante indicadores verificables
que permitan auditorias externas y mejora continua. La Tabla 5 resume
como cada principio se vincula con una métrica cuantificable, de
modo que docentes, desarrolladores y directivos educativos puedan
monitorizar el cumplimiento ético de forma objetiva.

Tabla 5
Indicadores para seguimiento ético

Principio Fuente de Evidencia Indicador Verificable!’

% de modulos con model cards publicas
(Mitchell et al., 2019)

Transparencia Repositorio institucional
Equidad Informe de auditoria Desviacion < 5 % entre subpoblaciones

. Ratio de datos anonimizados >90 % y % de
Registros de

Privacidad o usuarios que otorgan consentimiento
cumplimiento .
informado
Responsabilidad ~ Sitio de transparencia Auditorias externas anuales publicadas
Ganancia de aprendizaje
Beneficencia Evaluacion pedagogica

Hake > 0,4 (Hake, 1998)

Ficha técnica

CO: eq por inferencia registrado
(Monitoreo y divulgacion (Strubell et al., 2019)
de la huella de carbono)

Sostenibilidad

IAG y el Desafio de los Sesgos Algoritmicos: fuentes,
evidencias y mitigacion

Los modelos generativos, si bien son una tecnologia potente, se
entrenan utilizando corpora® masivos de datos que, lamentablemente,
a menudo reflejan las disparidades histdricas y sesgos presentes en la
sociedad. Esto significa que los sesgos de género, raza y otras categorias
pueden infiltrarse en el contenido que producen estos modelos,
manifestandose en los siguientes niveles:

9L os umbrales son orientativos y deben adaptarse al dominio y al contexto
institucional.

11Corpora. Coleccion grande y estructurada de textos o datos de lenguaje que se
utilizan para entrenar modelos de IA.
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1. Nivel datos. la inequidad emerge antes de que el algoritmo

aprenda: un estudio de AERA Open demostro que los modelos de
prediccion de éxito académico cometian un 15 % mas de errores
con estudiantes racializados que con sus pares cuando el conjunto
de entrenamiento no se balanceaba adecuadamente (Gandara,
Anahideh, & Ison, 2024). Este sesgo inicial se propaga rio abajo y
condiciona todo el ciclo de vida de 1a IAG.).

. Nivel modelo. la propia fase de entrenamiento puede amplificar

estereotipos. El informe de la UNESCO sobre narrativas generativas
encontrd un sesgo 2:1 a favor de personajes masculinos ocupando
roles de liderazgo en las historias creadas por grandes modelos de
lenguaje, pese a utilizar indicaciones neutrales (UNESCO, 2024). El
problema no radica Gnicamente en los datos, sino también en las
decisiones de arquitectura y ajuste fino del modelo.

. Nivel despliegue. En el nivel de despliegue, los problemas

se vuelven tangibles. Un informe de la Electronic Frontier
Foundation documentd que los principales sistemas de remote
proctoring basados en reconocimiento facial “fallan” con mucha
mayor frecuencia en personas de piel oscura, con tasas de “face-
not-found” y falsos positivos hasta dos veces mas altas que en
usuarios de piel clara, lo que incrementa el estrés y la probabilidad
de acusaciones injustas de deshonestidad académica (Electronic
Frontier Foundation, 2022).

. Salida generada. En la salida generada, persisten errores de

clasificacion que reflejan prejuicios historicos. El clasico estudio
“Gender Shades” mostré que los clasificadores comerciales de
género presentaban una tasa de error del 34 % en mujeres de piel
oscura frente a apenas 0,8 % en hombres de piel clara, evidenciando
la brecha mas visible del sesgo algoritmico (Buolamwini & Gebru,
2018).

Estos cuatro niveles, datos, modelo, despliegue y salida, ilustran

cdmolossesgos puedeninfiltrarseyreforzarseencadaetapa, subrayando
la necesidad de auditorias y mitigaciones continuas a lo largo de todo el
ciclo de vida de la IAG.



Estrategias de mitigacion para equidad y fiabilidad

Para reducir los sesgos y errores, y reforzar la fiabilidad de los
sistemas predictivosyevaluativos,laliteraturaespecializadarecomienda
un circuito de cuatro frentes interdependientes:

1. Auditorias de equidad: Efectuar auditorias de impacto algoritmico
(Algorithmic Impact Assessments) tanto ex-ante como ex-post,
tal como propone Raji et al. (2020), de modo que los riesgos se
identifiquen y mitiguen antes del despliegue y se monitoricen de
forma continua.

2. Reentrenamiento periddico con muestras estratificadas:
Actualizar los modelos de forma regular utilizando conjuntos
de datos que representen equitativamente a todos los grupos
demograficos relevantes, asegurando que las poblaciones
minoritarias o subrepresentadas no sean pasadas por alto (Kamiran
& Calders, 2012; Zhang et al., 2018).

3. Paneles de revision interdisciplinares (AI Ethics Review
Boards): Establecer grupos de expertos conformados por docentes,
estudiantes, juristas y especialistas en diversidad, equidad e
inclusién, e incluso programas de bias bounty (recompensa por
sesgo) que incentiven la deteccion externa de sesgos, garantizando
una supervision plural (Holstein et al., 2019). Estos paneles
ofreceran una perspectiva multifacética para evaluar el impacto de
los sistemas y proponer mejoras.

4. Publicacion transparente: Garantizar una documentacion
transparente mediante model cards, datasheets y metrics cards
que detallen métricas de equidad, limitaciones conocidas y huella
de carbono, siguiendo las plantillas de Mitchell et al. (2019) y Gebru
et al. (2021).

Estas cuatro lineas de acciéon conforman un marco operativo robusto
que aborda la equidad a lo largo de todo el ciclo de vida de 1a IAG, desde
la concepcion hasta el mantenimiento.

Normativa Internacional, Regional y Nacional
El Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR)

El articulo 22 del Reglamento (UE) 2016/679, conocido como
GDPR, consagra en toda la Union Europea el derecho de las personas
a no quedar sometidas a decisiones que se basen Unicamente en
tratamientos automatizados y que produzcan efectos juridicos o
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repercusiones significativas. Estaclausulaobligaacualquier responsable
del tratamiento a ofrecer salvaguardas adecuadas, entre ellas la
posibilidad de intervencién humana, antes de que un algoritmo emita
la resolucién definitiva. Esta legislacion establece principios estrictos
para el tratamiento de la informacién personal, incluyendo la licitud,
la minimizacién de datos y la rendicidon de cuentas. Es crucial destacar
su alcance extraterritorial: aplica a cualquier entidad que procese datos
de individuos ubicados en la Unién Europea, independientemente de
dénde esté establecida la organizacién (Parlamento Europeo & Consejo
de la UE, 2016). El incumplimiento del GDPR puede acarrear multas
significativas, que ascienden hasta el 4% de la facturacién global anual
de una empresa, subrayando la seriedad con la que se toma la proteccién
de datos en la UE.

Reglamento sobre la Inteligencia Artificial (IA) de la
Union Europea

La Ley de Inteligencia Artificial (IA) de la Union Europea, aprobada
recientemente (Parlamento Europeo, 2024), marca un hito al ser la
primera ley integral en el mundo que regula esta tecnologia. Su enfoque
principal establece un marco de riesgos que clasifica los sistemas de IA
en prohibidos, de alto riesgo, de riesgo limitado y minimos; exige ademas
procedimientos de conformidad y un registro publico para los llamados
modelos fundacionales. Con ello, la UE busca equilibrar la innovacién
con la proteccién de los derechos fundamentales y la seguridad.

Entre sus disposiciones clave, la ley impone rigurosas evaluaciones
de conformidad para asegurar que los sistemas de IA de alto riesgo
cumplan con los estandares de seguridad y derechos fundamentales.
Ademads, exige una mayor transparencia para los “modelos
fundacionales” (foundation models), como los grandes modelos de
lenguaje, y establece un registro ptblico obligatorio para los modelos de
IA generativa, fomentando la rendicién de cuentas y la supervision en
un campo en constante evolucion.

Normativa Andina

La proteccion de datos personales y los derechos de los usuarios
en el ambito de las telecomunicaciones son pilares fundamentales en
la legislacion actual, tanto a nivel regional andino como en normativas
nacionales especificas. A continuacidn, se detalla un panorama de las
regulaciones clave:



Decision 897 de la Comunidad Andina (CAN) - 2022. Esta
normativa, emitida por la Comunidad Andina de Naciones, amplia las
garantiasdelosusuariosdetelecomunicacionesalobligaralosoperadores
a mantener transparencia en la prestaciéon del servicio, asegurar la
confidencialidad de los datos y notificar incidentes de seguridad. De
este modo, la norma refuerza la proteccidn de la informacion personal
frente al uso creciente de sistemas automatizados en la red.

Justicia Distributiva y Proteccion del Empleo (CONPES 4144,
2025). Colombia se ha posicionado con el CONPES 4144, actualizado
en 2025, como su instrumento clave para abordar la ética de la IA. Este
documento pone un énfasis particular en la justicia distributiva y la
proteccién del empleo. El objetivo central es asegurar que los beneficios
derivados del desarrollo y la implementacion de la IA se repartan
equitativamente entre la poblacion. Al mismo tiempo, busca mitigar los
posiblesimpactos negativos en el mercado laboral que la automatizacién
y los sistemas inteligentes podrian generar.

Etica y Confianza Piblica (Estrategia Nacional de IA, 2021).
Perd, a través de su Estrategia Nacional de IA (ENIA) de 2021, ha
delineado un marco para el desarrollo tecnolégico. Un componente
fundamental de esta estrategia es el Eje 5: Etica y Confianza Publica.
Este eje resalta la importancia de construir la IA sobre principios de
confianza y transparencia, reconociendo que la adopcion y el éxito de
esta tecnologia dependen en gran medida de la percepcién publica y de
la implementacién de directrices éticas claras.

Normativa Nacional

Ley Organica de Proteccion de Datos Personales de Ecuador
— 2021. A nivel nacional, Ecuador cuenta con una ley integral que
abarca la proteccién de todo tipo de datos personales y biométricos.
Esta legislacion es mucho mas amplia que la andina, ya que no se
limita Gnicamente al sector de las telecomunicaciones, sino también
salvaguarda la privacidad de la informacion personal de todos los
ciudadanos. Sus principios fundamentales incluyen la necesidad del
consentimiento expreso del titular para el tratamiento de sus datos y
el derecho a la portabilidad de los datos, permitiendo a los ciudadanos
trasladar su informacién entre diferentes servicios. Las sanciones por
violaciones a esta ley son significativas, pudiendo alcanzar multas de
entre el 0,1 % y el 1 % de la facturacion de la empresa infractora.

Innovacion Responsable y Controles Algoritmicos (Propuestas
2024). En Ecuador, el debate sobre la regulacion de la IA esta cobrando
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fuerza. Actualmente, existen varias iniciativas legislativas en discusion,
incluyendo un Proyecto de Ley de Fomento y Desarrollo de la IA,
todas propuestas en 2024. Estas propuestas legislativas se centran en
fomentar la innovacidn responsable y establecer controles de impacto
algoritmico. Esto sugiere un interés en crear un entorno que impulse
el avance tecnoldgico, pero siempre bajo la supervision de mecanismos
que evalien y mitiguen los posibles efectos adversos de los algoritmos
en la sociedad.

Ningan pais andino ha promulgado aiin unaley integral equivalente
a la Ley de Inteligencia Artificial (IA) de la Unién Europea; sin embargo,
los borradores convergen en la obligacién de evaluaciones éticas y la
creacion de 6rganos de supervision especializados.

Dilemas Eticos Frecuentes en el Campus

La incorporacion acelerada de la IAG en entornos universitarios
ha disparado dilemas éticos que desbordan el clasico debate sobre
plagio para abarcar aspectos de justicia algoritmica, privacidad, autoria
intelectual y desigualdad en las competencias digitales. Estos retos
son especialmente visibles en titulaciones STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas), donde el uso de modelos grandes de lenguaje
(LLM) para programacion, simulaciéon o redaccion técnica forma ya
parte de la practica cotidiana (Chan & Hu, 2023). A continuacién, se
sistematizan los dilemas mas reportados en la literatura reciente, con
énfasis en evidencias latinoamericanas.

1. Integridad Académica y Autoria Difusa

El uso de herramientas de la IAG reconfigura la frontera entre
ayuda legitima y plagio, la integridad académica enfrenta un nuevo
desafio. Un estudio regional reciente revel6 que 34 % de los estudiantes
latinoamericanos utilizan herramientas de IAG para elaborar tareas,
pero solo 14 % reconocen su empleo en la bibliografia o las secciones
de metodologia (De la Torre & Baldedén-Calisto, 2024). Esta autoria
algoritmica oculta dificulta tanto la evaluacidn justa como la deteccion
de plagio.



2. Transparencia en Evaluaciones

Para afrontar dicha opacidad, las directrices de evaluacién mas
actualizadas exigen que todo trabajo revele el prompt exacto y la version
del modelo utilizados. Esta practica permite reconstruir el razonamiento
del estudiante y clarifica la cuota de responsabilidad compartida con la
IA (Cotton et al., 2023).

3. Brecha de Competencias Digitales y Equidad

No obstante, persiste una carencia de habilidades: un diagnoéstico
aplicadoa 778 estudiantes ecuatorianos mostro nivelesapenas “basicos”
en creacion digital y ciberseguridad, dos destrezas criticas para un uso
ético y seguro de la IA. Esta brecha incrementa la dependencia acritica
de las salidas del modelo y potencia el plagio involuntario (Maza-Mufioz
etal., 2023), evidenciandose la carencia de la alfabetizacion en el uso de
estas herramientas.

Iniciativasdecorteregional,como “STEMEducation forInnovation”
de Siemens Stiftung, ya combinan la capacitacién técnica en ciencias
y tecnologia con componentes de alfabetizacién digital responsable,
incorporando reflexiones sobre los riesgos y la ética del uso de datos en el
aula (Siemens Stiftung, 2024). Este enfoque dual es clave para garantizar
que los estudiantes no solo sepan cOmo usar estas tecnologias, sino que
también comprendan sus implicaciones éticas y las utilicen de manera
responsable.

4. Propiedad Intelectual y Licenciamiento de Contenido

Un interrogante crucial que ha cobrado gran relevancia,
especialmente en campos como la ingenieria de software, es si un
estudiante puede “licenciar” codigo o textos que han sido generados
por un modelo de IA entrenado con repositorios abiertos. Ademas, la
confianzaenlas plataformaseducativas se ve comprometida: uninforme
técnico hallo que el 96 % de las apps educativas comparten datos con
terceros sin consentimiento informado, en clara contradiccién con los
principios de proteccion de datos (Internet Safety Labs, 2022).
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5. Responsabilidad y Rendicion de Cuentas

Una pregunta critica que surge con la integracion de la inteligencia
artificial en la educacién es: ¢quién asume la responsablhdad cuando
un asistente inteligente sugiere un calculo erréneo en un laboratorio
de termodinamica, por ejemplo¢ Chan y Hu (2025) observaron que los
estudiantes tienden a delegar la verificacion al docente, lo que perpettia
una especie de “infantilizacion digital”.

Frente a este desafio, la literatura propone el critical prompting
como antidoto: entrenar al alumnado para interrogar y verificar la
informacion generada antes de aceptarla fomenta la autonomia critica
y distribuye la responsabilidad de manera mas equilibrada entre usuario
y sistema (Djeffal, 2025).

Adoptar TAG en la educacién superior exige pasar del entusiasmo
tecnologico al aseguramiento ético:

e Establecer métricas de transparencia, justicia y sostenibilidad
desde el diseno.

e Someter los modelos a auditorias de equidad y publicar sus “hojas
de vida”.

e Alinear la practica institucional con marcos normativos como el
GDPR, el Al Act y las leyes andinas/nacionales en protecciéon de
datos.

e Formar ciudadania digital critica mediante estrategias de critical
prompting y cocreacién de rubricas, para que el estudiante no
delegue su agencia al algoritmo.

Con estas salvaguardas, la IAG puede convertirse en copiloto del
aprendizaje, no en piloto automatico de la desigualdad.









Ciberseguridad y
Proteccion de Datos
enlaEradelalAG







Ciberseguridad y Proteccion de Datos enla Eradela lIAG

LalA generativa habilita nuevas formas de crear conocimiento, pero
también expone alacomunidad universitariaabrechasde ciberseguridad
y riesgo de proteccion de datos que van mas alla del “copiar-pegar”
tradicional. El ciberdelito explota tres vectores criticos:

1. Identidad digital fragil
2. Gestion de credenciales deficiente
3. Filtrado involuntario de prompts o chats.

Atender estos frentes fortalece las competencias operativas de
seguridad en los futuros profesionales STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) de Latinoamérica, incluido Ecuador, y
garantizar un ecosistema académico resiliente, (véase Figura 29).

Figura 29
Ciberseguridad y Proteccion de Datos en la Era de 1a IAG

CIBERSEGURIDAD Y PROTECCION DE DATOS
EN LA ERADE LAIAG

Superficie de ataque en entornos de IAG

09

Identidad digital Gestion de credenciales  Filtrado involuntario

fragil deficiente de prompts o chats
\b Ciclo de riesgo
Identidades robustas Gestion segura de Higiene de prompts
(MFA + verificacidn) credenciales (gestores, (clasificacion de datos,
rotacion, passkeys) entornos privados)

“La solidez de un sistema universitario no depende solo de su
infraestructura técnica, sino de la competencia digital de su comunidad”
(Renteria Macias, 2021).
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Identidad Digital: mas que un usuario y contrasena

La identidad digital del estudiantado integra huellas académicas
(calificaciones, repositorios de codigo, interacciones en entornos
virtuales de aprendizaje), sociales (perfiles en redes, foros), biométricas
(reconocimiento facial en examenes remotos), trazas de desempeno en
LMS, historialesdeinteraccionconmodelosdelIAG.Estudiosecuatorianos
muestran que el 68 % del alumnado alcanza apenas un nivel intermedio
en la dimension seguridad del marco DigComp (Renteria Macias, 2021).
Esta debilidad coincide con los hallazgos de DigComp 2.2, que sitian
la proteccidon de datos entre las competencias menos consolidadas en
ciudadania digital (Vuorikari, Kluzer & Punie, 2022).

En 2024, alrededor del 62 % de las universidades latinoamericanas
emplea algin sistema de verificacion biométrica, principalmente
reconocimiento facial o dactilar, para acceder a sus servicios en linea
(Biometrics Institute, 2024). Estaidentidad digital se construye de forma
hibrida entre los espacios académicos formales y las redes personales
del estudiante, de modo que cualquier brecha en su proteccion termina
afectando su reputaciéon académica y profesional.

La brecha de competencias en ciberseguridad agrava ese riesgo.
Para reducirla se recomienda introducir moédulos de alfabetizacion
en ciberseguridad desde el primer ano de los programas STEM, con
actividades practicas de firma académica digital y gestion de huella
profesional. Esto va desde crear perfiles en repositorios académicos
que garanticen la atribucion correcta de la produccién intelectual, hasta
administrar con cuidado toda la informacién que el alumnado genera en
linea, preservando asi su credibilidad institucional y laboral.

Gestion de Credenciales y Control de Acceso

La migracion de las antiguas contrasefias hacia esquemas de
autenticacion multifactor (MFA) avanza a dos velocidades: mientras que
la encuesta NET+ MFA de Internet2 confirma un 82 % de adopcién en las
universidades norteamericanas, el mas reciente informe de RedCLARA
sobre ciberseguridad universitaria sittia la cobertura latinoamericana
por debajo del 40 % (exactamente 37 % de las IES con MFA activo en
servicios criticos). Estabrecha obedece, segiin laUNESCOIESALC (2024),
a la falta de politicas regionales homogéneas de identidad digital, lo que
ralentiza la transformacion digital del sector.



Para comprender la progresion en la seguridad de la identidad
digital, la Tabla 6 detalla los niveles de madurez recomendados para
las instituciones, junto con las practicas, herramientas y resultados
esperados en cada etapa.

Tabla 6
Estrategias de Autenticacion y Madurez Digital en Instituciones
Educativas
Nivel de Priactica Herramienta Resultado
madurez recomendada ejemplo esperado
Inicial PohtlcaSNrobustas de Bitwarden Campus | Reutilizacion
contrasenas
. MFA obligatorio en .
Intermedio LMS y correo Duo / Entra ID | Phishing
Credenciales .
Avanzado verificables \l\f]g?le ID +DID 1 Trazabilidad
(VC/SSI)

Asimismo, las API keys empleadas por chatbots académicos deben
almacenarse en cofres de secretos o HSM, conforme a las pautas de
Zero-Trust (OWASP, 2025).
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Riesgos de Filtrado de Prompts/Chats

Los modelos de lenguaje grandes (LLM) enfrentan desafios

criticos relacionados con el filtrado de informacién y la manipulacién.
Estos riesgos son de especial preocupacidén en entornos académicos y
profesionales:

1. Inyeccion de Promptsy “Jailbreaks”: La manipulacion de agentes

LLM a través de entradas maliciosas, conocida como “prompt
injection” o “jailbreaking”, es una vulnerabilidad reconocida y
clasificada como LLMo1 en el estandar OWASP (OWASP, 2025). Este
riesgo permite a usuarios malintencionados eludir las restricciones
de seguridad del modelo.

. Exfiltracion Inadvertida de Datos Sensibles: La reciente prueba

de concepto IMPROMPTER evidencié que basta un archivo HTML
malicioso para inducir a un LLM a liberar y transmitir hasta el 78
% de los datos personales incrustados en una conversacién a un
dominio externo (Kang, He, & Li, 2024). Este hallazgo revela un
riesgo critico de fuga de informacion en cualquier entorno que
procese contenidos confidenciales mediante IA generativa.

3. Persistencia de Registros sin Anonimizacion: La retencion

prolongada de registros completos (“logs”) sin un proceso
de anonimizacién adecuado incrementa la exposicion a datos
sensibles. wired.com reporta que el 50% de las instituciones de
educacién superior (IES) mantienen estos registros por mas de 30
dias (Burgess, 2024), exacerbando este riesgo.

Controles Recomendados para Mitigar Estos Riesgos

Para abordar estas vulnerabilidades y proteger la informacion

sensible, se proponen los siguientes controles de seguridad:

e Gestion de Retencion de Registros: Es fundamental limitar la

retencion de registros a un maximo de 30 dias y aplicar un hash
irreversible a los datos antes de su reutilizacion en modelos locales.
Esta medida minimiza el tiempo de exposicion de la informacidn.



Escaneo de Prompts: Implementar escaneres de prompts que
detecten y bloqueen patrones conocidos de fuga de informacion
(e.g., “ignora las instrucciones previas”) es crucial para prevenir la
inyeccidon de prompts y los “jailbreaks”.

Ejercicios de Red Teaming: Realizar ejercicios de “red teaming”
semestrales es vital para simular ataques realistas y evaluar la
efectividad de las defensas existentes frente a escenarios de
“jailbreak” y otras manipulaciones.

Gobernanza Institucional

La implementaciéon y el uso de la inteligencia artificial en el

ambito educativo conllevan una serie de implicaciones criticas para la
gobernanza institucional, que demandan una atencién estratégica y
proactiva. Para asegurar un despliegue responsable y seguro de estas
tecnologias, se proponen las siguientes acciones:

Curriculo Integrado: Es fundamental incorporar resultados de
aprendizaje especificos sobre proteccién de datos y uso ético de
la TA en todas las asignaturas que hagan uso de esta tecnologia.
Esto garantizara que los estudiantes desarrollen una comprension
profunda de las responsabilidades asociadas al manejo de
informacion y al uso de sistemas inteligentes, fomentando una
cultura de privacidad y seguridad desde la base de su formacion
académica.

Armonizacion de Politicas: Las directrices internas de la
institucion deben armonizarse con las regulaciones internacionales
de proteccion de datos, como el Reglamento General de Proteccién
de Datos (GDPR), asi como con la Ley Organica ecuatoriana de
Protecciéon de Datos Personales. Esta alineacion es crucial para
asegurar el cumplimiento normativo, proteger los derechos de los
individuos y mitigar riesgos legales y reputacionales, estableciendo
un marco robusto para la gestion de la informacién.

Colaboracion Regional Estratégica: Para fortalecer la capacidad
de respuesta ante incidentes de ciberseguridad, es imperativo
establecer nodos universitarios dedicados al intercambio de
Indicadores de Compromiso (IoC). Esta colaboracién regional
permitird una detecciéon y respuesta mas rapida y eficiente ante
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las amenazas cibernéticas, creando una red de apoyo mutuo que
beneficiara a todas las instituciones participantes y fortalecera la
seguridad del ecosistema educativo en su conjunto.

Estas medidas son esenciales para construir un entorno digital
seguro y ético, donde la innovacién impulsada por la IA se desarrolle
bajo un marco de confianza y responsabilidad institucional.









Habilidades
Clave parala
Alfabetizacion
Algoritmica







Habilidades Clave para la Alfabetizacion Algoritmica -
Vision General

En la era digital, fortalecer la alfabetizacion algoritmica es clave
para desenvolverse en un ecosistema informativo y técnico cada vez
mas complejo. Este capitulo presenta las habilidades esenciales para
interactuar criticamente con contenidos digitales y con sistemas de
inteligencia artificial. La Figura 30 ilustra este concepto.

Figura 30
Habilidades Clave para la Alfabetizacion Algoritmica

Entendemos la alfabetizacion algoritmica como la capacidad de
comprender qué son'y como operan los algoritmos, evaluar criticamente
su impacto y usar o cocrear soluciones basadas en datos y modelos de
forma responsable. Estas habilidades se alinean con DigComp 2.2 en los
siguientes ambitos:

1. Alfabetizacion en informaciéon y datos (incluye 1.2 Evaluacion
de datos, informacion y contenidos digitales): Capacidad para
buscar, filtrar, interpretar y evaluar informacion y datos: calidad,
fiabilidad, sesgos, pertinenciay actualidad. Incluye citar y registrar
metadatos. (En IAG: contrastar salidas del modelo, verificar fuentes
y trazabilidad de datos).

2. Colaboraciéon y comunicaciéon: Uso efectivo de herramientas
digitales para comunicar, compartir y cocrear: netiqueta, identidad
digital, accesibilidad y trabajo sincrono/asincrono con control de
versiones. (En IAG: documentar prompts y decisiones; coordinar
los aportes del equipo y del modelo).
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3. Creacion de contenidos digitales, por ejemplo, dar instrucciones

comprensibles a sistemas computacionales: Crear/editar
contenidos en multiples formatos y, cuando aplica, estructurar
instrucciones (prompts, pseudocodigo, flujos) paraque los sistemas
computacionales entiendany ejecuten. Se debe considerar licencias
y reutilizacidén responsable. (En IAG: disenio de prompts, plantillas,
pipelines reproducibles).

. Seguridad (proteccion de datos y dispositivos): Practicas de

ciberhigiene: contrasenas/MFA, actualizaciéon de software,
privacidad, gestion de permisos, minimizacién de datos y
prevencion de fraudes. (En IAG: no introducir datos sensibles en
prompts, configurar retencion de chats, respetar politicas de DLP).

Resolucion de problemas y mejora continua: Definir problemas,
elegir herramientas, probar/iterar, solucionar fallos y optimizar
resultados; aprender de la experiencia y actualizar habilidades. (En
IAG: formular bien la tarea, evaluar el modelo, ajustar parametros/
prompts y medir impacto).

Con base en estudios y guias recientes, se proponen cinco

competencias operativas para estudiantes STEM, resumidas en la Tabla
7,cadaunaconindicadoresverificables delogro que pueden incorporarse
en los planes de estudio y en evaluacion de resultados de aprendizaje.

Tabla 7

Competencias criticas para estudiantes STEM

Competencia

Descripcioén operativa

Indicador de logro

Comprension de flujos de
datos

Deteccion de sesgos

Interpretabilidad

Prompt engineering
responsable

Etica y camplimiento

Explica como los datos se
capturan, procesan y
transforman en un
algoritmo

Reconoce sesgos de
entrenamiento y de
interaccion

Describe la logica interna
de un modelo SHAP/LIME
con criterio

Formula instrucciones
minimizando alucinaciones
y fuga de datos

Alinea soluciones con

proteccion de datos (GDPR,

Ley ecuatoriana de PDP)

Traza correctamente el ciclo
data pipeline en > 2 casos
practicos

Aplica al menos dos
métricas de equidad (p. ej.,
equal opportunity)

Genera y discute diagramas
SHAP/LIME con
implicaciones validas

Mantiene tasa de error
semantico < 5 % en
ejercicios controlados

Elabora un analisis de
impacto de datos (DPIA)
basico




Detectando Falsificaciones Digitales: Estrategias Anti-
Deepfake

Desde que el término deepfake surgié en Reddit en 2017 y saltd a
la agenda mediatica global, el volumen de medios sintéticos ha crecido
de forma marcada (MIT Sloan School of Management, 2020). Informes
tempranos mostraron que, en 2019, la mayoria de los deepfakes
detectados en linea correspondian a pornografia no consensuada, y
que el ecosistema se estaba expandiendo y diversificando (Deeptrace,
2019). América Latina no es la excepcién: en Brasil, en las elecciones
2022 circularon deepfakes con fines politicos, por ejemplo, el caso de
la presentadora Renata Vasconcellos y, en 2024, el TSE prohibié las
deepfakes en propaganda electoral e impuso obligaciones de etiquetado
cuando se use IA (Organisation for Economic Co-operation and
Development [OECD], 2022; Tribunal Superior Eleitoral [TSE], 2024a,
2024b). En Argentina, verificadores como Chequeado documentaron
deepfakes en ambitos escolares (Chequeado, 2025).

Ante este panorama, (véase la figura 31) se propone una respuesta
en tres planos:

1. Tecnologico, trasladando la investigacion forense a herramientas
operativas de deteccién y verificacion de procedencia (Guan, Zhang,
& Horan, 2024; Coalition for Content Provenance and Authenticity
[C2PA], s. £.)

2. Situacional/Regional, con mapas de riesgo que caractericen
formatos, vectores y sectores afectados;

3. Institucional, articulando protocolos universitarios, normativa
electoraly politicas de plataforma que refuercen ladefensa colectiva
(TSE, 2024a, 2024b).
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Figura 31
Respuesta Integral ante los Deepfakes

Respuesta integral ante los deepfakes

Necesitamos una respuesta en tres planos complementarios

i
LY

-
Estrategias > Mapa de - Respuestas
tecnoldégicas riesgo regional institucionales
Detectores, Politica, Universidades,
marcas de agua, medios, normativas,
espectrogramas, educacion politicas de
IA forense plataforma
operacional
. J

Detectar y frenar los deepfakes exige comprender no solo la
sofisticacidon técnica de quienes los producen, sino también el alcance
social de sus efectos. Aunque la investigacion forense avanza con
modelos cada vez mas precisos, los falsificadores suelen ir un paso
adelante. Esto se debe a la convergencia de tres factores que ocultan las
huellas sintéticas y complican la labor de los detectores:

e Barrera de entrada cero-codigo. Herramientas SaaS como HeyGen
o D-ID permiten generar un “portavoz avatar” en minutos; basta
subir un guion y una foto.

e Mejora iterativa. Los modelos convergen cada tres meses gracias a
conjuntos como SynthVox-500 k y VoxCeleb-GPT, que amplian la
expresividad prosodica.

e Desplazamiento del punto débil. Cuando un detector alcanza >90
% F1, los creadores saltan a formatos intermodales (p.ej., audio con
fondo natural, pero rostro estatico) o a compresion adversarial que
borra artefactos.



1. Estrategias tecnologicas

Para contrarrestar esta carrera armamentista, la investigacion
propone unarsenaldeestrategias tecnologicas quevan desdeladeteccion
forense hasta la trazabilidad legislada. A continuacion, se resumen tres
lineas de defensa que hoy despuntan como las mas prometedoras:

1.1.Huellas espectrales y ruidos de camara. Gaonkar (2025) muestra
que transformar el video a dominio de frecuencia y localizar picos no
naturales (band-pass anomalies) mantiene una AUC de 0,93 incluso
tras recomprimir a 480 p.

1.2.Micromovimientos involuntarios. Natarajan et al. (2024)
detallan un clasificador LSTM que reconoce micro-expresiones oculares,
parpadeo, dilataciéon pupilar, imposibles de modelar perfectamente,
con 91 % de precision media.

1.3.Watermarking y hashing perceptual. La nueva transparencia
del AI Act 2024 obliga a etiquetar contenido sintético “de forma
técnicamente efectiva y fiable” (art. 52), lo que abre la puerta a marcas
de agua incrustadas por generadores comerciales como DALL-E 3 o Sora.

2. Mapa de Riesgo Regional

Mas alld de los laboratorios, los deepfakes ya generan danos
tangibles en América Latina. Dos escenarios ilustran la vulnerabilidad
regional y la urgencia de desplegar contramedidas:

2.1.Fraude telefonico.
2.2.Manipulacién politica.

3. Respuestas Institucionales

Anteestaamenazamultiforme, universidades, centrosde formacion
y plataformas digitales empiezan a articular respuestas institucionales
que combinan investigacion aplicada, capacitacion especializada y
nuevas reglas de transparencia; tres iniciativas ilustran esta ofensiva
coordinada:

3.1.Laboratorios forenses universitarios.
3.2.Cursos cortos de “media forensics”.
3.3.Politicas de plataforma.
Los deepfakes se han convertido en la amenaza paradigmatica a la
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autenticidaddigital: conlacombinaciénderedesgenerativasantagonicas
(GAN)y técnicas de transferencia de estilo es posible crear rostros, voces
o textos casi indistinguibles de los reales, erosionando la confianza en
todo formato audiovisual (Westerlund, 2023). La investigacion forense,
sin embargo, progresa al mismo ritmo. Un metaanalisis sobre huellas
espectrales reporta una AUC promedio de 0,93 incluso tras recomprimir
los videos a 480 p (Gaonkar, 2025), mientras que otro estudio centrado
en micro expresiones oculares, parpadeos, dilatacién pupilar, alcanza un
91 % de precision con un clasificador LSTM entrenado en ocho conjuntos
multilingiies (Natarajan, Shen, & Chen, 2024). Estos avances confirman
que, aunque el terreno es dinamico, los métodos de detecciéon pueden
mantenerse por encima del umbral critico del 90 % si combinan senales
espectrales y biomarcadores faciales.

Estrategias Pedagogicas Recomendadas

Para contrarrestar la amenaza de los deepfakes y fortalecer las
capacidades de deteccién, se proponen las siguientes estrategias, las
cuales combinanentrenamiento practico, analisisavanzadoy simulacros
de respuesta:

1. Laboratorio Forense con Deepfake Detection Challenge (DFDC):

La utilizacion del conjunto de datos DFDC (Meta Al, 2020) como
herramienta de entrenamiento ligera es fundamental. Esto
permitira a los estudiantes calibrar y optimizar modelos de redes
neuronales convolucionales recurrentes (CNN-LSTM), buscando
alcanzar una tasa F1 pre/post-entrenamiento superior o igual a
0.80. Este enfoque practico desarrolla habilidades cruciales en la
deteccion algoritmica de deepfakes.

2. Triangulacion Multimodal para Mayor Robustez:

Es esencial adoptar una metodologia de triangulacion multimodal
que combine el analisis de multiples dimensiones del contenido.
Esto incluye la evaluacion de pixeles en la imagen, el estudio de
espectrogramas en el audio y la revision de metadatos (EXIF).
La integracién de estos diferentes tipos de analisis aumenta
significativamente la robustez y fiabilidad de la deteccion de
falsificaciones digitales.



3. Simulacros de Respuesta Rapida:

La preparacion practica es vital. Se recomienda la implementacion
de ejercicios de simulacidon donde equipos de “creadores” (quienes
generan contenido sintético) y “analistas” (quienes lo detectan)
se enfrenten en ciclos de iteracién de 24 horas. Estos simulacros
fomentan la agilidad, la colaboracién y la mejora continua en las
capacidades de deteccién y respuesta ante incidentes de deepfakes.

Estas estrategias buscan equipar a los profesionales y estudiantes
con las herramientas y el conocimiento necesarios para identificar
y responder eficazmente a las manipulaciones de contenido digital,
fortaleciendo asi la seguridad y la confianza en el ecosistema de la
informacion.

Auditoria de Informacion: Como Rastrear y Confirmar
Fuentes

La verificacion de la informacién en el panorama digital actual
requiere una articulaciéon sinérgica entre infraestructuras humanas y
tecnoldgicas (Juneja & Mitra, 2022). Para el contexto universitario, se
propone la adopcion de un protocolo sistematico basado en el método
SIFT (Stop, Investigate, Find Better Coverage, Trace Claims) de Caulfield
(2019), disenado para fomentar un pensamiento criticoy una navegacion
responsable de la informacion:

e Stop (Detener): Antes de cualquier accion, es crucial pausar la
reaccion emocional inicial y posponer la difusién de la informacidn.
Este paso permite una aproximacion racional y evita la propagaciéon
impulsiva de contenido potencialmente enganoso.

e Investigate the Source (Investigar la Fuente): Se debe proceder
a identificar la autoria del contenido, su afiliacion institucional
y cualquier posible sesgo inherente. Comprender el origen de
la informaciéon es fundamental para evaluar su credibilidad y
propdsito.

e Find Better Coverage (Encontrar Mejor Cobertura): Es imperativo
contrastar la informaciéon inicial con al menos dos fuentes
reconocidas y reputadas. Esta triangulacion de fuentes permite
obtener una perspectiva mas completa y verificar la consistencia
de los hechos.

e Trace Claims (Rastrear Afirmaciones): Finalmente, se recomienda
localizar el estudio primario o la evidencia original que sustenta
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las afirmaciones presentadas. Esto implica buscar el DOI (Digital
Object Identifier), versiones pre-print o los conjuntos de datos
(datasets) originales, lo que proporciona el nivel mas profundo de
verificacion.

La utilidad del protocolo se respalda con datos experimentales.
En un ensayo controlado con estudiantes de periodismo, la aplicaciéon
metodoldgica de SIFT condujo a una reduccién del 45 % en la inclusién
de fuentes poco fiables dentro de los proyectos finales, frente al grupo
que trabajé sin esa guia (McGrew, Smith, Breakstone, & Wineburg,
2019). Este hallazgo subraya el potencial transformador de entrenar
al alumnado en verificacion estructurada: los futuros profesionales
aprenden a filtrar, contrastar y documentar la informacion con rigor.

Miniguia de Verificacion: Tu Checklist Rapido de Fiabilidad

Para facilitar un analisis critico y eficiente de la informacion,
presentamos una miniguia de verificaciéon con un checklist rapido de
fiabilidad. La Tabla 8 detalla acciones clave, herramientas gratuitas
sugeridas y un estimado de tiempo para cada paso, permitiendo una
evaluacion sistematica de la credibilidad del contenido digital.

Tabla 8
Miniguia de Verificacion

Paso Accién Herramienta gratuita (Tsl)empo

1. Stop Pausar y etiquetar material Extension WebCache Pause 5
dudoso

2. Fuente WHOIS + Altmetrics ICANN Lookup, Dimensions 30

3. Cobertura Buscar corroboracion triple Google Académico 60

4. Rastrear ~ Busqueda inversa TinEye / Google Lens 45

5. Chequeo —

A Detectar alucinaciones o sesgos GPT-Zero, Prompt Inspector 40

6. Registrar  Hoja de incidencias compartida  Google Sheets 30




Esta guia (véase figura 32) ha sido disefiada para ser una
herramienta practica en la evaluacion de la fiabilidad de la informacion
digital, especialmente relevante en un entorno saturado por contenido
generado por algoritmos y la proliferaciéon de desinformacion.

Figura 32

Miniguia de Verificacion

P

STOP FUENTE COBERTURA RASTREAR CHEOUEOIA REGISTRAR

- Stop: Detener enfatiza la importancia de una pausa reflexiva
antes de reaccionar o compartir contenido. Esto ayuda a mitigar la
propagacion impulsiva de informacion no verificada.

- Fuente: seenfocaenlalecturalateral, donde se evaliiala reputacion
y el contexto de la fuente externa antes de profundizar en el
contenido. Herramientas como ICANN Lookup son cruciales para
entender el registro de dominios, mientras que Altmetrics puede
ofrecer un panorama de la influencia y citacién de publicaciones.

— Cobertura: subraya la necesidad de buscar corroboracién multiple,
una estrategia fundamental en la verificacion. Google Académico
es una herramienta valiosa para identificar fuentes académicas y
estudios revisados por pares.

- Rastrear: facilita la bisqueda inversa de imagenes y videos para
identificar su contexto original y detectar posibles manipulaciones.

- Chequeo IA: aborda la creciente preocupaciéon por la generacién
de contenido enganoso por IA. Herramientas como GPT-Zero y
Prompt Inspector permiten analizar la probabilidad de que un texto
haya sido generado por IA y, en algunos casos, identificar patrones
de “alucinaciones” o sesgos inherentes al modelo.

- Registrar: promueve una practica esencial para la gestion del
conocimiento y la colaboraciéon. Documentar los hallazgos en una
hoja de incidencias compartida (como Google Shefeets) permite
crear un registro historico de contenido verificado o desmentido,
util para futuras referencias y para la colaboraciéon en equipos de
verificacion.
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La aplicacion sistematica de esta guia contribuye al desarrollo de
una alfabetizacion algoritmica robustay fomenta un consumo y difusiéon
de informacién mas responsables en el ecosistema digital.
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Transformacion del Rol Docente- Vision General

La irrupcion de la Inteligencia Artificial Generativa esta
transformando profundamente el rol docente, y establece un dialogo
crucial con los conceptos de alfabetizacion algoritmica. El aula,
tradicionalmente centrada en la exposicion magistral, evoluciona
hacia un espacio de cocreacion. En este nuevo escenario ilustrado en la
Figura 33, el disenio de actividades, la retroalimentacion y la evaluacion
se distribuyen entre el profesorado, los estudiantes y los algoritmos
(UNESCO, 2023b; Guan et al., 2024).

Este cambio paradigmatico exige una alfabetizacion algoritmica y
el desarrollo de competencias avanzadas en IA tanto para educadores
como para estudiantes (ISTE, 2025; UNESCO, 2023a). Solo asi podran
interactuar con estas tecnologias de manera critica, ética y eficiente. El
propdsito de este analisis, es acompanar esta transicién y asegurar que
la IAG potencie, en lugar de sustituir, la invaluable labor pedagoégica.

Figura 33
Transformacion del Rol del Docente
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El Nuevo Rol Docente en la Era de la IA Generativa

La rapida y masiva adopcion de la inteligencia artificial
generativa ha provocado un cambio epistemoldgico fundamental en la
educacion. El valor principal del docente ya no reside en ser la fuente
primordial de informaciéon o contenido. En su lugar, el profesorado
estd llamado a orquestar experiencias de aprendizaje significativas,
enfocandose en guiar a los estudiantes en un entorno enriquecido por la
IA(The Ohio State University, Office of Academic Affairs, 2025).

Este nuevo paradigma exige que los educadores asuman roles
cruciales como:

— Garantizar la integridad académica: En un contexto donde la IA
puede generar contenido con facilidad, el docente debe ensenaralos
estudiantes a usar estas herramientas de forma éticay responsable,
fomentando la originalidad y el rigor.

— Cultivar el pensamiento critico: Con acceso instantaneo a vasta
informacién generada por IA, la capacidad de discernir, analizar,
cuestionar y evaluar se vuelve mas vital que nunca. El docente se
convierte en un facilitador que ayuda a los estudiantes a desarrollar
estas habilidades esenciales.

La iniciativa de la Fluidez en IA de la Universidad Estatal de
Ohio, que hara obligatorio que todos los estudiantes “hablen” IA a
partir del curso 2025-2026, es un claro ejemplo de esta transicion
(The Ohio State University, College of Engineering, 2025). Subraya
la urgente necesidad de contar con un personal docente no solo
familiarizado con la tecnologia, sino capaz de guiar a los estudiantes
en su uso responsable, preparandolos para un futuro donde la IA sera
una herramienta omnipresente. El docente, por tanto, evoluciona de
transmisor de conocimiento a un acompanante estratégico en el proceso
de aprendizaje.

Nuevas Competencias Docentes

En la era de la inteligencia artificial y el aprendizaje hibrido, las
nuevas competencias docentes van mucho mas alla de dominar la
pizarra y el proyector; exigen fluidez en el diseno de experiencias
mediadas por datos, alfabetizacion algoritmica para dialogar con
modelos de inteligencia artificial, sensibilidad ética para salvaguardar la



privacidad estudiantil y habilidades socioemocionales que mantengan
el “factor humano” en aulas cada vez mas automatizadas (Center for
the Enhancement of Learning and Teaching, 2025). La Figura 34 ilustra
al docente contemporaneo, a la vez curador de contenidos, ingeniero de
prompts, mentor emocional y guardian de la integridad académica, un
auténtico polimata pedagdgico al servicio del aprendizaje significativo.

Figura 34
Docente Contemporaneo - Polimata Pedagogico

DOCENTE CONTEMPORANEO
. POLIMATA PEDAGOGICO

Curaduria Digital Rigurosa: El Docente como Guiaenla
Erade la Informacion

La sobreabundancia de informacién impulsada por la IA convierte
la curaduria digital rigurosa en una habilidad esencial. Seis actividades
clave: busqueda, evaluacion, edicién, estructuracién, difusion vy
retroalimentacién, definen hoy la curaciéon educativa en educaciéon
superior. Este rol se alinea con la dimensién “Al Pedagogy” del Al
Competency Framework for Teachers (UNESCO, 2023a), que subraya la
necesidaddeintegrarIAdeformaéticayefectivaparaevitarlainfoxicacion
y asegurar informacion pertinente y de calidad. En este panorama, el rol
del profesor evoluciona hacia el de un docente-curador. Su funcién ya
no es solo transmitir conocimientos, sino también seleccionar de forma
critica los recursos disponibles en el vasto océano digital. Ademas, debe
enmarcar estos recursos de manera critica, contextualizandolos para
sus estudiantes y ayudandolos a comprender su relevancia y posibles
sesgos.
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Mentoria Personalizada Aumentada por IAG

La integracion de la IAG estd transformando el rol del docente,
liberando tiempo valioso que antes se dedicaba a tareas rutinarias.
Esta eficiencia permite a los educadores asumir un papel mas profundo
y significativo: el de mentor personalizado. Este nuevo enfoque de
mentoria no se limita solo al coaching académico, donde se guia a los
estudiantes en su progreso y comprensiéon de la materia. También
abarca un crucial apoyo socioemocional, reconociendo las necesidades
integrales del alumno. La IAG, al automatizar ciertas funciones,
permite al docente dedicar mas atencion individualizada, fomentando
la motivacion, la resiliencia y el bienestar de los estudiantes.

La evidencia empirica actual sugiere que los chatbots impulsados
por Inteligencia Artificial Generativa no buscan reemplazar la mentoria
docente, sino mas bien potenciarla. Esta afirmacién se sustenta en
diversos estudios que destacan el papel de la IAG como un recurso
complementario en el ambito educativo.

Un estudio cuasiexperimental reciente (Tsai et al., 2025) examiné a
92 estudiantes universitarios distribuidos en dos clases. Los resultados
revelaron que la integracion de andamios autorregulatorios mediados
por chatbots mejoré significativamente tanto las estrategias de
aprendizaje autorregulado como el rendimiento académico final de los
participantes. De manera similar, en el contexto de laformacion docente,
Nguyen y Barbieri (2025) encontraron una asociacién positiva entre la
interaccidon frecuente con ChatGPT durante las practicas profesionales
y el desarrollo de la autorregulaciéon y la confianza pedagdgica en los
futuros educadores.

Desde la perspectiva de la adopcion tecnoldgica, un estudio de
meétodos mixtos realizado en cuatro universidades asiaticas (Dahri et
al., 2024) demostré que la utilidad percibida, la confianza y el disfrute
explicanmasdel 60%delaintenciéndeusode ChatGPT paraelaprendizaje
metacognitivo. Este hallazgo subraya una notable aceptacion de estas
herramientas tanto por parte del profesorado como del estudiantado.

Finalmente, una revisién sistematica de 27 investigaciones
concluy6d que los chatbots educativos son particularmente efectivos
para facilitar las fases de planificacion, monitoreo y reflexién dentro
del ciclo autorregulatorio del aprendizaje. No obstante, enfatiza que
su eficacia esta condicionada a una integraciéon adecuada dentro de un
disefio instruccional robusto (Guan et al., 2024).



Esto sugiere que las herramientas de IA pueden complementar
eficazmente la labor del docente, es decir actian como “multiplicadores
de la presencia docente”, ofreciendo apoyo constante y adaptado a las
necesidades de cada estudiante, y validando la idea de que la IA no
reemplaza al docente, sino que lo potencia y a su vez, fortaleciendo la
autonomia del estudiantado.

Fluidez en la IAG y Metaliteracidad Algoritmica

En la vanguardia de las competencias digitales avanzadas, emergen
dos conceptos cruciales para estudiantes y docentes universitarios: la
fluidez de la IAG y la Metaliteracidad algoritmica. Estos van mucho
mas alla de la simple alfabetizacion digital, preparando a la comunidad
académica para interactuar de forma critica e inteligente con la IAG.

¢Qué implica la fluidez en la IAG?

La fluidez en IAG implica comprender el funcionamiento de
los modelos, calibrar su fiabilidad y disefiar prompts efectivos.
Organizaciones como ISTE promueven rutas formativas para desarrollar
estas destrezas (ISTE, 2025), esto incluye:

— Comprender como funcionan los modelos: No es necesario ser un
experto en programacion, pero si entender los principios basicos
de como la IAG es entrenada y calibrada. ¢Qué tipo de datos utiliza?
¢Como aprende?

- Calibrar su fiabilidad: Desarrollar la capacidad de evaluar
criticamente la informacion y el contenido generado por la IA. ¢Es
preciso? $Es relevante? jPresenta sesgos?

- Diseiar prompts efectivos: Saber como formular las instrucciones
de manera precisay estratégica para obtener los mejores resultados
de los modelos de IAG. Esto es clave para una interaccion eficiente
y productiva.

Metaliteracidad Algoritmica: La Capa Etica y Sostenible

Complementando la fluidez en la inteligencia artificial generativa,
la Metaliteracidad algoritmica se centraenlacomprension mas profunda
delalA como unecosistema sociotécnicoyno solocomo unaherramienta
aislada. El Al Competency Framework for Teachers de la UNESCO
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estructura este concepto en cinco dimensiones interdependientes,
mentalidad centrada en lo humano, ética de la IA, fundamentos y
aplicaciones de IA, pedagogia mediada por IA y aprendizaje profesional
continuo, que a su vez agrupan 15 competencias especificas que los
docentes han de dominar, estas dimensiones no solo cubren aspectos
técnicos, sino que ponen un fuerte énfasis en la ética y la sostenibilidad
(UNESCO, 2023).

Esto significa que no solo debemos saber coémo usar la IAG, sino
también entender su impacto social, ético y ambiental. Se trata de ser
conscientes de:

— Las implicaciones de privacidad y seguridad de los datos.
- El uso responsable y justo de la IA.

- EI potencial de la TA para contribuir a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

De esta forma, la metaliteracidad algoritmica no solo complementa
la fluidez en la IAG al nivel operativo, sino que también dota a docentes
y estudiantes de un marco ético y critico indispensable para aprovechar
la IAG de manera responsable y sostenible.

Delegacion de Tareas Repetitivas

La automatizacién de procesos administrativos como correcciéon
inicial de pruebas objetivas, gestiéon de asistencia, organizacién de
horarios, reduce la carga burocratica y permite reorientar el tiempo
hacia actividades de mayor impacto pedagégico y cognitivo. Al delegar
procesos podemos optimizar significativamente la eficiencia.

Estrategias de Desarrollo Profesional parala Eradela
IAG

La adopcion y el dominio de la IAG en el ambito universitario
requieren de un compromiso estratégico con el desarrollo profesional
continuo de docentes y, por extension, la preparacion de nuestros
estudiantes (UNESCO, 2023a). La automatizacion de procesos
administrativos libera tiempo que debe reasignarse estratégicamente
a mentoria, investigacién y vinculacién comunitaria (World Economic
Forum, 2024). Para sostener el cambio, se proponen:



1. Microcredenciales Escalonadas de Fluidez en IAG

Para garantizar una progresion clara y un reconocimiento formal
de las habilidades, es fundamental implementar un sistema de micro
credenciales escalonadas. Estas acreditaciones deben alinearse con las
15 competencias en cinco dimensiones del AI Competency Framework
for Teachers (UNESCO, 2023a). Estas certificaciones modulares y
flexibles validarian diferentes niveles de la fluidez en IAG vy, desde la
comprension basica hasta el dominio avanzado. Permiten a docentes y
estudiantes demostrar sus habilidades de manera granular, facilitan la
movilidad profesional y académica, y fomentan el aprendizaje adaptado
a sus necesidades y roles especificos.

2. Comunidades de Practica y Circulos de Mentoria

La colaboracién y el intercambio de experiencias son pilares para
el desarrollo de nuevas competencias. Por ello, es vital establecer
comunidades de practica y circulos de mentoria entre pares, como:

e Intercambio de Conocimiento: Estos espacios, como los
promovidos por centros como el UK CELT (Center for Enhancing
Learning and Teaching) de la Universidad de Kentucky (celt.uky.
edu), servirian para:

— Compartiryrefinar prompts efectivos paradiferentes herramientas
de IAG.

- Discutir y desarrollar politicas de uso internas para la IA en el aula
y la investigacion.

— Exponer y analizar casos de éxito en la aplicacién de la IAG en la
docencia, la investigacion y la administracion universitaria.

e Culturade Innovacion: Fomentan una cultura de experimentacion,
aprendizaje colaborativo y apoyo mutuo, crucial para la adopcion
exitosa de tecnologias emergentes.

3. Reasignacion de Horas Liberadas por la IA

El tiempo liberado por la automatizaciéon de tareas repetitivas o
burdcratas mediante la IA no debe ser visto como un excedente, sino
un recurso estratégico valioso para la reinversidon. Es crucial que las
instituciones tomen en cuenta lo siguiente:
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e Reconocimiento Institucional: Las instituciones universitarias
deben reconocer oficialmente el tiempo que la IA ahorra en las
cargas administrativas y de gestion de los docentes y del personal.

e Reasignacion Estratégica: Este tiempo debe ser reasignado
proactivamente a actividades de alto impacto pedagogico y
estratégico, siguiendo las recomendaciones de organismos como el
Foro Economico Mundial (weforum.org):

— Mentoria a Estudiantes: Fortalecer el acompanamiento y la guia
personalizada.

— Investigacion Innovadora: Dedicar mas tiempo al desarrollo de
proyectos de investigacién que integren la IA y aborden desafios
locales y globales.

— Vinculacion con la Comunidad: Intensificar las actividades de
extensiony servicio que conectenla universidad con las necesidades
de la sociedad ibarrena y ecuatoriana.

4. Actualizacion Continua de Politicas y Normativas

El rapido avance de la IAG demanda una actualizaciéon constante
y proactiva de las politicas institucionales. Esto es fundamental para
asegurar un uso coherente, ético y equitativo de estas tecnologias. Para
lograrlo, es imprescindible considerar:

e Integracion de Guias Globales: Es fundamental integrar y adaptar
guias internacionales de referencia, como la UNESCO Guidance for
Generative Al in Education, que ofrece directrices concretas sobre
plagio, proteccion de datos y accesibilidad que pueden adaptarse a
cada contexto universitario (UNESCO, 2023b).

e Coherencia Normativa: Estas politicas deben abordar aspectos
como el plagio en la era de 1a IA, el uso ético en la investigacion, la
proteccién de datos, la equidad y la accesibilidad.

e Dialogo Abierto: La creaciéon y actualizacién de estas politicas
deben ser el resultado de un didlogo abierto y participativo entre
docentes, estudiantes, autoridades y expertos en tecnologia y ética.

Implementando estas estrategias, las universidades, no solo
estaran a la vanguardia en el uso de la IAG, sino que también cultivaran
un ecosistema educativo que empodere a sus profesionales y prepare a
sus estudiantes para los desafios y oportunidades del siglo XXI.

188









Itinerarios de
Formacion Continua







Itinerarios de Formacion Continua - Vision General

Como se ilustra en la Figura 35, el desarrollo de la inteligencia
artificial generativa (IA) plantea a las universidades a reconsiderar
la manera en que estan formando a sus alumnos. En la actualidad, se
vuelve indispensable ofrecer trayectorias educativas mas flexibles y
permanentes, que permitan tantoadocentes como alos alumnos evaluar
y certificar sus habilidades de manera rapida y confiable. Organismos
internacionales y redes profesionales coinciden en que las estrategias
masefectivas sonaquellasqueincorporan microcredenciales modulares,
cursos en linea con ajustes personalizadas y comunidades de practica,
todo ello respaldado por politicas institucionales bien establecidas
(EDUCAUSE, 2025; UNESCO, 2023).

Figura 35
Continuous learning

Continuous learning

MOOC:s selectos impulsados por la IAG

Los cursos en linea masivos y abiertos (MOOCs) han cambiado con
el tiempo. Lo que comenzd como sugerencias de autoaprendizaje, hoy
se ha convertido en espacios educativos mas dinamicos, apoyados por
modelos de lenguaje de gran tamarfio (LLM). Una ilustracién concreta
de esta transformacion es el curso “Generative Al: Understanding,
Designing and Taking Responsibility”, disponible en la plataforma
IMOOC, donde los estudiantes no solo tienen acceso a materiales
audiovisuales, sino que también pueden interactuar con chatbots que
les ofrecen retroalimentacion inmediata y con sistemas de evaluacion
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automatizados (iMooX, 2025). La literatura reciente sefnala tres
tendencias principales que marcan este nuevo rumbo en el diseno y la
eficacia de los MOOCS:

1 Personalizacion algoritmica. Los LLMs ayudan a que el estudiante
aprenda de manera masapropiado a sus necesidades. Estos modelos
analizan de manera constante cémo participa cada estudiante vy,
con base en ello, ajustan la dificultad de los ejercicios o el tipo de
contenidos que presentan. Como se puede observar, este tipo de
acompanamiento personalizado no solo facilita que los estudiantes
terminan los cursos, sino que ademas fortalece su confianza
en el desarrollo de habilidades digitales. Al sentirse apoyados y
desafiados en la medida justa, los estudiantes ganan seguridad en
lo que pueden lograr (Chen et al., 2024; Tu et al., 2025).

2 Pedagogias Narrativas y Gamificadas. Cadavez despierta el interés
de aprender mediante historias o actividades que convierten la
ensenanza en un juego. Gracias a estas ideas aprender se vuelve
mas atractivo. Un ejemplo es el proyecto de MarsSalek et al. (2024),
que cred los Cursos Online Masivos y Abiertos inspirados en “escape
rooms” virtuales. Al enfrentarse a narrativas que se ramifican
seglin las decisiones de los estudiantes, la ensenanza se vuelve mas
inmersiva: se resuelven problemas, se refuerzan competencias
digitales y, ademas, se fomenta la colaboracion, ya que muchas
veces se requiere del trabajo en equipo para avanzar en la historia.

3 Sinergia con comunidades externas. Participar en comunidades
externas se ha convertido algo fundamental para enfrentar uno de
los mayores retos de los MOOCS: el abandono. Estos espacios de
intercambio ayudan a que los estudiantes se sientan acompanados,
colaboren entre ellos y se animen mutuamente. Esta comprobado
que esta clase de apoyo es primordial en esta etapa complicada,
especialmente en la tercera semana, cuando crece el riesgo de
abandono (Gamage & Whiting, 2021).

Microcredenciales y y badges inteligentes

Las microcredenciales (MC) funcionan como certificados de
aprendizajes pequenos o puntuales, que por general corresponde a 1
o 2 ECTS (European Credit Transfer and Accumulation System). Estas
pueden “sumarse” hasta lograr un diploma o incluso grados completos.
Laimplementaciondeestascredencialesdentrodeloscentroseducativos
depende de tres aspectos: su credibilidad, la facilidad con la que pueden
trasladarse y la opcidon de acumularse, seglin lo evidencia una revision
sistematica de 56 estudios (Ahsan et al., 2023).



Innovaciones impulsadas por la IAG:

e Rutas de aprendizaje personalizadas. Mediante motores de
recomendacién, es posible identificar las deficiencias en las
habilidades de cada estudiante y proponer automaticamente
la micro credencial mas adecuada para seguir su formacion
(Shanmughan et al., 2024).

e Evidencias verificadas por IA. Con la ayuda de los algoritmos
semanticos, los proyectos pueden calificarse de forma mas justa,
acompanado de rabricas claras que hacen mas transparente la
evaluacion.

e Interoperabilidad blockchain. El uso de contratos inteligentes
permite que las microcredenciales se almacenen en un sistema
permanente, lo cual facilita las verificaciones y reduce el fraude
documental (Turkanovi et al., 2017; Liu et al., 2023).

e Estandares abiertos. La adopcién de LTI 1.3 y Open Badges 2.0
contribuye a que estas certificaciones puedan integrarse facilmente
en los sistemas de gestion de aprendizaje institucionales (1EdTech
Consortium, 2018, 2019).

A pesar de su enorme potencial, laimplementacion generalizada de
las micro credenciales impulsadas por IAG enfrenta ciertos obstaculos
que deben resolverse:

— Fragmentacion de estandares: La diferencia en los marcos de
referencia entre Europa y América Latina hacen mas complicado
que estas credenciales sean reconocidas a nivel internacional.

— Barreras econdémicas: Los examenes en linea con supervision,
resultan necesarios para validar competencias, suelen tener costos
elevados y dificulta que muchos estudiantes con menos recursos
puedan acceder.

— Riesgo de sesgos en la IA: Las evaluaciones en linea que necesitan
supervision suelen tener costos elevados, lo cual limita el acceso
de los estudiantes con menos recursos. Asimismo, existe el riesgo
de sesgo en los sistemas de IA cuando los datos de entrenamiento
no incluyen suficiente diversidad lingiiistica y cultural. Este tipo
de evaluaciones puede generar resultados sesgados que afectan a
ciertos grupos de alumnos de manera desigual.

Eliminar estas limitaciones resulta indispensable para que las
micro credenciales logren su propésito de flexibilidad. En la educacién
mundial es necesario superar estos retos para seguir creciendo.
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Comunidades de Practica (CoP) Impulsadas por la IAG:
Una Nueva Era de Colaboracion y Aprendizaje

Estamos viviendo una etapa distinta de aprendizaje y trabajo
grupal. Donde los grupos de aprendizajes reinen a personas con
intereses similares que buscan aprender uno de otros y asi crecer juntos.
Hoy atraviesan una transformaciéon nunca vista, ya que la tecnologia
no solo mejora la manera en que interactian, sino que también abre
oportunidades para colaborar, gestionar el conocimiento y construir
reglas o politicas comunes.

1 Tutoria “Siempre Encendida”: Una de las innovaciones mas
importantes es la posibilidad de brindar ayuda de atencion
continua. Hoy en dia, los chatbots especializados pueden responder
preguntasydar solucionas al momento, lo que permite a los tutores
que se concentren en didlogos mas complejos y en ayudar a los
participantes en los desafios avanzados (Baytas & Ruediger, 2025).
De este modo, se mejora el tiempo de los especialistas sin descuidar
laasistenciadelos miembros delacomunidad. Asimismo, se facilita
una curacién mas eficiente del conocimiento colectivo.

2 Curacion Eficiente del Conocimiento Colectivo: Uno de los
grandes problemas en las COP es la sobrecarga de informacion.
Los modelos de lenguaje de gran tamano ayudan a transformar
discusiones extensas en resimenes claros y practicos, que facilitan
laactualizaciéndelos miembrosyles permitenaccederrapidamente
al conocimiento esencial sin sentirse abrumados.

3 Diseiio de Politicas Inclusivas y Contextualizadas: Finalmente,
la IAG esta siendo empleada en la construccion de marcos éticos
y directrices especificas. La GenAI CoP de la Universidad de South
Carolina, por ejemplo, trabaja en disefiar guias de uso responsable
y elaborar de bancos de prompts ajustados a cada area (University
of South Carolina Center for Teaching Excellence, n.d.). Esto
garantiza que las politicas adapten a la realidad de cada disciplina.

El cambio que se ha generado en el ambito académico es
indiscutionable. Un estudio documental de 116 universidades de Estados
Unidos, clasificadas por la Carnegie Classification of Institutions of
Higher Education, indica que el 63% ha desarrollado guias especificas
para integrar la inteligencia artificial generativa en la docencia. Mas
de la mitad de las instituciones han integrado clausulas modelos tanto
en programas de estudio como en practicas curriculares (McDonald,
Johri, Ali, & Hingle, 2024). La propia clasificacion Carnegie exige
como requisitos invertir cada ano mas de 50 millones de ddlares en



investigacion y desarrollo, ademas de conceder al menos 70 doctorados
de investigacion, lo que refleja la influencia de estas universidades en
la definicion de tendencias educativas (Carnegie Foundation, 2025). La
velocidad con la que se ha dado esta adopcion refleja que la inteligencia
artificial generativa es reconocida institucionalmente no solo como una
herramienta de ensenanza, investigacion y administracion.

Las CoP mediadas por IAG, es un elemento clave para el futuro de
la docencia, la investigacion y la gestion académica. En este contexto,
las comunidades de practica impulsadas en la IAG van mas de una moda
pasajera. Se presentan como la via hacia nuevas formas de colaboracion
y aprendizaje permanente, aportando un apoyo Gnico y una gestiéon de
conocimiento mas eficiente.

Integracion y Gobernanza Institucional delalAenla
Educacion Superior

La implementacion estratégica y responsable de la inteligencia
artificial generativa (IAG) en el entorno universitario requiere una
estructura firme para su integracién y de gobernanza institucional.
La Tabla 9 muestra este aspecto y destaca la importancia de contar
con directrices que aseguren que innovaciones como los MOOCS vy las
micro credenciales (MC) impulsadas por IA se implementen de forma
efectiva, justa y sostenible. Se propone un plan de accién basado en
ejes estratégicos junto con indicadores especificos que hacen posible
supervisar los resultados alcanzados.
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Tabla 9

Integracion y Gobernanza Institucional

Indicador Sugerido para

Eje Estratégi Accion Clave P st
je Estratégico ccion Clave Propuesta Medicion
. P taje de créditos ECTS
Vincular cada MOOC y orcentaje de cre _1 o8 .
. . pueden ser convalidados (via
Microcredencial (MC) con _.
1. Mapeo MCs) en relacion con el total de
. los resultados de .
Competencial y . créditos de los programas
e . aprendizaje en los planes de L .
Acreditacion . . académicos. Meta: Ampliar
estudio curriculares .
existentes progresivamente el
) reconocimiento formal de MCs.
Realizar auditorias de los Medir el porcentaje de diferencia
algoritmos de evaluacion entre la valoracion realizada por
2. Calidad y con IA para detectar 1Ay la emitida por un docente
Equidad posibles parcialidades y experto (en muestras
Algoritmica garantizar decisiones justas  representativas). Meta: Que la
y objetivas. diferencia no exceda el 5%.
Incorporar estindares Tiempo promedio requerido para
3 tecnologicos reconocidas comprobar una credencial digital
) internacionalmente, como (ej. MC u open badge). Meta:
Int rabilidad . ) .
nteroperabilteat rErE 11113 (Learning Reducir el tiempo de
istan darizacién Tools Interoperability) y verificacion a menos de 30

4. Incentivos y
Desarrollo
Docente

5. Sostenibilidad
Financiera y de
Recursos

OpenBadges 2.0.

Crear un mecanismo de
microcredenciales internas
orientada a validar y
acreditar tanto la
participacion activa de los
docentes en las
Comunidades de Practica
(CoP) relacionadas con la
IA.

Crear un fondo especifico
orientados a la adquisicion y
mantenimiento de recursos
open access (OA) y
licencias de Modelos de
Lenguaje de Gran Tamafio
(LLMSs) para el desarrollo
de la infraestructura
educativa.

segundos.

Numero de docentes que reciben
al menos una microcredencial
interna por su aporte como
mentoria en CoP de TA
anualmente. Meta: Ampliar la
participacion del docente en
comunidades de practica clave.

Destinar un porcentaje del
presupuesto anual de
Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC) a los
recursos OA vy licencias de LLM
con fines educativos. Meta:
Garantizar una distribucién
presupuestaria sostenible.




Los procesos formativos que combinan MOOC, micro credenciales
y comunidades de practica crean un entorno de aprendizaje flexible,
capaz de reaccionar al acelerar el ritmo de la innovacién tecnolégica y,
a la vez, proporcionar una especializacidén progresiva. En este contexto
la Inteligencia Artificial Generativa se vuelve esencial, ya que ofrece
experiencias de aprendizaje personalizadas, facilita la validacion de
competencias y fortalece la construccion de redes entre expertos. Sin
embargo, para que este aporte tenga un impacto duradero es necesario
contar con una gobernanza clara, sélidas, criterios de calidad y un
compromiso real con equidad en el acceso.

Del Prompt a la Practica: Declaracion Final para una
Universidad Centrada en la Inteligencia Colectiva

El estudio evidencia como la inteligencia artificial generativa
transforma las competencias digitales, redefine los procesos de
actualizacion docenteydesafialos sistemas tradicionales de certificacion
en la educacion superior. Con el fin de avanzar de este diagndstico a
una propuesta concreta, se presenta un manifiesto compuesto por diez
principios que sintetizan esta transformacion y trazan una hoja de ruta
con proyeccion a cinco anos.

La Tabla 10 recoge dichos principios, explica sus fundamentos y
plantea acciones para su implementacion institucional. Este decalogo
no solo resume las ideas principales del estudio, sino que también
tiene como objetivo guiar a las universidades que desean fortalecer su
rol en un escenario educativo caracterizado por la inteligencia artificial
generativa:
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Tabla 10

Decalogo 2025- 2030

Principio rector Objetivo / Fundamento

Accién prioritaria 2025-2030

IA centrada en
el ser humano

Equidad digital

Transparencia
algoritmica

Datos soberanos Datos Personales y, simultidneamente,

Micro
credenciales
apilables

Aprendizaje
basado en retos
globales

Asegurar que la IA respete la
dignidad y los derechos de los
miembros de la comunidad
universitaria, en coherencia con la
Constitucion ecuatoriana y la Ley
Organica de Educacion Superior, y
conforme a la Recommendation on
the Ethics of AI (UNESCO, 2023).

Superar las limitaciones de
conectividad que afecta a los

estudiantes universitarios en la Sierra

Centro y Amazonia (ENEMDU,
2024).

Fortalecer la confianza institucional y

cumplir el Reglamento de Régimen
Académico (CES) asegurando
evaluaciones justas y verificables.

Proteger datos personales conforme a

la Ley Organica de Proteccion de

favorecer la ciencia abierta basada en

principios FAIR + CARE.

Aumentar la flexibilidad curricular

reconociendo micro credenciales que
certifiquen competencias emergentes
(p. ej., agrotech, turismo sostenible).

Relacionar la formacién con los ODS

y la economia verde, en coherencia

con el Plan Nacional de Desarrollo y

a las tendencias mundiales (WEF,
2025).

Adoptar marcos éticos basados en
la recomendacién de la UNESCO
y en la futura Politica Publica de
Tecnologia Responsable
(SENESCYT); crear comités
bioéticos mixtos que validen todo
proyecto de IA antes de su
despliegue.

Financiar planes de datos y dotar
de dispositivos a la totalidad de la
matricula vulnerable mediante
convenios con CNT EP y
proveedores locales.

Publicar auditorias anuales de
sesgo y precision de los sistemas
de calificacidén automatizada,
desglosadas por provincia, género
y etnia.

Crear repositorios institucionales
con capacidad de interoperar e
incorporarlos al Repositorio
Nacional de Ciencia Abierta
(SENESCYT).

Permitir que hasta el 20 % del plan
de estudios se cumpla con open
badges verificables on-chain,
alineados al Marco Ecuatoriano de
Cualificaciones.

Incorporar proyectos vinculados a
ODS y economia verde como
requisito de titulacién en al menos
el 30 % de las carreras.



Comunidades
de prictica
vivas

Hibridacién
disciplinar

Ecosistema
abierto

Prospectiva
continua

Potenciar la actualizacion docente y
la investigacién colaborativa
mediante CoP formales dentro de la
REDU.

Favorecer la convergencia entre areas
(medicina, arte, politica publica) para
resolver problemas complejos con IA.

Reforzar la soberania tecnologica y
reducir la dependencia de licencias
propietarias costosas.

Considerar el impacto de la IA en el
ambito laboral y actualizar la oferta

académica apoyandose con evidencia.

Se otorgan microcredenciales
internas que reconocen el trabajo
de mentoria, la ensefianza en JIA y
las competencias digitales,
incorporandolas en el sistema de
escalafon.

Crear laboratorios de codisefio con
IA en al menos una facultad de
cada universidad de categoria Ay
B, financiados por fondos
SENESCYT.

Destinar > 30 % del presupuesto
TIC a recursos educativos de
acceso abierto y a infraestructuras
open source (p. ej., Jitsi).

Crear observatorios universitarios
de IA generativa que incluyan
paneles de estudiantes, egresados
y empleadores, y publicar
informes semestrales.
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Llamado ala Accion

Universidades: Conviertan este manifiesto en planes operativos
medibles antes de finalizar 2026.

Docentes: Integren la alfabetizacién de prompts como una
capacidad transversal y colaboran compartiendo sus experiencias
en comunidades abiertas.

Estudiantes: Reclamen su rol como coautores, no solamente
como consumidores, de conocimiento generativo.

Generadores de Politicas: Los formuladores de politicas
deben procurar la innovacion mediante la implementacion de
regulaciones agiles. Estas normativas deben ser capaces de
proteger los derechos de los usuarios y de la sociedad, sin llegar a
sofocar la experimentacion y el desarrollo tecnologico.



Figura 36
Llamado a la Accion.

»

Ultima pagina,
prlmer paso
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