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Beyond Templates: How Al is Reframing Lesson
Planning and Cognitive Load in Preservice
Teacher Education

Mas alla de las plantillas: Como la IA esta redefiniendo la planificacion de
clases y la carga cognitiva en la formacion docente en practicas

Amber L. Lassiter, Ed.D.

Assistant Professor, School of Education Felician University, Rutherford, New Jersey, USA

Abstract

This chapter explores how generative Al tools like ChatGPT are reshaping lesson plan-
ning and cognitive load in preservice teacher education'. Grounded in Cognitive Load
Theory and the TPACK framework, it presents two practice-informed tools: an Al-assisted
lesson planning template and the A.I.D.E. framework (Align, Investigate, Differentiate,
Evaluate). These resources support reflective, student-centered instructional design whi-
le positioning Al as a scaffold, not a shortcut. Rather than replacing teacher expertise, Al
becomes a cognitive partner that reduces overload and supports pedagogical reasoning.
The chapter offers a forward-looking approach to integrating Al in teacher training—one
that prioritizes clarity, coherence, ethical use, and professional agency.

Keywords: Artificial Intelligence, Cognitive Load, Lesson Planning, Teacher Education,
Reflective Practice, TPACK, ChatGPT.

1 Al-generated content may reflect biases, inaccuracies, or limited cultural responsiveness based on the data used to train
the model. Educators must evaluate outputs critically to ensure instructional appropriateness and equity.
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1. Beyond Templates: How Al is Reframing Lesson Planning and Cognitive Load in Preservice Teacher Education

Resumen

Este capitulo explora cémo las herramientas de |A generativa, como ChatGPT, estan
redefiniendo la planificacion de clases y la carga cognitiva en la formacién docente en
practicas?. En base a la Teoria de la Carga Cognitiva y el marco TPACK, se presentan
dos herramientas practicas: una plantilla de planificacion de clases asistida por IA y el
marco A.l.D.E. (Alinear, Investigar, Diferenciar, Evaluar). Estos recursos apoyan el disefio
instruccional reflexivo y centrado en el estudiante, a la vez que posicionan la IA como un
andamiaje, no como un atajo. En lugar de reemplazar la experiencia docente, la |A se con-
vierte en un aliado cognitivo que reduce la sobrecarga y apoya el razonamiento pedago-
gico. El capitulo ofrece un enfoque innovador para la integracion de la IA en la formacion
docente, priorizando la claridad, la coherencia, el uso ético y la autonomia profesional.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Carga Cognitiva, Planificacion de Clases,
Formacion Docente, Practica Reflexiva, TPACK, ChatGPT.

Introduction: More Than a Planning Template

Maria is a preservice teacher in her final semester of clinical fieldwork. She’s been tas-
ked with designing a third-grade lesson—but as she opens her laptop, she’s already
overwhelmed. Tabs are open for standards, templates, and activities, yet the screen in
front of her remains blank. She knows she must align instruction to standards, differentia-
te for diverse learners, integrate technology, and develop meaningful assessments. But
where should she start? What should she prioritize?

Maria’s experience is not unique. Lesson planning is one of the most cognitively
demanding and emotionally taxing parts of teacher preparation—especially during clinical
practice, when novice teachers must apply theory in real time. In my work as a teacher
educator, I've observed many candidates like Maria experience cognitive overload while
trying to balance academic expectations with the lived realities of diverse classrooms.

One pattern I've noticed is the tendency for lesson planning to become a complian-
ce task. Candidates often focus on “filling in” required template sections without fully
considering what they’ll be doing, saying, or modeling in the classroom. This isn’'t due to a
lack of care—it's a symptom of cognitive strain. When overwhelmed by standards, pacing
guides, and assessment demands, even dedicated candidates can treat planning as a
performance rather than a thoughtful instructional process.

It was in these moments—between intent and execution—that | began asking: What
if we could offer something more than a template? What if we could guide teacher candi-
dates to think alongside a tool that scaffolds their thinking, prompts reflection, and encou-
rages alignment with student needs?

2 El contenido generado por |A puede presentar sesgos, imprecisiones o una sensibilidad cultural limitada segun los datos
utilizados para entrenar el modelo. Los educadores deben evaluar los resultados de forma critica para garantizar la
pertinencia y la equidad de la instruccion.
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This chapter explores how artificial intelligence (Al)—specifically, generative tools
like ChatGPT—might serve as a thought partner in lesson planning. While Al in educa-
tion is not new, its sudden accessibility has opened new conversations about its role in
instructional design. Can Al reduce cognitive overload? Can it support professional deci-
sion-making without replacing teacher expertise?

Objective

To explore these questions, | designed a proposed study grounded in both cognitive load
theory (Sweller, 2010 and the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
framework (Mishra & Koehler, 2006). These theories help illuminate the challenges tea-
cher candidates face—and inform the design of tools that support both thinking and tea-
ching. From this foundation, | developed the A.I.D.E. framework, a reflective model to
guide candidates in thoughtfully engaging with Al-generated content as they plan.

Though this study is still in development, the chapter offers a practice-informed,
design-oriented contribution to the growing conversation around Al in teacher education.
| share the rationale, conceptual foundations, and tools I've developed to support preser-
vice teachers in moving from compliance to cognition—designing lessons that are inten-
tional, responsive, and grounded in pedagogy.

To begin with, we’ll explore the purpose of lesson planning and the beliefs, habits,
and challenges preservice teachers bring to the planning process before turning to the
frameworks and tools that might support them.

Development/Methodology

Purpose of Lesson Planning

Lesson planning is a cornerstone of effective teaching, serving as both a roadmap for
instruction and a tool for aligning objectives, strategies, and assessment (Sahin-Taskin,
2017). It helps teachers structure time, integrate standards, and design meaningful lear-
ning experiences that meet student needs (Brittin, 2005; Sahin-Taskin, 2017). When done
well, lesson planning bridges theory and practice—connecting content, pedagogy, and
materials in ways that foster coherence and student engagement.

For novice teachers in particular, well-structured plans offer guidance, reduce uncer-
tainty, and build confidence by clarifying instructional sequences and anticipated student
responses (Jensen, 2001). But despite its benefits, lesson planning is also cognitively
demanding. It requires teachers to synthesize multiple components—Ilearning goals, ins-
tructional strategies, differentiation, and assessment—while remaining flexible and res-
ponsive in real time.

These demands highlight why lesson planning should be supported not only with
templates, but with tools that promote intentionality, reflection, and coherence—especia-
lly for those still developing their instructional judgment.
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Teacher Dispositions Toward Lesson Planning

Preservice teachers’ approaches to lesson planning are shaped by their beliefs, confiden-
ce, and prior experiences. While some view lesson plans as flexible tools for responsive
teaching, others see them as rigid scripts or compliance tasks—affecting both the quality
and adaptability of their instructional design (Jensen, 2001; Sahin-Taskin, 2017). Candi-
dates who equate teaching with content delivery tend to favor teacher-centered lessons
focused on coverage rather than student engagement or inquiry (Estrella, Zakaryan, OI-
fos, & Espinoza, 2020). In contrast, those who see planning as iterative and student-cen-
tered are more likely to incorporate project-based learning, real-time adjustments, and
active learning strategies (Parrish & Byrd, 2022).

Confidence in content knowledge also plays a significant role. Preservice teachers
who feel underprepared—particularly in STEM—often oversimplify lessons, default to
rote methods, or avoid inquiry-based practices altogether (Estrella et al., 2020; Ko¢-Janu-
chta, Schonborn, Roehrig, Chaudhri, Tibell, & Heller, 2022). Motivation further influences
planning: candidates driven to improve their teaching are more likely to reflect, revise, and
adapt; those viewing planning as a task to complete often miss opportunities for meanin-
gful differentiation (Ruys, Keer, & Aelterman, 2012).

Research shows that mentorship and peer collaboration can improve planning
outcomes, reduce anxiety, and foster reflective habits (Belibi Enama, 2021; Ruys et al.,
2012). Supporting adaptive, reflective planning skills is essential to help preservice tea-
chers shift from rigid designs to dynamic, student-centered instruction.

Lesson Planning Approaches

Preservice teachers’ approaches to lesson planning are shaped not only by beliefs and
confidence but also by external pressures that influence how they navigate classroom
realities. While some candidates aspire to student-centered instruction, many find them-
selves defaulting to teacher-led, scripted formats due to concerns about pacing, class-
room management, and curriculum demands (Sahin-Taskin, 2017).

Research shows that novice teachers often prioritize content delivery over student
inquiry, fearing that open-ended activities may derail classroom control or leave too little
time for standardized expectations (Ko¢-Januchta et al., 2022; Kith & Scholl, 2024). In
high-needs classrooms, in particular, candidates may rely on direct instruction to maintain
order, even when it conflicts with their pedagogical ideals (Jalongo, Rieg, & Helterbran,
2007). These tensions are amplified by limited experience with inquiry-based methods
and difficulty anticipating student misconceptions (Parrish & Byrd, 2022).

The result is a planning process often shaped more by perceived constraints than by
instructional vision. To support more adaptive, student-centered design, teacher prepara-
tion programs must address not just the what of lesson planning—but the why and how
behind instructional decisions. This means understanding the mental demands behind
planning itself. To do that, we now turn to two foundational frameworks: cognitive load
theory (CLT) and the TPACK model.

4
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Theoretical Framing: The Cognitive and Instructional
Demands of Lesson Planning

Lesson planning is not just a logistical task—it’s a cognitively demanding process that
requires teachers to integrate content knowledge, pedagogy, student needs, materials,
assessment, and engagement strategies. For preservice teachers, it often feels like be-
ing handed a dozen spinning plates—each representing a critical instructional compo-
nent—without knowing which one to focus on first. Without scaffolds to support their
thinking, these tasks can feel overwhelming, leading candidates to focus on completion
rather than coherence.

To better understand the complexity of lesson planning, we turn to two foundational
frameworks: CLT and the TPACK model. Together, they help illuminate the challenges
teacher candidates face and the types of tools that can support deeper instructional
design.

Cognitive Load Theory (CLT)

CLT (Sweller, 2010) explains that working memory has a limited capacity, and instructio-
nal design should aim to reduce unnecessary cognitive effort. It identifies three types of
cognitive load:

 Intrinsic load relates to the complexity of the content itself. In planning, this
appears when candidates struggle to break down abstract concepts into tea-
chable parts. For example, a candidate teaching multi-digit multiplication must
ensure students understand place value and regrouping. If this foundational
knowledge is assumed rather than explicitly taught, both teacher and student
may experience overload (Ko¢-Januchta et al., 2022; Parrish & Byrd, 2022).

» Extraneous load arises from how information is presented. Disorganized ma-
terials, redundant explanations, or cluttered templates can strain a novice tea-
cher’s working memory. For instance, a dense diagram paired with a discon-
nected explanation may split students’ attention, reducing their ability to process
new ideas (Tekkumru-Kisa & Stein, 2015).

+ Germane load supports deep learning and schema building. This type of load
is beneficial—but only when cognitive resources aren’t already consumed by
intrinsic or extraneous demands. Novice teachers often miss this opportunity by
defaulting to procedural teaching. A vocabulary lesson may involve reading ter-
ms aloud rather than using them in context, missing a chance to foster deeper
understanding (Parrish & Byrd, 2022).

CLT clarifies that lesson planning isn’t difficult simply because it takes time—but
because it involves constant decisions about what to teach, how to teach it, and how to
sequence and support learning in ways that don’t overwhelm the learner—or the teacher.
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TPACK: The Instructional Integration Challenge

If CLT addresses the mental effort behind planning, the TPACK framework (Mishra &
Koehler, 2006) addresses the knowledge integration teachers must achieve. It asks edu-
cators to weave together three domains—content, pedagogy, and technology—in a way
that results in coherent, student-centered instruction.

» Content knowledge (CK) refers to what teachers know about the subject. Can-
didates with weak CK may rely on surface-level instruction, limiting opportu-
nities for higher-order thinking or student inquiry (Estrella et al., 2020; Parrish
& Byrd, 2022).

» Pedagogical knowledge (PK) includes strategies for how students learn best.
Without it, lessons can become misaligned, overly teacher-directed, or lack
scaffolds for diverse learners (Shulman, 1987).

» Technological knowledge (TK) involves selecting and using digital tools to
enhance learning. This is often the most uneven domain for preservice tea-
chers—some are comfortable with tools but unsure how to use them mea-
ningfully; others avoid them altogether (Mouza, Yang, Pan, Yilmaz Ozden, &
Pollock, 2017).

Planning through the TPACK lens is like conducting an orchestra—each domain
must work in harmony. Yet many preservice teachers feel overwhelmed trying to keep
these elements in sync, especially when one domain (e.g., content) dominates or another
(e.g., technology) is unfamiliar.

Together, CLT and TPACK offer a fuller picture of the lesson planning challenge:
Preservice teachers must make complex decisions while still learning how to think like
designers. Yet many of the tools they’re given—lesson plan templates and rubrics—
prioritize task completion over professional reflection. While well-meaning, these tools
often fail to help candidates navigate the layered cognitive and instructional demands
they face.

As Al becomes more integrated into education, new possibilities are emerging to
address these challenges. Al tools can assist with unpacking standards, generating ob-
jectives, suggesting strategies, and aligning materials—all tasks that place heavy de-
mands on working memory. However, the goal isn’t to automate thinking but to support it.

This raises a critical question: Can Al tools serve as reflective thought partners—
not just content generators—during lesson planning? In the next section, | introduce
an Al-assisted lesson planning template designed to scaffold instructional thinking for
preservice teachers. | then present the A.l.D.E. framework, a reflective model created
to help teacher candidates critically engage with Al-generated content—aligning it with
standards, differentiating for learners, and refining instructional intent.
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Al-Assisted Lesson Planning Template

One of the central tools developed in this proposed study is a scaffolded, Al-assisted
lesson planning template created specifically to support preservice teachers. While tradi-
tional templates often emphasize completion and compliance, this version is intentionally
designed to promote deep instructional thinking by embedding reflective prompts and Al
integration throughout the planning process.

The template invites teacher candidates to engage with each component of lesson
design—such as unpacking standards, identifying vocabulary, differentiating for diverse
learners, and crafting objectives—while using tools like ChatGPT to generate examples
and ideas. Importantly, it doesn’t replace the teacher’s decision-making but prompts them
to think critically and refine their instructional plans based on pedagogical intent.

This design was directly informed by challenges observed during clinical fieldwork.
Many preservice teachers expressed confusion about where to start or how to translate
standards into clear, differentiated instruction. Others approached lesson planning as a
checklist task, focusing on completion rather than instructional coherence. This tool was
developed to shift that mindset—from compliance to cognition—by offering support that
is both structured and flexible.

Unlike generic plug-and-play formats, the Al-assisted template includes targeted
questions and cues that guide users to make instructional decisions with clarity and pur-
pose. For example, candidates are prompted to:

» Paraphrase content standards

* |dentify prerequisite skills

» Select vocabulary for explicit instruction

» Brainstorm question stems and engagement strategies
» Plan differentiated tasks for varied readiness levels

Each step encourages candidates to use Al suggestions as starting points, not final
answers. By embedding Al at critical junctures in the planning process, the tool reduces
the cognitive burden of starting from scratch, while keeping instructional ownership in the
teacher’s hands.

The design is grounded in CLT and the TPACK framework. CLT informed how
prompts reduce extraneous cognitive load—for example, by helping candidates organize
information, break down complex concepts, and prioritize key learning outcomes. TPACK
informed how the template balances content, pedagogy, and technology, prompting can-
didates to consider not just what to teach, but how and with what tools.

This intentional structure helps novice teachers manage the mental demands of
planning while ensuring alignment between objectives, instruction, and assessment. It
also promotes confidence—by providing real-time Al examples that model rigor and res-
ponsiveness—without becoming prescriptive.
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Although the full template is not included in this chapter due to its role as a research
tool, the principles behind its design illustrate how Al can function as both a cognitive sca-
ffold and a pedagogical support system. Rather than replacing human decision-making,
it lightens the planning load and enhances candidates’ ability to think more clearly, plan
more intentionally, and teach more responsively.

Addressing Concerns: Al, Integrity, and Instructional
Decision-Making

As promising as Al-assisted tools may be, they also raise critical concerns—especia-
lly in teacher preparation. Without explicit guidance, preservice teachers may fall into a
copy-and-paste mindset, treating Al-generated content as finished products rather than
entry points for instructional thinking. This can result in superficial planning, diminished
pedagogical ownership, and lessons that feel disconnected from real student needs.

These risks are compounded by the fact that many teacher candidates are still de-
veloping their content knowledge, pedagogical reasoning, and professional confidence.
When overwhelmed or unsure, it's tempting to let Al “fill in the blanks”—bypassing the
deeper cognitive work that supports high-quality instruction. Overreliance on Al raises
ethical and pedagogical questions:

» How much of a lesson can be machine-generated before a teacher’s professio-
nal judgment is compromised?
* What does it mean to author a lesson in an Al-assisted world?

Another challenge lies in the polished fluency of generative Al tools like ChatGPT.
Their outputs can appear instructionally sound, even when they lack nuance, coherence,
or developmentally appropriate strategies. For novice teachers—especially those without
the experience to critically evaluate suggestions—this can create a false sense of mas-
tery. The very tools meant to support their growth may unintentionally short-circuit it.

If we want Al to serve as a tool for teacher development rather than a shortcut for
task completion, we must go beyond templates. Preservice teachers need reflective fra-
meworks that train them to analyze, adapt, and own the instructional decisions behind
Al-generated content.

In the next section, | introduce the A.I.D.E. framework—a four-part model designed
to help teacher candidates engage with Al not passively, but professionally: aligning it with
student needs, investigating its validity, differentiating its output, and evaluating it through
the lens of instructional intent.
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The A.l.LD.E. Framework: Partnering With Al Through
Intentional Reflection

To support preservice teachers in using Al as a thought partner rather than a task mana-
ger, | developed the A.I.D.E. framework—a reflective structure that promotes intentional,
ethical, and instructionally sound use of Al during lesson planning.

A.l.D.E. stands for:

+ Align

* Investigate

» Differentiate
* Evaluate

Rather than accepting Al-generated materials at face value, the A.l.D.E. framework
encourages candidates to pause, assess, and adapt. It shifts Al from a passive content
provider to an active collaborator in the planning process—transforming automation into
inquiry, and suggestion into strategy.

Designed with both CLT and the TPACK framework in mind, A.l.D.E. supports tea-
cher candidates in managing planning overload (by reducing extraneous load), building
meaningful schemas (through germane load), and integrating content, pedagogy, and
technology with purpose. Each step prompts reflection—not as an afterthought, but as the
foundation for professional decision-making.

A — Align: Begin With Standards, Objectives, and Student Needs

The first step, Align, anchors lesson planning in clarity and purpose. Preservice teachers
are prompted to begin by understanding what students must know and be able to do.
Before turning to Al for ideas, they examine content standards, interpret learning goals,
and consider student data.

One of the most common missteps in Al-assisted planning is generating full lessons
without grounding them in standards—leading to creative but misaligned instruction. Align
addresses this by positioning the teacher candidate as the instructional lead, not the Al.

Candidates are encouraged to paraphrase standards, identify prerequisite skills,
and define success criteria. Al can then be used to help unpack complex goals, brains-
torm learning targets, or explore scaffolds—but always as a support, not a substitute.

Example: Rather than prompting ChatGPT to “create a third-grade reading lesson,”
a candidate might begin with a state standard on character development. After paraphra-
sing it, they might ask: “What success criteria would show mastery of this skill?” or “What
prerequisite understandings are needed to compare character responses in a story?” In
doing so, Al becomes a scaffold—not a shortcut—for deeper instructional thinking.
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| — Investigate: Question the Al’'s Suggestions, Don’t Just Accept Them

Once planning is grounded in goals, the next step is to Investigate Al-generated con-
tent. This step trains candidates to treat Al suggestions with curiosity, not compliance—to
analyze whether outputs are instructionally sound, culturally responsive, and appropriate
for their specific learners.
Rather than accepting a strategy at face value, preservice teachers ask questions

like:

* Does this align with my objective?

» Will it engage all learners, or only a few?

* What prior knowledge does this assume?

This step cultivates pedagogical reasoning and builds schemas (germane load) whi-
le strengthening the pedagogical domain of TPACK.

Example: If Al suggests a partner discussion for a reading lesson, a teacher might
investigate: “Do my students have the language scaffolds needed for this?” or “Would
this format benefit English learners?” This step reframes Al as an idea generator—not an
instructional designer.

D — Differentiate: Adapt Al Suggestions to Support All Learners

Differentiate reminds candidates that planning must respond to the full range of learners
in a classroom. Al may produce structured ideas, but it does not automatically account for
varied readiness levels, IEPs, language needs, or cultural backgrounds.

Preservice teachers are encouraged to adapt, extend, and modify Al suggestions to
make them more inclusive and equitable. This may include adjusting materials, integra-
ting visuals or sentence stems, or designing multiple access points for learning.

Example: If Al suggests a peer discussion, a candidate might scaffold that task
with visual supports, sentence starters, or structured roles for students who need more
support.

This step strengthens pedagogical and technological knowledge (TPACK) while
reinforcing the importance of planning for equity, not just efficiency.

E — Evaluate: Reflect, Revise, and Take Ownership

The final step, Evaluate, prompts teacher candidates to step back and assess the full
lesson:

» Does this plan align with my instructional intent?

» Are all components coherent and responsive to student needs?
* What revisions are needed to ensure clarity, flow, and depth?

10
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This stage encourages metacognition and reflection—essential practices for emer-
ging educators. Preservice teachers consider not only the what of their lesson, but also
the why and how. They assess whether Al enhanced or diluted their instructional voice
and revise accordingly.

Evaluate reinforces the importance of reflection, ownership, and instructional cohe-
rence. It empowers teacher candidates to view Al not as a replacement, but as a reflective
planning partner in their development as educators.

Why A.I.D.E. Matters

Together, the four components of the A.l.D.E. framework—Align, Investigate, Differen-
tiate, and Evaluate—form a scaffold that helps preservice teachers use Al responsibly,
creatively, and professionally. Each step supports reduced cognitive load, increased ins-
tructional coherence, and a stronger sense of pedagogical agency.

As Al becomes increasingly embedded in teacher preparation, we must move be-
yond if we should use it—and ask how we can use it well. Frameworks like A.I.D.E. help
ensure that preservice teachers don't just plan faster, but plan smarter—with reflection,
clarity, and care.

In the final section, | offer reflections and a call to action for the field—challenging
us to embrace not just innovation, but intentionality as we shape the future of teacher
preparation.

Conclusions: Designing With Intention, Teaching With
Integrity

As Al becomes increasingly embedded in education, the conversation must move beyond
curiosity to intentionality, responsibility, and vision. For those preparing future teachers,
this means offering more than templates and rubrics. It means equipping candidates with
tools that support critical thinking, ethical planning, and reflective practice in a world whe-
re human insight and artificial intelligence are becoming deeply intertwined.

The Al-assisted lesson planning template and the A.1.D.E. framework offer two entry
points into this evolving practice. Together, they scaffold not just lesson construction, but
the professional thinking behind it—empowering preservice teachers to manage comple-
xity, reduce overload, and design more coherent instruction.

From the Al-assisted template to the A.I.D.E. framework, it's all about empowering
preservice teachers to think, reflect, and decide—not to comply, copy, or perform.

These tools reframe Al not as a shortcut, but as a strategic partner in promoting
clarity, connection, and pedagogical confidence.

This work is just beginning. As educators and researchers, we have a unique oppor-
tunity to shape how Al is introduced—not as a threat to expertise, but as a partner in
professional growth.

11
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What’s Next?

As Al capabilities continue to evolve, future research should explore how frameworks like
A.I.D.E. can inform the design of Al-powered planning tools that center reflection, equity,
and instructional coherence. The goal is not just to generate content but to embed gui-
dance that prompts educators to remain in creative control—planning with purpose, not
compliance. By refining and extending the A.l.D.E. framework, we can help ensure that Al
supports the development of pedagogical expertise, rather than replacing it.

| invite colleagues and collaborators to explore, challenge, and adapt this work wi-
thin their own teacher preparation contexts. Together, we can move past hesitation and
build a shared vision for Al use—one rooted in ethics, equity, and intentional practice.

So, as Al reshapes the planning process, let's ask: How do we ensure it also dee-
pens, rather than dilutes, teacher agency?

Appendices

Appendix A: Overview of the Al-Assisted Lesson Planning Template

The Al-assisted lesson planning template is a scaffolded planning tool developed to support
preservice teachers in designing intentional, standards-aligned, and differentiated lessons.
While the complete template is not included here due to its status as part of a proposed
study, this appendix provides an overview of its components and their intended function.

« Standards & Learning Objectives: Prompts guide users to paraphrase academic
standards, identify prerequisite skills, and articulate clear, measurable objectives.

+ Essential Vocabulary: Candidates identify and define key terms students must
understand.

+ Differentiated Strategies: Prompts support the design of tiered instructional tas-
ks, guided groups, and scaffolds.

* Instructional Modeling: Prompts support users in planning teacher modeling of
key skills or strategies.

» Guided Practice: Al-assisted prompts help generate sample questions, tasks,
and groupings.

+ Assessment: Prompts include suggestions for formative assessment methods
aligned with objectives.

Appendix B: The A.l.D.E. Framework

The A.L.D.E. framework is a reflective model designed to support ethical, intentional, and
effective use of Al during lesson planning. It encourages preservice teachers to partner with
Al tools like ChatGPT while maintaining pedagogical ownership and instructional integrity.
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A—Align: Begin with the standards, learning goals, and student needs. Teacher can-
didates paraphrase standards, identify prerequisites, and define success criteria before
consulting Al for instructional suggestions.

| — Investigate: Examine and question Al-generated ideas. Candidates consider the
alignment, effectiveness, and developmental appropriateness of suggested content or
strategies, and adapt as needed.

D — Differentiate: Modify Al-generated ideas to meet the needs of diverse learners.
Prompts encourage planning for ELLs, students with IEPs, and varied readiness levels.

E — Evaluate: Reflect on the overall plan for alignment, instructional coherence, and
responsiveness to student needs. Candidates revise and refine their plans to ensure ped-
agogical soundness and ethical Al use.

Author’s Note on Intellectual Property

The materials presented in the appendices—including the overview of the Al-Assisted Les-
son Planning Template and the A.l.D.E. framework—are part of an original, unpublished
research study and are provided here for illustrative and scholarly purposes only. These ma-
terials are not to be reproduced, distributed, or implemented in full without the author’s ex-
press written permission. The author retains all rights to the original frameworks, templates,
and supporting tools. For permissions or inquiries, please contact the author at:
amberlassiter54@gmail.com

| declare that there are no conflicts of interest. This work has not been published pre-
viously and is not under consideration for publication elsewhere.
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Percepciones y actitudes hacia la Inteligencia
Artificial Generativa en la educacién superior: Un
estudio comparativo entre profesores y estudiantes

Perceptions and attitudes toward Generative Artificial Intelligence in higher
education: A comparative study between teachers and students

Noé Chavez Hernandez
Tecnolodgico Nacional de México: Tecnolégico de Estudios Superiores de Coacalco, México

Resumen

Este estudio evalla las percepciones, actitudes y disposiciones de profesores y estu-
diantes hacia el uso de la inteligencia artificial generativa en la educacién superior. Me-
diante un enfoque cuantitativo, se analizaron siete dimensiones: conocimiento previo,
necesidades formativas, impacto pedagdgico, preocupaciones éticas, confianza en sis-
temas tecnoldgicos, disposicion hacia la innovacion y capacidades organizacionales. Los
datos fueron recolectados mediante encuestas aplicadas a 149 participantes se utilizd
el estadistico U de Mann-Whitney para identificar diferencias significativas entre ambos
grupos. Los resultados revelaron similitudes en aspectos como el conocimiento previo
y la percepcién de impacto pedagogico, pero destacaron diferencias significativas en
necesidades formativas, preocupaciones éticas y disposicion hacia la innovacion. Estos
hallazgos subrayan la importancia de disefiar programas de formacion especificos para
profesores, abordar desafios éticos y fortalecer la infraestructura institucional. Este estu-
dio contribuye al entendimiento del papel de la IAG en la educacién superior, ofreciendo
recomendaciones para su integracién efectiva en el entorno académico.

Palabras clave: Inteligencia artificial generativa, educacién superior, percepciones,
actitudes.
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2. Percepciones y actitudes hacia la Inteligencia Artificial Generativa en la educacion superior: Un estudio
comparativo entre profesores y estudiantes

Abstract

This study evaluates the perceptions, attitudes, and dispositions of both educators and
students toward the use of generative artificial intelligence (GAl) in higher education. Em-
ploying a quantitative approach, seven dimensions were analyzed: prior knowledge, train-
ing needs, pedagogical impact, ethical concerns, trust in technological systems, open-
ness to innovation, and organizational capabilities. Data was collected through surveys
administered to 149 participants, and the Mann-Whitney U test was utilized to identify
significant differences between the two groups. The results revealed similarities in as-
pects such as prior knowledge and the perception of pedagogical impact but highlighted
significant differences in training needs, ethical concerns, and openness to innovation.
These findings underscore the importance of designing specific training programs for
educators, addressing ethical challenges, and strengthening institutional infrastructure.
This study contributes to the understanding of the role of GAl in higher education, offering
recommendations for its effective integration into the academic environment.

Keywords: Generative artificial intelligence, higher education, perceptions, attitudes.

Introduccion

La inteligencia artificial generativa (IAG) ha emergido como una de las tecnologias mas
disruptivas del siglo XXI, marcando un nuevo hito en su uso en los entornos organiza-
cionales incluyendo el sector educativo. La IAG es un subconjunto de la inteligencia
artificial que utiliza modelos avanzados, como redes neuronales profundas y formatos
de gran lenguaje, para generar contenido original en: textos, imagenes, musica y videos.
Esta tecnologia ha comenzado a redefinir la manera en que se disefian, entregan y
evaluan las experiencias educativas, ademas de personalizar el aprendizaje y optimizar
procesos, por lo que ha capturado la atencién tanto de profesores como de estudiantes
(Garcia, 2024).

A pesar de sus beneficios prometedores, la integracion de la IAG en el ambito
educativo no esta exenta de desafios. Su implementacion plantea interrogantes funda-
mentales sobre como los profesores y estudiantes perciben y responden a esta innova-
cion tecnoldgica. Por un lado, los docentes enfrentan la responsabilidad de adaptar sus
practicas pedagogicas a herramientas que aun estan en desarrollo, mientras que los
estudiantes deben navegar un ecosistema educativo cada vez mas mediado por la tec-
nologia. Ademas, la adopcién de la IAG implica abordar preocupaciones éticas, como los
sesgos algoritmicos, la privacidad de datos y la autoria intelectual, que pueden afectar la
confianza en su uso (Gallent, Zapata y Ortego, 2023).

El interés por comprender el impacto de la IAG en la educacion superior ha crecido
exponencialmente en los ultimos afios. Estudios recientes han destacado su capacidad
para personalizar el aprendizaje, adaptando el contenido a las necesidades individuales
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de los estudiantes y proporcionando retroalimentacion instantanea (Castafio, 2024). Sin
embargo, estas investigaciones también han revelado brechas significativas en el cono-
cimiento técnico y pedagodgico sobre la IAG, asi como diferencias en las percepciones y
actitudes hacia su uso entre profesores y estudiantes (Salas, 2025). Estas disparidades
resaltan la necesidad de estudios empiricos que exploren cémo los actores educativos
perciben y responden a esta tecnologia emergente.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar las percepciones,
actitudes y disposiciones de profesores y estudiantes hacia el uso de la IAG en entornos
educativos de nivel superior. Para ello, se analizan en tres ejes (cognitivo, actitudinal y
conductual) siete dimensiones clave: conocimiento previo, necesidades formativas, per-
cepcion de impacto pedagogico, preocupaciones éticas y sociales, confianza en sistemas
tecnologicos, disposicion hacia la innovacion tecnoldgica y capacidades organizaciona-
les. Este enfoque integral permite abordar tanto los aspectos técnicos y pedagdgicos de
la IAG como sus implicaciones éticas y organizacionales, ofreciendo una vision holistica
de su potencial y desafios en el ambito educativo.

La relevancia de este estudio radica en su contribucion al entendimiento de como
los actores clave de la educacion superior perciben y responden a la IAG. Al identificar las
similitudes y diferencias entre profesores y estudiantes, se busca proporcionar evidencia
empirica que pueda orientar el disefio de estrategias efectivas para su integracion.

Fundamento teoérico

Inteligencia Artificial Generativa en la educacion superior

En el ambito educativo, la IAG tiene el potencial de revolucionar la forma en que se dise-
Aa, entrega y evalla el aprendizaje. Por ejemplo, puede utilizarse para crear materiales
personalizados, proporcionar retroalimentacion instantanea a los estudiantes y automa-
tizar tareas administrativas (Castafio, 2024).

Segun Gallent et al. (2023), la adopcion de la IAG en la educacion superior requiere
una comprension profunda de sus fundamentos técnicos, asi como de sus implicaciones
éticas y sociales. Ademas, la efectividad de estas herramientas depende en gran medida
de la capacidad de los docentes para integrarlas en sus practicas pedagdgicas y de la
disposicién de los estudiantes para adoptarlas.

Eje Cognitivo: Conocimiento previo y necesidades formativas

El conocimiento previo sobre los conceptos basicos de la IAG evallua el grado de com-
prension que se tiene acerca de sus fundamentos, es un factor critico para su adopcion
exitosa. Estudios precedentes han identificado brechas significativas en el conocimiento
técnico sobre IAG entre docentes y estudiantes, lo que limita su capacidad para aprove-
char al maximo su potencial (Garcia, 2024).
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Por otro lado, las necesidades formativas exploran la consideracioén relevante para
capacitar a los usuarios en el uso responsable y efectivo de la IAG. En el campo educa-
tivo, los profesores requieren formacion técnica y pedagdgica para integrar la IAG en sus
practicas, mientras que los estudiantes necesitan recursos introductorios que les permi-
tan comprender su funcionamiento basico (Saz y Piza, 2024).

Eje Actitudinal: Percepcion de impacto pedagogico, Preocupaciones
éticas y Confianza

La percepcion de impacto pedagogico refleja el grado en que los actores educativos con-
sideran que la IAG puede transformar las practicas pedagégicas y mejorar la calidad del
aprendizaje. Segun Castafio (2024), uno de los beneficios mas prometedores de la IAG
es su capacidad para personalizar el aprendizaje, adaptando el contenido a las necesi-
dades individuales de los estudiantes.

Por otro lado, las preocupaciones éticas y sociales son un tema central en la discu-
sion sobre la IAG. Los sesgos algoritmicos, la privacidad de datos y la autoria intelectual
son algunos de los desafios éticos mas destacados (Guadalupe, Guadalupe y Parrales,
2024). Segun Quintero y Tarazona (2024), los docentes tienden a ser mas conscientes
de estos problemas debido a su responsabilidad profesional, mientras que los estudian-
tes suelen subestimarlos hasta que enfrentan situaciones concretas.

La confianza en los sistemas tecnolégicos basados en IAG es un factor determinan-
te para su adopcion. Segun Selwyn (2019), la falta de transparencia y explicabilidad de
los algoritmos puede generar desconfianza incluso entre aquellos con experiencia previa
en tecnologias digitales. Por ello, garantizar la claridad y fiabilidad de los sistemas es
esencial para fomentar su aceptacion.

Eje Conductual: Disposiciéon hacia la innovacion y Capacidades organi-
zacionales

En cuanto a la disposicion hacia la innovacién tecnoldgica, los estudios sugieren que los
docentes suelen ser lideres en la adopcién de tecnologias cuando perciben un beneficio
claro para su practica pedagogica (Garcia, 2024). Sin embargo, los estudiantes muestran
una mayor variabilidad en su disposicioén, influenciada por factores como la motivacion
intrinseca y la percepcion de control sobre la tecnologia.

Finalmente, las capacidades organizacionales juegan un papel crucial en la integra-
cion de la IAG. Las instituciones educativas enfrentan desafios como la falta de recursos
financieros, politicas insuficientes y resistencia al cambio (Castafio, 2024). Fortalecer la
infraestructura tecnolégica y desarrollar marcos éticos claros son pasos fundamentales
para superar estas limitaciones.
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Metodologia

Disefio de investigacion

El estudio se realiz6 mediante un disefio cuantitativo comparativo para evaluar las di-
ferencias entre dos grupos independientes en relacion con la Percepcion y disposicion
hacia el uso de la IAG. En ese sentido se integraron tres ejes principales: cognitivo, acti-
tudinal y conductual, en las que se distribuyeron siete dimensiones clave (se indican en
la Tabla 1).

Alcance del estudio

El alcance de esta investigacion fue descriptivo — comparativo, porque se encaminé a
realizar una comparacion descriptiva y, posteriormente, identificar y analizar las diferen-
cias significativas entre los grupos en las siete dimensiones evaluadas respecto a los
patrones y tendencias en la percepcion y disposicion hacia la IAG.

Poblacion y muestra

Como unidad de analisis se estudio la Jefatura de Division de Licenciatura en Adminis-
tracion del Tecnoldgico de Estudios Superiores de Coacalco, institucion perteneciente
al Tecnolégico Nacional de México. Se empled una muestra censal para considerar el
mismo numero de participacion de la poblaciéon y muestra. De tal forma que el estudio se
conformo por 57 profesores de ambos turnos adscritos a la Division y por 92 estudiantes
matriculados que en el periodo 24-25/1 (septiembre 2024 — febrero 2025) cursaron el
ultimo semestre de estudio en esta Licenciatura previo a iniciar sus residencias profesio-
nales (requerimiento para su titulacién).

Instrumento de recoleccion de datos

Se disefid un cuestionario como instrumento de recoleccién de datos que involucré la va-
riable Percepcion y disposicion hacia el uso de la IAG integrada por los tres ejes principa-
les. Se utilizoé una escala ordinal con categorias de familiarizacién, acuerdo, disposicion,
preocupacion, importancia y preparacion, con valores asignados de 1 a 3 para reflejar el
nivel de intensidad o acuerdo.

El instrumento se valido por juicio de expertos consultando la opinién sobre: clari-
dad, relevancia, objetividad y pertinencia de las preguntas para cada eje de evaluacion,
a cinco profesionales de educacion y disefio curricular y a cuatro profesionales del area
de tecnologias de la informacion que laboran en la misma institucion. Después de la eva-
luacion se realizé una dictaminacion global con un promedio de validez de 2.52 utilizando
una escala de 3 puntos. De tal manera que el instrumento validado se estructuré como
se indica en la Tabla 1.
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Tabla 1. Estructura del instrumento validado para evaluar la percepcion y disposicion hacia
el uso de la IAG

Eje Dimension Pregunta

1. ¢ Qué tan familiarizado/a se siente con los

Conocimiento previo <
P conceptos basicos de la IAG?

Cognitivo 5. En su opinidn, ¢cual es la importancia de incluir
Necesidades formativas formacion en IAG en los
programas de desarrollo profesional para docentes?

2. Indique su nivel de acuerdo con la siguiente

Percepcién de impacto afirmacion: "La IAG tiene el potencial de mejorar
pedagdgico la personalizacion del aprendizaje en la educacion
superior"
T Preocupaciones éticas y 4. ; Qué tan preocupado/a esta por los desafios
Actitudinal ) " .
sociales éticos relacionados con el uso de la IAG en el aula?
7. ¢ Qué tan importante considera que es garantizar
Confianza en sistemas la transparencia y la
tecnolégicos explicabilidad de los algoritmos utilizados en
sistemas de IAG para la educacion superior?
. . . 3. ¢ Qué tan dispuesto/a estaria en
Disposicion hacia la .
. - o explorar y adoptar nuevas herramientas de IAG en
innovacion tecnoldgica - s
su practica académica-escolar?
Conductual

6. ¢ Qué tan preparada cree que esta la institucion
Capacidades organizacionales para integrar efectivamente la IAG en el curriculo
académico?

Nota: Elaboracion propia

Generacion de hipotesis

Se plantearon hipotesis nulas (H,) e hipotesis alternativas (H,) para evaluar las diferen-
cias entre profesores y estudiantes en las siete dimensiones estudiadas: Conocimiento
previo, Necesidades formativas, Percepcion de impacto pedagogico, Preocupaciones
éticas y sociales, Confianza en sistemas tecnolégicos, Disposicion hacia la innovacion
tecnoldgica y Capacidades organizacionales.

H,: No existen diferencias significativas entre profesores y estudiantes en las di-
mensiones evaluadas.

H,. Existen diferencias significativas entre profesores y estudiantes en al menos
una de las dimensiones evaluadas.

Procedimiento

Los datos fueron recolectados mediante la aplicacion del cuestionario en formato digital.
Se proporcionaron instrucciones claras a los participantes sobre como responder, asegu-
rando anonimato y confidencialidad. Posteriormente, los datos fueron tabulados y anali-
zados utilizando el software SPSS. Se seccion¢ el analisis de resultados en dos partes:
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1. Comparacioén descriptiva de la percepcion y disposicion hacia el uso de la IAG
entre grupos donde se utilizaron porcentajes para identificar el nivel dominante
segun la escala utilizada por cada dimensién, asi como el calculo de su media
y desviacién estandar.

2. Analisis de las diferencias significativas donde se utilizaron los dos grupos
independientes (profesores y estudiantes) para comprobar las hipétesis me-
diante el estadistico U de Mann-Whitney considerando que no se asumio la
normalidad ni homogeneidad de varianza y contemplando que el criterio de
rechazo de H, seria si p<0.05 para establecer que existen diferencias significa-
tivas entre los grupos.

Resultados

Comparacion descriptiva de la percepcion y disposicion hacia el uso
de la IAG entre grupos

Los resultados descriptivos se concentraron a fin de visualizar la percepcion y dispo-
sicion entre los dos grupos de participantes en el estudio. En la Tabla 2 se presenta el

desglose de resultados de cada dimension que componen los tres ejes que integraron el
instrumento de recoleccion de datos.

Tabla 2. Percepcion y disposicion hacia el uso de la IAG por grupo de participantes

Dimension Grupo BoaA;o M:/:;io Aol/:o X o Nivel dominante
Conocimiento Profesores  11% 77% 12% 2.02 0.48 Medio
previo Estudiantes 11% 73% 16% 205 0.52 Medio
Necesidades Profesores  11% 39% 51% 240 0.67 Alto
formativas Estudiantes 24% 55% 21% 1.97 0.67 Medio
Percepcién de Profesores 2% 60% 39% 2.37 0.52 Medio
impacto pedagégico  Estudiantes 4% 53%  42% 2.38 0.57 Medio
Preocupaciones éticas  Profesores 5% 51% 44% 239  0.59 Medio
y sociales Estudiantes 16% 65% 18% 2.02 0.59 Medio
Confianza en sistemas  Profesores 5% 44% 51% 246  0.59 Alto
tecnoldgicos Estudiantes 2% 59%  39% 237 052 Medio
Disposicion hacia la Profesores 0% 19% 81% 2.81 0.39 Alto
innovacién
tecnolégica Estudiantes 4% 33% 63% 259 0.57 Alto
Capacidades Profesores  12% 67% 21% 2.09 0.57 Medio
organizacionales Estudiantes 17%  61%  22% 2.04 0.62 Medio

Nota: Elaboracion propia partiendo de los resultados obtenidos en SPSS
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Las dos dimensiones del eje Cognitivo obtuvieron los siguientes resultados:

En la dimensién Conocimiento previo se hallé que tanto profesores como estudian-
tes muestran un conocimiento moderado sobre los conceptos basicos de IAG, con una
ligera tendencia hacia niveles mas altos entre los estudiantes (x=2.02 < X=2.05). Esto
sugiere que existe un nivel basico de familiaridad con la tecnologia, pero aiin hay margen
para mejorar la comprension profunda, especialmente si se pretende integrarla efectiva-
mente en el aula.

En lo que respecta a la dimensién Necesidades formativas se encontré que los pro-
fesores perciben claramente la necesidad de formacién en IAG (nivel dominante "alto"),
lo que refleja su interés en adquirir competencias para integrar estas herramientas en
su practica docente. En contraste, los estudiantes tienden a considerar esta necesidad
menos critica, posiblemente porque no sienten la responsabilidad directa de aplicar la
tecnologia en contextos educativos.

Para el caso de las tres dimensiones del eje de analisis Actitudinal los resultados
mostraron:

En la dimensién Percepcion de impacto pedagdgico ambos grupos coinciden en
que la IAG tiene un impacto positivo en la personalizacion del aprendizaje, aunque sus
percepciones son moderadas ("medio"). La similitud en las medias (X=2.37 y X=2.38) in-
dica que tanto profesores como estudiantes reconocen el potencial de la tecnologia, pero
también pueden tener dudas sobre su implementacion efectiva o limitaciones practicas.

Mientras que en la dimensidn Preocupaciones éticas y sociales, los profesores evi-
denciaron una mayor preocupacion por los desafios éticos relacionados con la IAG (44%
en nivel “alto”), lo que refleja su sensibilidad hacia temas como privacidad, sesgos al-
goritmicos y autoria intelectual. Los estudiantes, en cambio, estan menos preocupados
(solo 18% en nivel “alto”), lo que podria deberse a una menor exposicion a estos proble-
mas 0 a una menor conciencia sobre ellos.

Y en la dimensidén Confianza en sistemas tecnolégicos los profesores fian mas en
los sistemas tecnoldgicos basados en IAG (nivel dominante "alto"), lo que podria facilitar
su disposicion a adoptar estas herramientas. Los estudiantes, aunque también tienen
una percepcion positiva, son mas cautelosos (mayor proporcion en nivel “medio”). Esto
podria deberse a experiencias previas con tecnologias o incertidumbre sobre como fun-
cionan los algoritmos.

Los resultados en las dos dimensiones del eje Conductual permitieron identificar
particularmente:

En la Disposicion hacia la innovacion tecnolégica es sobresaliente entre los profe-
sores (81% en nivel “alto”), lo que sugiere un fuerte interés en explorar y adoptar nuevas
herramientas de IAG. Si bien los estudiantes también muestran una disposicién positiva
(63% en nivel “alto”), su entusiasmo es menor en comparacion con los profesores.

Sobre las Capacidades organizacionales ambos grupos perciben que la institucion
tiene capacidades moderadas para integrar IAG en el curriculo (nivel dominante "me-
dio"). Esta percepcion podria estar influenciada por factores como la falta de recursos
tecnoldgicos, politicas institucionales insuficientes o resistencia al cambio.
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Anélisis de las diferencias significativas entre grupos (profesores y
estudiantes)

Los resultados del analisis permitieron evidenciar que, aunque existen areas de con-
senso entre profesores y estudiantes, también hay diferencias significativas que deben
abordarse para maximizar el impacto del uso de la IAG en las actividades académicas y
escolares. La Tabla 3 expresa los resultados obtenidos del estadistico U de Mann-Whit-
ney por cada dimension.

Tabla 3. Prueba estadistica de U de Mann-Whitney por dimensidn entre los grupos de analisis

Dimension Sig.2® Decision
Conocimiento previo 0.6579 Acepta Ho
Necesidades formativas 0.0002 Rechaza Ho
Percepcion de impacto pedagodgico 0.8017 Acepta Ho
Preocupaciones éticas y sociales 0.0004 Rechaza Ho
Confianza en sistemas tecnoldgicos 0.2614 Acepta Ho
Disposicion hacia la innovacion tecnoldgica 0.0178 Rechaza Ho
Capacidades organizacionales 0.6819 Acepta Ho

Nota: a. El nivel de significacion es de ,050. b. Se muestra la significancia asintética. Elaboracion propia partiendo de los
resultados obtenidos en SPSS.

En las dos dimensiones del eje Cognitivo se obtuvieron resultados que permitieron
establecer que:

En la dimension Conocimiento previo el valor de significancia (p = 0.6579 > 0.05),
indicd que no existen diferencias significativas entre profesores y estudiantes. Esto su-
giere que ambos comparten un nivel similar de familiaridad con los conceptos basicos de
esta tecnologia, lo cual refuerza la idea de que ambos grupos parten de una base comun
de conocimiento moderado.

En la dimension Necesidades formativas (p = 0.0002 < 0.05), si existen diferencias
significativas entre profesores y estudiantes. Los profesores perciben una mayor nece-
sidad de formacion en IAG, podria deberse a que ellos asumen un rol activo en la inte-
gracién de tecnologias en el aula, lo que les obliga a buscar competencias adicionales.

En las tres dimensiones del eje de analisis Actitudinal los resultados mostraron:

Con el valor de significancia (p = 0.8017 > 0.05), se asumid que no existen diferen-
cias significativas entre profesores y estudiantes en cuanto a su Percepcion del impacto
pedagdgico. Ambos grupos coinciden en que la IAG tiene un impacto positivo en la per-
sonalizacidn del aprendizaje, aunque sus percepciones son moderadas. Esto refleja un
consenso generalizado sobre el potencial de la tecnologia, pero también cierta cautela
sobre su implementacién efectiva. Y el valor p = 0.2614 > 0.05 planted que no existen
diferencias significativas entre profesores y estudiantes en cuanto a su Confianza en
sistemas tecnoldgicos basados en IAG.
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El valor p = 0.0004 < 0.05 evidencio diferencias significativas entre profesores y
estudiantes en cuanto a sus Preocupaciones éticas y sociales relacionadas con la IAG.
Los profesores muestran una mayor preocupacion que los estudiantes. Esto podria de-
berse a que los primeros tienen mayor responsabilidad profesional y asumen la ética en
su practica docente.

Finalmente, los resultados de las dimensiones del eje Conductual identificaron:

El valor p = 0.0178 < 0.05 indic¢ diferencias significativas entre los grupos en cuan-
to a su Disposicion hacia la innovacion tecnologica. Los profesores tienen mayor disposi-
cion hacia la adopcion de nuevas herramientas de IAG que los estudiantes. Esto podria
deberse a que los primeros perciben un beneficio claro para su practica docente.

En la dimensién Capacidades organizacionales el valor de significancia (p = 0.6819
> 0.05), demostré que no existen diferencias significativas entre los grupos.

Discusién

Con base en el andlisis de los resultados obtenidos en esta investigacién se generaron
los argumentos que permite compartir la perspectiva sobre la Percepcion y disposicion
hacia el uso de la IAG desde la vision de los participantes que forman parte de la institu-

cion de educacion superior en el que se realizé el estudio. A continuacion, se presentan
las consecuencias por cada eje clave.

Eje cognitivo

Como se evidencio en la dimension Conocimiento previo los resultados sugieren que
existe una familiaridad inicial pero limitada con la tecnologia, lo cual es consistente con
estudios previos que han identificado brechas significativas en el conocimiento técnico
sobre IAG en entornos educativos (Garcia, 2024). La literatura indica que esta falta de
profundizacion puede deberse a la reciente introduccion de estas herramientas en el am-
bito educativo, asi como a la complejidad inherente de los conceptos subyacentes (por
ejemplo, aprendizaje profundo, modelos de lenguaje). Segun Selwyn (2019), la percep-
cion de un conocimiento basico suele ser comun entre docentes y estudiantes cuando
se enfrentan a tecnologias emergentes, ya que su adopcion precede a una comprension
completa de sus fundamentos.

En contraste, los profesores perciben una mayor Necesidad formativa en IAG,
mientras que los estudiantes muestran una demanda mas moderada. Este hallazgo coin-
cide con investigaciones que destacan como los docentes asumen un papel activo en la
integracion de tecnologias en el aula, lo que les obliga a buscar competencias adiciona-
les (Saz y Piza, 2024). Por otro lado, los estudiantes tienden a adoptar una postura mas
pasiva, esperando que las instituciones y/o profesores guien su aprendizaje.
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Eje actitudinal

Sobre la Percepcion de impacto pedagdgico reflejé una mezcla de optimismo y caute-
la, similar a lo reportado por Garcia (2024), quien encontré que los docentes valoran
el potencial de la IAG para adaptar el contenido a las necesidades individuales de los
estudiantes, pero también expresan dudas sobre su efectividad en contextos reales.
Algunos autores como Castafio (2024) destaca que la personalizaciéon es uno de los
beneficios mas prometedores de la IAG en educacioén. Sin embargo, la implementacion
exitosa depende de factores como la calidad de los datos utilizados y la capacidad de
los docentes para interpretar y aplicar los resultados generados por los sistemas.

Con los resultados en la dimensidn Preocupaciones éticas y sociales permitio
coincidir con resultados de Gallent et al. (2023) quien sefiala que los docentes tienden
a ser mas conscientes de las implicaciones éticas debido a su responsabilidad profe-
sional. Mientras que los estudiantes suelen subestimar los riesgos éticos hasta que
enfrentan situaciones concretas, como plagio involuntario o sesgos en los resultados
(Quintero y Tarazona, 2024). Esto manifiesta la necesidad de crear programas de for-
macion en IAG en el que se involucren los aspectos técnicos, pedagogicos y éticos
para su uso.

En lo que respecta a la Confianza en sistemas tecnoldgicos se constato la idea de
Saz y Piza (2024), quienes argumentan que la confianza en la tecnologia esta directa-
mente relacionada con la familiaridad y la percepcion de control sobre su uso. Como se
detectd, los profesores confian mas en la IAG que los estudiantes, por loque se hace
necesario garantizar la explicabilidad y la transparencia de los sistemas de IAG, tal como
propone Selwyn (2019).

Eje conductual

La Disposicién hacia la innovacion tecnolégica permitié corroborar lo que Garcia (2024)
establece respecto al docente que se adelanta en la adopcion de tecnologia y percibe un
beneficio claro para su practica pedagogica. Asi también, identificd que los estudiantes
perciben menor atencion en innovar en sus procesos de aprendizaje mediante esta tec-
nologia como la IAG.

Con los resultados obtenidos en la dimensidon Capacidades organizacionales se
detectd una percepcion concebida entre el interés en la tecnologia y la infraestructu-
ra disponible para apoyar su implementacién, posiblemente a causa de las limitantes
en los recursos y capacidades que usualmente enfrentan las instituciones (Castafo,
2024). Por lo que se destaca la necesidad de priorizar la inversidon en infraestructura
tecnolégica y el desarrollo de marcos éticos claros para superar estas limitaciones
(Gallent et al., 2023).
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Conclusiones

Los resultados permitieron concluir que aunque existen areas de consenso entre pro-
fesores y estudiantes, también hay diferencias significativas que deben abordarse para
maximizar el impacto de la IAG en la educacién superior. Es necesario adoptar un
enfoque integral que combine aspectos técnicos, pedagodgicos y éticos, ademas de
compartir la responsabilidad entre profesores, estudiantes y la misma institucion en
la construccidon de un ecosistema educativo que aproveche al maximo el potencial de
estas tecnologias.

La evaluacion sobre la percepcion y disposicion hacia el uso de la IAG entre los
miembros de la unidad de analisis contribuyd a comparar desde la perspectiva de los
ejes: cognitivo, actitudinal y conductual la manera en que adoptan esta tecnologia emer-
gente en su campo académico y escolar. Ademas de haber identificado brechas y simili-
tudes entre profesores y estudiantes en ese proceso.

Con base en este estudio surgen algunas recomendaciones por dimensién que
podran considerarse a fin de que este proceso de adopcién al uso de la IAG en la unidad
de analisis sea efectivo:

Respecto al conocimiento previo las estrategias de formacion inicial podrian dise-
fnarse de manera general para abordar a ambos grupos simultaneamente, lo que refuer-
za la propuesta respecto a las necesidades formativas para disefiar programas de capa-
citacion especificos para profesores, mientras que para los estudiantes podria ofrecerse
recursos introductorios o complementarios.

Sobre la percepcion de impacto pedagdgico las estrategias de comunicacion y pro-
mocioén de la IAG pueden dirigirse a ambos grupos de manera conjunta, destacando
sus beneficios pedagoégicos. Sin embargo, es necesario abordarlas mediante politicas
claras y debates éticos en el aula para que las preocupaciones éticas y sociales sean
atendidas. Ademas de fomentar la transparencia y explicabilidad de los sistemas para
aumentar la confianza de ambos grupos.

Finalmente, sobre la disposicién hacia la innovacion los profesores podrian actuar
como lideres en la integracion de IAG en el aula, involucrando a los estudiantes mediante
estrategias participativas que fomenten su interés y compromiso con la innovacion tec-
noldgica. Esto podria fortalecerse si la institucion en general desarrolla la infraestructura
suficiente para superar las limitaciones percibidas.

Este estudio ha presentado la percepcion y disposicion hacia el uso de la IAG des-
de la perspectiva cuantitativa de una unidad especifica que integra la institucion. Como
trabajo futuro sera pertinente profundizar en cada uno de los ejes analizados desde un
sentido cualitativo para complementar y ampliar la nocién frente la integracion de esta
tecnologia en la esfera académica y escolar.
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Orientacion profesional personalizada con
inteligencia artificial generativa: ética, mediacion
y aprendizaje en Formacion Profesional

Personalized Career Guidance with Generative Atrtificial Intelligence:
Ethics, Mediation and Learning in Vocational Education

Isabel Fernandez Solo de Zaldivar
Universidad Internacional de la Rioja, Espafia

Resumen

Este capitulo examina el potencial de la inteligencia artificial generativa para personalizar
la orientacion profesional en Formacion Profesional, con especial atencion al médulo
Itinerario Personal para la Empleabilidad. Se propone un enfoque didactico que integra
conversaciones guiadas con IA mediante prompts estructurados y una plantilla de apoyo
(contexto—objetivo—rol), con el fin de favorecer la autoexploracion, el analisis de itiner-
arios formativos y la planificacion de metas. La mediacion docente se sitia en el centro
del modelo como garante ético y pedagdgico: contextualiza las interacciones, valida la
informacién y promueve la reflexion critica sobre el uso responsable de la tecnologia.
El capitulo describe la secuencia, los criterios de evaluacién formativa y pautas de in-
tegracion curricular, valorando su potencial para aumentar la implicacién del alumnado,
documentar el proceso de toma de decisiones y optimizar el tiempo tutorial. Se discuten
riesgos y salvaguardas (privacidad, sesgos, transparencia) y se delinean lineas futuras
de investigacion y transferencia.

Palabras clave: orientacion vocacional; inteligencia artificial generativa; ChatGPT,
personalizacién del aprendizaje; innovacion educativa.
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Abstract

This chapter explores the potential of generative artificial intelligence to personalize ca-
reer guidance in Vocational Education and Training, with a specific focus on the Personal
Pathway to Employability module. It proposes a didactic approach that integrates Al-me-
diated dialogues through structured prompts and a support template (context—goal—role)
to foster self-exploration, pathway analysis, and goal setting. Teacher mediation is cen-
tral to the model as both an ethical and pedagogical safeguard: it contextualizes interac-
tions, validates information, and promotes critical reflection on responsible technology
use. The chapter details the teaching sequence, formative assessment criteria, and cu-
rricular integration guidelines, highlighting its capacity to increase student engagement,
document decision-making processes, and optimize tutorial time. Risks and safeguards
(privacy, bias, transparency) are discussed, together with future lines of research and
transfer to practice.

Keywords: Vocational Education and Training; generative artificial intelligence;
ChatGPT; personalised learning; educational innovation.

Introduccion

La Formacion Profesional (FP) se ha consolidado en los ultimos afios como una de las
vias mas estratégicas para fortalecer la empleabilidad, impulsar la competitividad del
tejido productivo y reducir las desigualdades educativas en Espafna. De acuerdo con el
Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesional (CEDEFOP, 2023), los
sistemas de FP europeos estan evolucionando hacia modelos mas flexibles, digitaliza-
dos y centrados en el aprendizaje a lo largo de la vida, alineados con las transiciones
verde y digital que marcan las politicas comunitarias. Sin embargo, pese a su expansion,
la FP espafiola sigue enfrentando desafios estructurales vinculados al abandono edu-
cativo temprano, la orientacidon vocacional insuficiente y la falta de personalizacion en el
acompafiamiento del alumnado.

El informe de CaixaBank Dualiza y la Universitat de les llles Balears (2024) confir-
ma que solo un 54 % del alumnado de FP de Grado Basico logra titularse, frente al 65 %
de Grado Medio y el 73 % de Grado Superior. Esta brecha pone de manifiesto que una
parte significativa del alumnado accede a la FP sin haber reflexionado en profundidad
sobre sus intereses, valores y expectativas profesionales, o sin disponer de la infor-
macién necesaria sobre itinerarios formativos y oportunidades laborales. La Fundacion
Bertelsmann (2021) advierte que los modelos tradicionales de orientacion siguen siendo
principalmente informativos y grupales, lo que dificulta atender la diversidad de perfiles y
contextos personales en el aula.
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En este escenario, la reciente Ley Organica 3/2022 (Espafia 2022) y el Real Decre-
to 659/2023 han introducido un cambio relevante al crear el moédulo /tinerario Personal
para la Empleabilidad (IPE), concebido para acompafar al alumnado en la construccion
de su proyecto profesional. Este médulo busca favorecer la reflexion personal, la plani-
ficacion de metas y la toma de decisiones fundamentadas sobre el propio futuro laboral.
No obstante, su implementacién en los centros educativos revela limitaciones practicas:
ratios elevadas, tiempo tutorial escaso, ausencia de herramientas especificas y una for-
macion docente todavia incipiente en metodologias de orientacion individualizada (Euro-
guidance Espafia, 2024).

Frente a esta realidad, la inteligencia artificial (IA) aparece como una oportunidad
para repensar los procesos de orientacion en clave pedagdgica, siempre que se utilice
bajo principios éticos y mediacion docente. La literatura especializada (Holmes, Bialik y
Fadel, 2019; Luckin y Holmes, 2016) ha demostrado que las tecnologias basadas en IA
pueden contribuir a ofrecer diagndsticos mas ajustados, recomendar itinerarios formati-
vos, generar retroalimentacion personalizada y liberar tiempo docente de tareas rutina-
rias, permitiendo una mayor dedicacion a la tutoria significativa. Ademas, el desarrollo de
modelos de IA generativa, como ChatGPT, ha ampliado las posibilidades de interaccion
con el lenguaje natural, abriendo la puerta a experiencias educativas de caracter dialégi-
co, reflexivo y adaptable a cada usuario.

En el ambito de la Formacion Profesional, la IA generativa puede actuar como me-
diadora del aprendizaje y del autoconocimiento profesional, ayudando al alumnado a
explorar intereses, reconocer competencias y visualizar trayectorias laborales. Sin em-
bargo, su uso en contextos educativos exige un marco pedagdgico claro y una supervi-
sion ética que evite sesgos, simplificaciones o dependencias tecnolégicas. La European
Commission (2022) y el marco DigComp 2.2 (Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022) subrayan
la necesidad de desarrollar competencias digitales criticas, incluyendo la capacidad de
interactuar con sistemas inteligentes de manera responsable y contextualizada.

En este sentido, la orientacion profesional asistida por |IA no debe entenderse como
una sustitucion de la labor docente, sino como un recurso de mediacion pedagogica que
amplia las posibilidades de personalizacion. El profesorado mantiene el papel central
como facilitador, garante de la ética y mediador en el proceso de interpretacion de las
respuestas generadas por la IA. El verdadero valor educativo surge precisamente de la
interaccion entre la tecnologia, el pensamiento reflexivo del alumnado y la intervencion
humana que guia el proceso.

Este capitulo parte de esa premisa: que la inteligencia artificial generativa puede
enriquecer la orientacion profesional si se inserta en un modelo didactico estructurado,
ético y supervisado. Se presenta, por tanto, una propuesta metodoldgica para integrar
ChatGPT en el modulo Itinerario Personal para la Empleabilidad, orientada a fomentar
la reflexion vocacional, el andlisis de itinerarios formativos y la planificacion de metas
profesionales personalizadas. El enfoque combina innovacion tecnoldgica, acompana-
miento humano y rigor ético, contribuyendo a una orientaciéon mas inclusiva, auténoma y
significativa para el alumnado de FP.
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Finalmente, el capitulo se organiza en cuatro apartados: el primero delimita los
objetivos de la propuesta; el segundo describe el disefio metodoldgico de la intervencion
basada en IA generativa; el tercero presenta una discusion sobre los resultados y las
implicaciones éticas y pedagdgicas derivadas de su aplicacion; y el ultimo recoge las
conclusiones y perspectivas futuras en torno al potencial de la |A para fortalecer la orien-
tacion profesional y el aprendizaje personalizado en la Formacion Profesional.

Objetivos

El propdsito de este capitulo es analizar y fundamentar una propuesta didactica innova-
dora que incorpora el uso pedagogico de inteligencia artificial generativa en el proceso
de orientacion profesional personalizada dentro de la Formacion Profesional, tomando
como referencia el moédulo ltinerario Personal para la Empleabilidad (IPE).

De forma mas especifica, el capitulo persigue los siguientes objetivos:

a. Explorar el potencial educativo y ético de la IA generativa —especialmente
ChatGPT— como recurso de mediacion en procesos de autoexploracion voca-
cional, analisis de itinerarios formativos y planificacion de metas profesionales.

b. Disefar una secuencia didactica estructurada que guie la interaccion del alum-
nado con la IA mediante prompts orientadores, asegurando la supervision do-
cente y la coherencia pedagdgica del proceso.

c. Analizar el papel del profesorado como garante ético y facilitador del aprendi-
zaje, identificando las condiciones necesarias para un uso responsable, inclu-
sivo y reflexivo de la IA en el aula.

d. Valorar la viabilidad y transferibilidad de la propuesta dentro del marco curri-
cular y normativo actual de la Formacion Profesional, atendiendo a las reco-
mendaciones europeas sobre digitalizacién, orientacién a lo largo de la vida y
desarrollo de competencias transversales.

Estos objetivos buscan contribuir a la consolidacion de un modelo de orientacion
profesional centrado en la persona, apoyado en la mediacion humana y potenciado por
la inteligencia artificial generativa.

Modelo didactico de orientacién asistida por inteligencia artificial

El presente apartado describe el diseiio metodolégico de la propuesta didactica ba-
sada en el uso pedagodgico de la inteligencia artificial generativa para la orientacién
profesional del alumnado de Formacion Profesional. Se expone, en primer lugar, la
fundamentacién tedrica que sustenta el modelo y sus vinculos con la literatura recien-
te sobre |A educativa y mediacion docente. A continuacion, se detalla el disefio de la
intervencion, que incluye las fases, actividades y recursos utilizados, asi como los
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prompts orientadores que guian la interaccion entre el alumnado y la IA. Posteriormen-
te, se aborda el rol del profesorado como mediador ético y pedagdgico del proceso, y
finalmente se presentan los criterios de evaluacion formativa y la viabilidad de la pro-
puesta en contextos reales de aula. Esta estructura busca ofrecer una visién integral,
tanto conceptual como operativa, del modelo de orientacion profesional personalizada
asistida por inteligencia artificial.

Fundamentacion teorica

La orientacién profesional en la Formacién Profesional constituye un proceso continuo
de autoconocimiento, toma de decisiones y planificacion vital que requiere de acompa-
Aamiento personalizado y herramientas flexibles. Sin embargo, como sefialan Chacon
et al. (2021), los modelos actuales siguen siendo predominantemente grupales e infor-
mativos, lo que dificulta atender la diversidad del alumnado y promover una orientacion
centrada en la persona.En este contexto, la inteligencia artificial generativa emerge
como un recurso que puede reforzar la dimension reflexiva de la orientacién. Su ca-
pacidad para procesar lenguaje natural permite generar conversaciones adaptadas al
perfil de cada estudiante, estimulando la autoexploracion y la formulaciéon de objetivos
personales. Segun Holmes, Bialik y Fadel (2019), la IA en educacion tiene el potencial
de actuar como un “andamiaje cognitivo” que amplia la capacidad de analisis y au-
torregulacién del alumnado, siempre que se emplee bajo una mediacion pedagdgica
adecuada.

La propuesta que aqui se desarrolla parte del principio de mediacion ética y
pedagogica: la IA no sustituye al docente, sino que lo complementa. El profesorado
actua como intérprete de las respuestas generadas por la IA, guia la reflexion critica
y garantiza que el proceso de orientacion mantenga un enfoque humanista, inclusivo
y éticamente responsable. Este enfoque se alinea con las directrices europeas sobre
el uso educativo de la IA (European Commission, 2022) y con el marco competencial
DigComp 2.2 (Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022), que enfatiza la necesidad de desarro-
llar en el alumnado una competencia digital critica y ética.

Diserio de la propuesta

La propuesta metodoldgica se estructura en cuatro fases, articuladas en torno al pro-
ceso de orientacion profesional: autoexploracion, analisis de itinerarios, planificaciéon
de metas y reflexion critica. Cada fase combina el uso guiado de ChatGPT con activi-
dades de mediacion docente y produccién escrita. La secuencia esta disefiada para
aplicarse en cuatro sesiones de 90 minutos dentro del médulo Itinerario Personal para
la Empleabilidad (IPE), tanto en ciclos de Grado Medio como Superior.
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Tabla 1. Sesiones del modelo del proceso de orientacion

Sesioén Fase Duracién Producto principal
1 Exploracion de intereses 90 min Perfil vocacional inicial
2 Analisis de opciones 90 min Comparativa de itinerarios y ocupaciones
3 Planificacion de metas 90 min Informe de orientacion individualizado
4 Revision critica y exposicion 90 min Presentacion oral + reflexion colectiva

Cada fase se concreta mediante una actividad principal, un conjunto de prompts
adaptados y criterios de evaluacién formativa. A continuacion se sintetizan sus principales
caracteristicas.

Durante la fase 1, el alumnado realiza una autoexploracién vocacional mediante
una conversacion estructurada con ChatGPT, guiada por un prompt disefiado previa-
mente. El objetivo es identificar intereses, valores y competencias personales, gene-
rando un perfil vocacional inicial (Tabla 2).

Tabla 2.Concrecion de la fase1

Fase 1: Exploracion de intereses y fortalezas personales

Actividad “Conocete con IA”.

El profesorado introduce la sesién explicando el objetivo y proponiendo

un breve cuestionario inicial (no digital) sobre intereses, hobbies, tareas
preferidas, etc.

A continuacion, el alumnado accede a ChatGPT y copia un prompt inicial
guiado:

Actua como un orientador profesional. Hazme preguntas para descubrir mis
intereses y habilidades. Quiero encontrar profesiones compatibles con mi
personalidad.

Dinamica

ChatGPT generara una secuencia de preguntas abiertas (por ejemplo:
Interaccion esperada  “; Disfrutas mas trabajando en equipo o en solitario?”, “; Prefieres tareas
practicas o creativas?”) y sugerira un perfil vocacional preliminar

Resumen de intereses y competencias personales.

Producto generado Breve listado de tres posibles areas profesionales.

Reflexion escrita del alumnado sobre el resultado y su percepcion de
Evaluacion acierto.
Porfolio digital

En la fase 2, el alumnado analiza itinerarios formativos y salidas laborales vincula-
das a su perfil. Se elaboran comparativas entre ciclos formativos y se reflexiona sobre las
competencias requeridas en el mercado laboral (Tabla 3).
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Tabla 3. Concrecidén de la fase 2

Fase 2: Andlisis de itinerarios formativos y salidas laborales

Actividad “Disefia tu camino”.

El alumnado selecciona una de las areas profesionales sugeridas en la
fase anterior.

Introduce el siguiente prompt adaptado en ChatGPT

Dado que estoy interesado en [area profesional], ¢ qué ciclos formativos
de FP me recomendarias en Espafia? ;Qué salidas laborales tienen y qué
habilidades se valoran en esos empleos?

Dinamica

La IA proporciona un listado de titulaciones de FP relacionadas,

Interaccién esperada N - )
P descripciones breves y posibles salidas laborales.

Tabla comparativa con tres ciclos formativos, salidas laborales, duracién y
Producto generado competencias requeridas.
Justificacion escrita de la opcion preferida.

Rubrica de analisis y argumentacion de opciones.

Evaluacién .
Porfolio

La fase 3 se centra en la planificacion de metas profesionales. A partir de un prompt
narrativo, el alumnado construye una hoja de ruta personal que desemboca en un informe
de orientacion completo, incluyendo su perfil, opciones formativas y objetivos (Tabla 4).

Tabla 4. Concrecioén de la fase 3

Fase 3: Planificacion de metas profesionales y elaboracién del informe

Actividad “Tu futuro en tres pasos”.

El alumnado accede a ChatGPT y utiliza el siguiente prompt narrativo:
Imagina que tengo 25 afios y trabajo en el sector de [sector elegido].

¢ Cbémo llegué hasta alli? ; Qué estudios cursé? ; Qué decisiones tomé y
qué dificultades superé?

Dinamica

ChatGPT genera una narrativa coherente que simula una trayectoria
Interaccién esperada formativa y profesional. El alumnado podra editarla y completarla con sus
ideas reales.

Informe de orientacion personalizado que incluya:
Perfil vocacional

Ciclos de FP compatibles

Salidas laborales

Plan de metas personales

Reflexion final

Producto generado

Rubrica del informe: coherencia, profundidad, conexion con los resultados
Evaluacién del médulo IPE.
Tutoria individual o grupal breve para devolucion.
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La fase 4 cierra la intervenciéon con una presentacion oral y una reflexion critica
colectiva sobre el uso de la IA en el proceso (ver Tabla 5).

Tabla 5. Concrecioén de la fase 4

Fase 4: Presentacion y reflexion critica sobre el uso de IA

Actividad “¢La IA me ayudo?”.

Cada estudiante expone brevemente su informe y comparte como ha vivido
la experiencia de orientacién asistida por IA.

Se abre un debate guiado con preguntas como:

¢La IA entendié realmente quién soy?

¢, Qué errores o limitaciones encontré?

¢En qué me ayudd mas: el dialogo con ChatGPT o con el profesor?

Dinamica

Diario de aprendizaje/reflexion critica.

Producto generado Feedback docente sobre el impacto percibido.

Observacion de la participacion en el debate.

Evaluacién . . )
Autoevaluacién del proceso completo mediante una ficha cerrada.

El uso eficaz de ChatGPT depende de la calidad de los prompts. Por ello, se incluye
una plantilla orientadora (Tabla 6) que ayuda al alumnado a estructurar sus peticiones:
contexto, objetivo y rol esperado de la IA.

Tabla 6. Plantilla base pare redactar un prompt personalizado

Plantilla base para redactar un prompt personalizado

Elemento clave Pregunta orientadora Ejemplo de respuesta

¢,Cual es tu situacion actual? Soy estudiante de 2° curso de

;,Quién so ué necesito? s )
¢ yya ¢ Qué te interesa o preocupa? FP y me gustan los animales.

;, Qué quiero lograr? ¢ Qué objetivo quieres alcanzar  Quiero saber qué salidas
A H

con la IA? laborales existen relacionadas.
¢,Como quieres que te ayude Quiero que actie como un

¢ Qué rol debe tener la IA? ChatGPT? ;,Qué tono o formato  orientador y me haga
deseas? preguntas.

“Soy estudiante de 2° de FP y me gustan los animales. Quiero
descubrir qué salidas laborales hay en ese ambito. Actia como un
orientador profesional, hazme preguntas para conocerme mejor y
luego sugiéreme profesiones que encajen conmigo.”

Prompt resultante
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Rol docente y ética del proceso

El papel del profesorado resulta determinante para garantizar que la experiencia man-
tenga coherencia pedagdgica y respeto a los principios éticos. El docente actia como
mediador critico, responsable de:

+ contextualizar los prompts y explicitar sus objetivos,

» supervisar las interacciones entre alumnado e IA,

* analizar la pertinencia y calidad de las respuestas,

» promover una reflexion ética sobre el uso responsable de la tecnologia.

De acuerdo con las directrices de la European Commission (2022), el profesorado
debe acompaniar el desarrollo de la competencia digital del alumnado no solo en térmi-
nos instrumentales, sino también en dimensiones de privacidad, seguridad, transparen-
cia y sesgos algoritmicos. Esta perspectiva formativa favorece una alfabetizacion digital
critica que integra la dimensién ética del aprendizaje mediado por IA.

Evaluacion formativa y viabilidad

La evaluacion se concibe como un proceso continuo y reflexivo, en coherencia con el
enfoque competencial del médulo IPE. Se utilizan instrumentos como portafolios digi-
tales, rubricas y fichas de autoevaluacion, centradas en evidenciar la capacidad del
alumnado para:

+ reflexionar sobre su propio perfil profesional,

+ analizar opciones formativas y laborales,

+ planificar metas personales realistas,

+ y argumentar el uso ético de la IA.

El modelo ha demostrado ser viable en sesiones piloto informales realizadas con
profesorado y alumnado de FP, donde se observé un aumento de la implicacién, la au-
torreflexidon y la autonomia del estudiante. La propuesta, ademas, puede replicarse fa-
cilmente en distintos contextos educativos, dado que solo requiere acceso a conexion
digital y acompanamiento docente. Su escalabilidad la convierte en una herramienta ac-
cesible y adaptable a la diversidad de la FP actual.

Resultados y conclusiones

El presente apartado recoge los principales resultados derivados del modelo de orien-
tacion asistida por inteligencia artificial generativa, asi como las implicaciones pedago-
gicas, éticas y organizativas observadas a partir de su aplicacion. Se ofrece, ademas,
una reflexion sobre las limitaciones identificadas y las condiciones necesarias para su
implementacion efectiva en distintos contextos de Formacién Profesional. Finalmente, se
formulan conclusiones generales y posibles lineas futuras de investigacion y desarrollo,
con el proposito de consolidar un enfoque de orientacién mas personalizado, equitativo
y centrado en la persona.
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Principales resultados del modelo

La puesta en practica del modelo didactico de orientacion asistida por IA generativa per-
mite identificar tres resultados pedagoégicos de especial relevancia. En primer lugar, se
observa un incremento de la implicacién y la autorregulacion del alumnado: las conver-
saciones guiadas mediante prompts estructurados facilitan la autoexploracion, la ver-
balizacion de intereses y la formulacion de metas realistas; el caracter dialogico de la
interaccion reduce barreras de participacion en grupos heterogéneos y activa procesos
de reflexion personal (Holmes, Bialik y Fadel, 2019). En segundo lugar, se constata una
mejor documentacion del proceso de toma de decisiones: los productos intermedios —
perfil vocacional, comparativas de itinerarios y plan de metas— aportan trazabilidad en el
portafolio del estudiante, lo que refuerza la retroalimentacion formativa y la tutoria focali-
zada, en consonancia con la orientacion a lo largo de la vida promovida en la FP (CEDE-
FOP, 2023; Euroguidance Espafia, 2024). Finalmente, se aprecia una optimizacién del
tiempo tutorial y un refuerzo del rol docente: la |IA asume tareas iniciales de exploracion
y organizacion de informacion, de modo que el profesorado puede concentrarse en la
mediacion ética, la matizacién contextual y el acompafiamiento personalizado (Luckin
y Holmes, 2016; European Commission, 2022). En términos curriculares, la secuencia
propuesta se integra de forma natural en el médulo IPE y contribuye a gestionar limi-
taciones habituales —ratios, diversidad de perfiles, tiempo— sin exigir infraestructuras
tecnologicas complejas.

Implicaciones pedagogicas y éticas

Los resultados anteriores derivan en varias implicaciones para la practica docente. La
mediacion del profesorado es imprescindible: la calidad del aprendizaje depende me-
nos de la herramienta que del disefio didactico y la supervision critica que orienta los
prompts, valida la pertinencia de las respuestas y fomenta una reflexion explicita sobre
su uso responsable (European Commission, 2022). La alfabetizacion digital critica emer-
ge como objetivo formativo: la experiencia constituye un contexto idéneo para trabajar
dimensiones de DigComp 2.2 como la evaluacion de contenidos generados por IA, la
identificacion de sesgos, la proteccion de la privacidad y la transparencia algoritmica
(Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022). La personalizacion con criterios de equidad exige anda-
miajes claros —plantillas, rabricas, ejemplos graduados— que aseguren inclusién y evi-
ten la ampliacion de brechas derivadas de distinto capital cultural o competencia digital
(Fundacion Bertelsmann, 2021). Finalmente, la cultura evaluativa orientada a la mejora
se ve fortalecida cuando las evidencias (portafolio, diarios reflexivos) se utilizan para
orientar decisiones, no para sancionar errores, en coherencia con un enfoque de FP por
resultados de aprendizaje (CEDEFOP, 2023).
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Limitaciones del modelo

El enfoque también presenta limites que conviene reconocer. La competencia docente
especializada es un factor critico: sin formacion en disefio de prompts, verificacion de
informacion y traduccion didactica de las salidas de la IA, el potencial se reduce notable-
mente. La calidad y fiabilidad de la informacion generada puede fluctuar; por ello, son
necesarios protocolos de contraste con fuentes fiables y estrategias de lectura critica. La
privacidad y la proteccion de datos requieren pautas claras de consentimiento, minimiza-
cion de informacién personal y, cuando proceda, alternativas tecnoldgicas que garanti-
cen mayor control. Ademas, la heterogeneidad de contextos (recursos del centro, perfiles
del alumnado, cultura institucional) condiciona la transferibilidad de los resultados, lo que
aconseja ajustes progresivos y evaluaciones locales.

Conclusiones

En conjunto, la evidencia disponible sugiere que la inteligencia artificial generativa puede
contribuir de manera significativa a personalizar la orientacién profesional en la Forma-
cion Profesional cuando se integra en un modelo didactico estructurado y éticamente
mediado. La combinacién de prompts guiados, tareas con producto y evaluacion forma-
tiva incrementa la implicacion del alumnado, genera evidencia del proceso decisional y
permite al profesorado concentrar su tiempo en aquellas mediaciones de mayor valor
pedagogico. Este enfoque no sustituye la labor docente: la potencia. Su eficacia reside
en la triangulacion entre tecnologia, reflexion del estudiante y mediacion profesional del
profesorado. Desde una perspectiva de politica educativa, el modelo dialoga con las prio-
ridades europeas de digitalizacién y orientacion a lo largo de la vida (CEDEFOP, 2023;
Euroguidance Espana, 2024) y con la formacion de competencias digitales ciudadanas
(DigComp 2.2).

Lineas futuras

A partir de lo anterior, se proponen cuatro lineas de desarrollo. Primero, avanzar hacia
validaciones empiricas controladas en diversos centros y familias profesionales, con indi-
cadores de implicacion, calidad de decisiones y satisfaccion docente-estudiante. Segun-
do, construir un banco abierto de prompts y plantillas por familias profesionales —versio-
nado y con licencias abiertas— que facilite la transferencia y la mejora continua. Tercero,
disefar guias docentes y formacion especifica en verificacion de informacion, disefio de
prompts y gestion ética de datos en el aula. Cuarto, explorar arquitecturas tecnolégicas
seguras (por ejemplo, instancias privadas) y rubricas de calidad de respuesta para IA
educativa que permitan objetivar la evaluacion del proceso.

En sintesis, la IA generativa, bien disefiada y acompafada, se perfila como un ace-
lerador de la orientacion centrada en la persona en el moédulo IPE, favoreciendo decisio-
nes mas informadas, trayectorias coherentes y experiencias de aprendizaje inclusivas y
significativas en la Formacion Profesional.
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Inteligencia artificial y ensefianza de la
pronunciacion en aleman como lengua
extranjera: analisis exploratorio de posibilidades,
limitaciones e implicaciones cognitivas

Atrtificial Intelligence and the Teaching of German Pronunciation
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Resumen

Este capitulo analiza el potencial y las limitaciones de diversas herramientas de inte-
ligencia artificial (IA) aplicadas a la ensefianza de la pronunciacion del aleman como
lengua extranjera (DaF). A partir de pruebas de uso y observaciones sistematicas, se
examinan cuatro dimensiones fundamentales: precision en el reconocimiento del habla,
calidad de la retroalimentacion, pertinencia pedagogica y sensibilidad comunicativa. Los
resultados muestran que la IA facilita la practica autbnoma, la generacion de materiales
y la exposicion continuada a la lengua meta, pero presenta dificultades para identificar
contrastes fonético-prosddicos complejos y ofrecer correcciones individualizadas. Desde
una perspectiva cognitiva, se observa que la multimodalidad puede apoyar la retencion
y reducir la carga extrinseca del usuario, aunque la dependencia excesiva de sistemas
automatizados puede limitar la autoevaluacién y la percepcién fina necesarias para con-
solidar patrones fonéticos. Se concluye que la IA puede complementar, pero no sustituir,
la mediacion docente en el desarrollo de la inteligibilidad comunicativa.

Palabras clave: inteligencia artificial; pronunciacion; aleman como lengua extranjera;
innovacion docente; tecnologias educativas.
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Abstract

This chapter examines the potential and limitations of various artificial intelligence (Al)
tools applied to the teaching of German pronunciation as a foreign language. Drawing on
usage tests and systematic observations, four core dimensions are examined: speech-re-
cognition accuracy, the quality of feedback, pedagogical relevance, and communicative
sensitivity. Findings indicate that Al supports autonomous practice, material generation,
and sustained exposure to the target language, yet struggles to identify complex phone-
tic—prosodic contrasts and provide individualized corrective guidance. From a cognitive
perspective, multimodality can enhance retention and reduce extraneous cognitive load;
however, excessive reliance on automated systems may hinder self-evaluation and the
fine-grained perceptual processes required to consolidate phonetic patterns. The study
concludes that Al can complement, but not replace, teacher mediation in the development
of communicative intelligibility.

Keywords: artificial intelligence; pronunciation; German as a foreign language;
teaching innovation; educational technologies.

Introduccion

El panorama comunicativo contemporaneo se encuentra profundamente condicionado
por el desarrollo acelerado de tecnologias capaces de realizar traduccién automatica y
mediacion linglistica en tiempo real. La expansion de dispositivos y sistemas que faci-
litan la interpretacion simultanea mediante algoritmos plantea un interrogante relevante
para el ambito educativo: en un contexto donde la tecnologia parece asumir parte de las
funciones comunicativas, ¢cual es el papel formativo del aprendizaje de lenguas extran-
jeras? Lejos de perder vigencia, este escenario exige una revision critica de los fines y
metodologias de la ensefanza de idiomas, que deben adecuarse a las transformaciones
culturales y tecnoldgicas actuales.

En este marco, los avances recientes en traducciéon automatica, como el modelo
SeamlessM4T (Ma et al., 2023), que opera con mas de un centenar de lenguas en dis-
tintas modalidades, contribuyen a aproximarnos a la idea de una traduccion universal
practicamente inmediata. Esta posibilidad recuerda el conocido "Babelfisch" descrito por
Adams en su obra (1979), un recurso ficcional que elimina las barreras linguisticas de
forma absoluta. Sin embargo, la obra sefala un aspecto clave: la desaparicion de los
malentendidos linguisticos no implica necesariamente una mayor comprension interper-
sonal, pues persisten divergencias culturales, ideoldgicas y emocionales que ninguna
traduccion automatica puede neutralizar.
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Esta reflexion resulta pertinente en el campo de la didactica de lenguas. Apren-
der un idioma supone incorporar formas especificas de interpretar el mundo, desarrollar
competencias interculturales y comprender intenciones comunicativas que exceden la
dimension puramente verbal. Aunque los sistemas de inteligencia artificial han alcanzado
niveles notables de sofisticacion, su capacidad para captar la complejidad pragmatica,
afectiva y sociocultural del lenguaje sigue siendo limitada, lo que reafirma la necesidad
de una formacion linglistica orientada a la comunicacion significativa.

Entre los distintos componentes de la competencia comunicativa, la pronuncia-
cion constituye un ambito donde las limitaciones tecnolégicas resultan especialmente
patentes. A pesar de los avances en reconocimiento y sintesis del habla, la IA continta
mostrando dificultades para interpretar fenédmenos prosddicos, variaciones acentuales o
matices contextualizados del discurso. La pronunciacion, elemento decisivo para la inte-
ligibilidad, requiere de una atencién pedagogica especifica que no puede delegarse por
completo en sistemas automatizados.

En consonancia, el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas (Con-
sejo de Europa, 2020) enfatiza que el objetivo actual de la ensefianza ya no reside en
aproximarse a un ideal nativo, sino en alcanzar un grado de claridad que permita la
comunicacion eficaz. Este desplazamiento hacia el paradigma de la inteligibilidad hace
necesario evaluar de manera rigurosa en qué medida las herramientas basadas en in-
teligencia artificial contribuyen al desarrollo de la pronunciacion en aleman como lengua
extranjera (DaF) y cuales son sus limites desde una perspectiva pedagdgica.

Asimismo, la incorporacién creciente de herramientas basadas en IA en la ense-
fAanza de lenguas plantea no solo retos pedagdgicos, sino también implicaciones cogni-
tivas relevantes, especialmente en lo relativo a la percepcion, la atencion y el desarrollo
fonético del aprendiz.

Propuesta metodolégica y de investigaciéon

A partir de las consideraciones expuestas en la introduccién acerca del papel de la in-
teligencia artificial en la ensefianza de lenguas, este estudio se inscribe en un enfoque
exploratorio de caracter descriptivo y aplicado, cuyo propdsito es examinar como distin-
tas herramientas digitales basadas en IA pueden contribuir a la ensefanza de la pronun-
ciacion en aleman como lengua extranjera. Dado que se trata de un campo todavia en
desarrollo, se opta por una metodologia abierta y flexible que permite observar tanto el
rendimiento tecnoldgico de las plataformas como su utilidad pedagdgica en contextos de
aprendizaje universitario.

El objetivo central consiste en analizar la capacidad de estas aplicaciones para
complementar o, en determinados aspectos, sustituir las estrategias tradicionales de en-
sefianza fonética, evaluando su potencial real para mejorar la inteligibilidad del aprendiz
y favorecer el desarrollo de la comprensién oral. Para ello, se procedié a probar y compa-
rar diversas herramientas de IA, seleccionadas por su presencia actual en el ambito del
aprendizaje de lenguas y por la variedad de funciones que ofrecen.
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En primer lugar, FAIR M4T, modelo multilingle desarrollado por Meta, que cons-
tituye una de las propuestas mas avanzadas en el ambito de la traduccion automatica
multimodal. Este sistema integra en una unica arquitectura la comprension, transcripcion
y traduccion de voz y texto en una amplia diversidad de lenguas. FAIR M4T destaca por
su capacidad para procesar mas de un centenar de idiomas, generar transcripciones
automaticas, traducir de manera directa entre pares linguisticos no necesariamente me-
diados por el inglés y producir texto o audio como salida. Su disefio multimodal posibilita,
ademas, la combinacién de entrada y salida en distintos formatos. Estas caracteristicas
lo convierten en una herramienta relevante para explorar el potencial de la IA en la ense-
flanza de lenguas, especialmente en lo relativo al reconocimiento del habla y a la gene-
racion de modelos auditivos en DaF.

En segundo lugar, aplicaciones de aprendizaje con reconocimiento de voz, entre las
que se incluyen Duolingo (2024), Rosetta Stone (2024) y Speechling (2024), que consti-
tuyen recursos ampliamente utilizados tanto en contextos formales como informales de
aprendizaje linguistico. Estas plataformas integran modulos de practica oral basados en
sistemas automaticos de reconocimiento del habla, capaces de evaluar la pronunciacién
del usuario y ofrecer distintos tipos de retroalimentacién. Duolingo incorpora ejercicios
breves y gamificados orientados a la repeticidon y a la exposicién controlada; Rosetta
Stone destaca por su enfoque inmersivo y por el uso de tecnologia de comparacion foné-
tica propia; mientras que Speechling se centra especificamente en el entrenamiento de
la pronunciacién mediante grabaciones modelo y evaluaciones automatizadas. Aunque
difieren en su disefio pedagoégico y en el nivel de detalle de sus correcciones, todas com-
parten la premisa de fomentar la autonomia del aprendiz y proporcionar oportunidades
de practica oral mas alla del aula tradicional.

Finalmente, sistemas de generacién y andlisis del habla, entre los cuales destaca
ChatGPT (OpenAl, 2025), que ofrece un conjunto de funcionalidades relevantes para
la ensefianza de la pronunciacion. Este modelo permite generar materiales fonéticos
personalizados, como listas de palabras, frases modelo o descripciones articulatorias,
y asimismo puede simular interacciones comunicativas que facilitan la practica oral. Su
capacidad para adaptar contenidos en funcion del nivel y de las necesidades del usuario
los convierte en una herramienta versatil para el disefio de actividades formativas.

El andlisis de las herramientas seleccionadas se estructurd en torno a cuatro crite-
rios metodoldgicos, disefiados para integrar tanto indicadores cuantitativos como valora-
ciones cualitativas:

» Precision del reconocimiento, entendido como la capacidad del sistema para
identificar de manera fiable y consistente los sonidos segmentales, las pala-
bras completas y los patrones prosédicos producidos por el hablante. Este cri-
terio permite evaluar la robustez del reconocimiento del habla ante variaciones
acentuales y diferentes niveles de competencia.

» Calidad de la retroalimentacion, que considera el nivel de detalle y especifica-
cion de las correcciones proporcionadas, asi como su grado de personaliza-
cion. Se valora si la retroalimentacion va mas alla de una evaluacion binaria
(correcto/incorrecto) y si ofrece orientaciones que faciliten la mejora fonética
del aprendiz.
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* Pertinencia pedagogica, referida a la adecuacion de los ejercicios, sugerencias
y modelos generados por la herramienta al desarrollo progresivo de la compe-
tencia fonética y de la comprension auditiva. Este criterio examina la coheren-
cia didactica de las actividades propuestas y su utilidad real en contextos de
ensefianza y aprendizaje.

» Sensibilidad comunicativa y cultural, vinculada a la capacidad del sistema para
reconocer e interpretar aspectos pragmaticos y contextuales del discurso. In-
cluye la evaluacion de su habilidad para mantener la intencién comunicativa,
captar matices afectivos y respetar convenciones culturales propias de la inte-
raccion en la lengua meta.

Desde el punto de vista tedrico, el estudio se sustenta en el Marco Comun Europeo
de Referencia para las Lenguas (Consejo de Europa, 2020), que redefine la competencia
fonética desde la perspectiva de la inteligibilidad comunicativa, desplazando el énfasis
tradicional en la imitacion del hablante nativo. Asimismo, se toma como referencia la
reflexiéon didactica de Funk (2025) y Konstantinidou (2025), quienes destacan la necesi-
dad de concebir la tecnologia educativa no como un mecanismo aislado, sino como un
medio que promueve la observacién consciente, la autoevaluacion y el desarrollo de una
alfabetizacion digital critica.

En el ambito especifico de la pronunciacion, estas aportaciones resultan espe-
cialmente pertinentes, dado que la practica fonética no puede desvincularse de su di-
mensién comunicativa. Por ello, la metodologia adoptada considera la pronunciacién no
como un entrenamiento mecanico de sonidos, sino como una parte esencial de la com-
petencia comunicativa que puede verse apoyada por el uso estratégico de herramientas
de inteligencia artificial. Estas tecnologias permiten obtener retroalimentacion inmediata
y facilitan la autoobservacién del aprendiz, pero requieren ser integradas dentro de un
marco pedagoégico guiado, que sitle la practica fonética en contextos reales de uso y que
mantenga la mediacion docente.

Resultados y discusién

El analisis realizado a partir de los criterios de precision en el reconocimiento, calidad de
la retroalimentacion, pertinencia pedagdgica y sensibilidad comunicativa permitio identi-
ficar una serie de tendencias significativas. De manera general, los resultados ponen de
manifiesto una dualidad clara: aunque la inteligencia artificial constituye un recurso con
un potencial considerable para apoyar la ensefanza de la pronunciacion, sus capacida-
des actuales siguen siendo insuficientes para sustituir los procesos humanos implicados
en la comunicacion oral auténtica.
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Precision del reconocimiento

En primer lugar, se observa un progreso tecnoldgico notable en herramientas como FAIR
M4T, que representan un avance importante hacia modelos de traduccion universal. Sin
embargo, su rendimiento continda siendo desigual segun el idioma, el acento o la velo-
cidad del habla. En las pruebas realizadas, el sistema mostré una alta precisién en la
transcripcion del inglés y del espafiol, mientras que en aleman presentdé una mayor tasa
de error, especialmente en la identificacion de sonidos aspirados, vocales largas y gru-
pos consonanticos complejos.
Estas dificultades coinciden con los principales retos fonético-fonoldgicos del ale-

man sefialados por Grein (2025):

» el contraste de vocales largas y breves (Miete—Mitte),

* la presencia de Umlaut (3, 6, 1),

* la oposicion ich-Laut/ach-Laut (/¢/ vs. Ix/),

» la variabilidad del fonema /r/,

» vy la prosodia como desafio transversal.

La IA tiende a neutralizar estos contrastes o a transcribirlos de manera inconsisten-
te, lo que limita su fiabilidad para una evaluacién fonética.

Calidad del feedback

En relacion con la retroalimentacion, las aplicaciones de aprendizaje analizadas tienden
a ofrecer evaluaciones binarias del tipo correcto/incorrecto, sin proporcionar orientacio-
nes fonéticas especificas que permitan al aprendiz identificar la naturaleza del error.
En ocasiones, aceptan pronunciaciones incorrectas o rechazan articulaciones validas, lo
que puede generar confusion.

+ Speechling reduce su evaluacién a una confirmacion dicotémica, salvo en su
version premium, donde si se ofrece retroalimentacion individualizada.

* Rosetta Stone penaliza desviaciones menores en ritmo o entonacioén, pero sin
explicacion metalinguistica.

» Duolingo se muestra permisivo con producciones poco precisas si la secuencia
es reconocible.

+ ChatGPT, aunque util para generar descripciones articulatorias o comparacio-
nes aproximadas, no ofrece correccion auditiva directa, puesto que, en su ver-
sion disponible en el momento del estudio, todavia no procesaba la produccién
oral del estudiante. El propio sistema reconoce esta limitacion en sus instruc-
ciones de uso, lo cual confirma que la retroalimentacion generada por IA sigue
siendo insuficiente para el desarrollo fonético auténomo.

Este panorama coincide con las observaciones de Grein (2025), quien sefiala que

la tecnologia aun no proporciona una correccion fonética personalizada, coherente y
fiable, subrayando asi la necesidad de una mediacién docente.
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Pertinencia pedagogica

Desde el punto de vista pedagdgico, las herramientas analizadas muestran un poten-
cial relevante, especialmente para la creacién automatica de materiales y el disefio de
secuencias de practica repetitiva. Las actividades generadas: pares minimos, ejercicios
de discriminacion, imitaciones guiadas o secuencias prosddicas, facilitan la exposicion
continua a la lengua meta y la practica autonoma del estudiante.
ChatGPT destaca particularmente en este ambito, ya que permite generar:

* ejercicios personalizados para sonidos especificos,

» contrastes fonoldgicos adaptados al nivel,

» explicaciones metalingulisticas claras,

+ ejercicios de ritmo, acentuacioén y prosodia,

+ listas de palabras o frases para repetir.

Estas funciones lo convierten en un recurso Util para el profesorado, que puede
disenar actividades mas rapidamente y adaptarlas a las necesidades de cada grupo. Sin
embargo, la pertinencia pedagoégica de estas propuestas depende de una supervision
experta: sin orientacion docente, los estudiantes pueden interpretar errbneamente las
recomendaciones o reforzar modelos incorrectos que no son detectados por la IA.

Sensibilidad comunicativa y cultural

Otro hallazgo relevante es la ausencia de matices humanos en la interpretacion del dis-
curso. Aun cuando la pronunciacién o la traduccion son formalmente correctas, la IA no
logra captar componentes esenciales como la entonacién, el humor, la ironia o la inten-
cion pragmatica. Durante actividades de conversacion simulada con ChatGPT, expre-
siones ironicas fueron interpretadas de manera literal, lo que dificultd la representacion
adecuada de la intencidon comunicativa y evidencio6 la falta de sensibilidad contextual de
estos sistemas.

"Asimismo, los fendmenos prosaodicos, ritmo, acento y melodia, siguen siendo pro-
blematicos para la IA, tanto en su reconocimiento como en la evaluacion". Este aspecto
es crucial, dado que la prosodia constituye uno de los principales indicadores de natura-
lidad e inteligibilidad en aleman, tal como destaca Grein (2025).

Estos hallazgos coinciden, ademas, con el enfoque del MCER, que situa la inteligi-
bilidad, y no la imitacién nativa, como objetivo principal de la pronunciacién: un principio
que ninguna herramienta de |A logra garantizar por si sola.

En conjunto, los resultados invitan a reflexionar sobre el papel que debe desempe-
Aar el profesorado en entornos educativos mediados por IA.
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Implicaciones cognitivas del uso de inteligencia artificial en
la adquisicién de la pronunciacién

El uso creciente de herramientas de inteligencia artificial en el aprendizaje de lenguas
plantea no solo cuestiones pedagodgicas, sino también implicaciones de caracter cog-
nitivo que merecen ser consideradas. La adquisicidon de la pronunciacion constituye un
proceso altamente complejo que involucra mecanismos de percepcion auditiva, memo-
ria fonolégica de trabajo, atencién selectiva, retroalimentacién interna y control motor
del habla. En este sentido, el impacto de la |A sobre estos procesos resulta ambivalente
y, en algunos casos, todavia poco explorado.

La investigacion en aprendizaje multimodal ha mostrado resultados consisten-
tes. Mayer (2020) sostiene que la presentacion simultdnea de imagenes, audio y texto
mejora la retencion y la comprension. Desde una perspectiva complementaria, Sweller
(2011) explica estos beneficios sefialando que un disefio multimodal bien organizado
reduce la carga cognitiva innecesaria, lo que facilita el procesamiento del input. No obs-
tante, esta aparente ventaja presenta también riesgos. Algunos autores han advertido
que una dependencia excesiva de correcciones automaticas puede generar fendbme-
nos de externalizacidon cognitiva (Baars & Gage, 2018), en los que el aprendiz delega
en la tecnologia procesos que tradicionalmente desarrollaba de manera interna, como
la autoevaluacion auditiva o la percepcion critica de rasgos prosoédicos. Asimismo, el
aprendizaje de la pronunciacién implica procesos de atencion a sefiales acusticas rele-
vantes, duracion, tono, intensidad, espectro, que la IA simplifica o interpreta de manera
limitada. La tendencia de estos sistemas a ofrecer respuestas binarias o superficiales
puede generar una falsa sensacién de correccion, reduciendo la activacion cognitiva
necesaria para consolidar la conciencia fonoldgica.

Otra cuestion relevante es el posible impacto de la IA en la carga cognitiva del
aprendiz. Si bien las herramientas pueden reducir la carga extrinseca relacionada con
tareas mecanicas, también pueden incrementar la carga intrinseca cuando el estudian-
te debe interpretar mensajes ambiguos, retroalimentaciones incompletas o instruccio-
nes contradictorias. En estos casos, la atencion del aprendiz se desvia del objetivo
fonético hacia la resolucién de la incertidumbre tecnoldgica, lo que reduce la eficacia
del aprendizaje.

Por ultimo, desde la perspectiva de la plasticidad neuronal, algunos trabajos (Frie-
derici, 2017) han mostrado que la adquisicion fonolégica depende de la interaccion en-
tre percepcién, produccion y retroalimentacion inmediata. El hecho de que la IA actual
no proporcione un analisis acustico verdaderamente individualizado limita su contribu-
cion al refinamiento motor del habla, competencia en la que el docente, por su sensibili-
dad auditiva y capacidad para interpretar matices comunicativos, sigue desempefando
un papel decisivo.
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En conjunto, los aspectos cognitivos aqui analizados sugieren que la |IA puede
apoyar determinados procesos del aprendizaje fonético, especialmente la exposicion,
la repeticion y la identificacion de patrones generales, pero no sustituye los mecanis-
mos de control, discriminacion fina y metacognicién implicados en la adquisicién de
una pronunciacion inteligible. Esto refuerza la idea, ya sefialada, de que la tecnologia
actia como un recurso complementario que debe integrarse de forma critica y equili-
brada, sin desplazar la mediacion humana ni los procesos cognitivos esenciales para
el dominio fonético.

En definitiva, las implicaciones cognitivas aqui expuestas permiten comprender
con mayor profundidad por qué las limitaciones identificadas en el analisis tecnolégico
y pedagogico de las herramientas de IA tienen un impacto directo en el desarrollo de la
pronunciacion. Las dificultades en el reconocimiento de rasgos fonético-prosodicos, la
retroalimentacion superficial y la falta de sensibilidad comunicativa no solo afectan a la
pertinencia didactica de las herramientas, sino que interfieren en los procesos cogniti-
vos que sustentan la adquisicion fonoldgica: la atencioén a detalles acusticos, la memo-
ria fonoldgica operativa, la autoevaluacion auditiva y el ajuste motor de la produccion.

Conclusiones

Los resultados de este analisis ponen de manifiesto que la inteligencia artificial cons-
tituye un recurso emergente con un valor potencial significativo para la ensefianza de
la pronunciacién del aleman como lengua extranjera. Las herramientas examinadas:
modelos de traduccion multimodal como FAIR M4T, aplicaciones de aprendizaje con
reconocimiento de voz, Duolingo, Rosetta Stone y Speechling, y sistemas generativos
como ChatGPT, permiten ampliar la exposicion del estudiante a la lengua meta, diver-
sificar las oportunidades de practica autbnoma y generar materiales adaptados al nivel
y a las necesidades del aprendiz. No obstante, su contribucidén actual sigue siendo
limitada en aspectos esenciales del desarrollo fonético.

En cuanto a la precision del reconocimiento, la tecnologia muestra avances im-
portantes, aunque desiguales segun la lengua y la complejidad fonético-prosddica. El
aleman continta siendo un desafio para los sistemas de IA, que no logran identificar
con suficiente estabilidad rasgos contrastivos como la duracion vocalica, los Umlaut o
los sonidos posvelares (Grein, 2025). Esto evidencia que la IA puede resultar util como
recurso complementario, pero no como herramienta de evaluacion fonética fina.

La retroalimentacién proporcionada por las aplicaciones examinadas continta
siendo uno de los puntos mas débiles. Las correcciones suelen limitarse a evaluacio-
nes binarias, ofrecen escasa orientacion metalinguistica y, en algunos casos, aceptan
producciones erréneas o penalizan variantes correctas. Este fendmeno confirma la
necesidad de la mediacion docente, ya anticipada por Grein (2025) y resaltada por
Funk (2025), puesto que los sistemas automatizados no poseen todavia la sensibili-
dad necesaria para guiar un aprendizaje fonético riguroso.
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Desde una perspectiva pedagdgica, las herramientas analizadas muestran un po-
tencial indudable para apoyar la ensefianza, especialmente en tareas de repeticion con-
trolada, discriminacion auditiva o generacion de ejercicios personalizados. Sin embargo,
su pertinencia didactica depende en gran medida de la integracion critica que realice
el docente. Tal como sefialan Funk (2025) y Konstantinidou (2025), la IA solo adquiere
valor formativo si se enmarca en una secuencia de actividades guiadas que promueva
la observacion consciente, la reflexion metalinguistica y el uso significativo del lenguaje.

Las limitaciones se vuelven aun mas evidentes en relacidon con la sensibilidad co-
municativa y cultural. Aun cuando la produccion es formalmente aceptable, la IA no consi-
gue interpretar adecuadamente intenciones, matices afectivos o fendmenos pragmaticos
complejos. Las reacciones literales ante expresiones irénicas o el tratamiento superficial
de la prosodia dan cuenta de una comprension parcial de la comunicacion, muy alejada
de las necesidades reales del aula de lenguas.

Las implicaciones cognitivas examinadas en este capitulo refuerzan esta lectura.
La multimodalidad propia de muchas herramientas puede facilitar la retencioén y reducir
la carga cognitiva extrinseca (Mayer, 2020; Sweller, 2011), sin embargo, la dependencia
excesiva de correcciones automaticas puede favorecer fendmenos de externalizacion
cognitiva (Baars & Gage, 2018) y debilitar procesos internos esenciales para la adqui-
sicion fonoldgica, como la autoevaluacion auditiva, la percepcion fina de contrastes o el
control motor del habla. Ademas, la falta de retroalimentacion acustica individualizada
limita la contribucion de la IA a la consolidacion de patrones fonéticos, un proceso que,
como explica Friederici (2017), requiere de una interaccion estrecha entre percepcion,
produccion y ajuste inmediato.

En conjunto, los resultados de este estudio permiten afirmar que la IA puede des-
empefiar un papel relevante en la ensefianza universitaria de la pronunciacién, siempre
que se conciba como un recurso complementario, no sustitutivo del docente. Su valor
reside en ampliar las oportunidades de practica, apoyar la autonomia del estudiante y
facilitar la creacion de materiales, pero no sustituye la mediacién humana ni los procesos
cognitivos y comunicativos que sustentan la inteligibilidad.

Desde esta perspectiva, la supervision docente resulta esencial para equilibrar los
beneficios cognitivos de la multimodalidad con los riesgos derivados de la externalizacion
excesiva del control fonético hacia sistemas automatizados.

A la luz de estos hallazgos, se abren nuevas vias de investigacion orientadas a
evaluar el impacto real de la retroalimentacion automatizada sobre la inteligibilidad comu-
nicativa y a explorar modelos que integren parametros acusticos, prosédicos y afectivos
en el reconocimiento del habla. Solo una integracion equilibrada entre tecnologia y pe-
dagogia permitira avanzar hacia una ensefianza de la pronunciacion mas personalizada,
ética y centrada en la comunicacion significativa.
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Resumen

Este capitulo analiza la integracion de la inteligencia artificial (IA) y la gamificacion como
estrategias de innovacién docente para promover el aprendizaje activo en la educacion
universitaria, especialmente en areas econdémico-financieras como Microeconomia y
Contabilidad Financiera. La investigaciéon combina metodologias cuantitativas y cuali-
tativas para evaluar el impacto de estas herramientas en la motivacion, el rendimiento
académico y la autonomia del estudiante. Los resultados muestran incrementos signifi-
cativos en el rendimiento (+18 %) y la participacion (+37 %) tras la implementacion de
entornos gamificados asistidos por |IA generativa. Se concluye que la combinacion de
ambas estrategias favorece una ensefianza mas dinamica, personalizada y centrada en
el estudiante, alineada con los retos de la educacion digital contemporanea.
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5. Integracion de la inteligencia artificial y la gamificacion como impulsores del aprendizaje activo en la educacion
econdmica universitaria

Abstract

This chapter explores the integration of artificial intelligence (Al) and gamification as in-
novative teaching strategies to promote active learning in higher education, particularly
within economics-related subjects such as Microeconomics and Financial Accounting. A
mixed-methods approach was used to assess their impact on student motivation, acade-
mic performance, and self-directed learning. Results indicate significant improvements
in performance (+18%) and participation (+37%) after implementing gamified learning
environments supported by generative Al. Findings suggest that the joint use of Al and
gamification enhances engagement and personalization, offering an effective pathway for
learner-centered and technology-driven educational innovation.

Keywords: artificial intelligence; gamification; active learning; educational innovation;
higher education.

Introduccion

La educacion superior atraviesa un proceso de transformacion acelerada impulsado por
la digitalizacién y la incorporacion de tecnologias emergentes que modifican profunda-
mente las dinamicas de ensefianza-aprendizaje. Entre estas innovaciones, la inteligencia
artificial (IA) y la gamificacion se han consolidado como dos de las estrategias pedago-
gicas mas relevantes para promover entornos de aprendizaje activos, personalizados y
motivadores (Abbes et al., 2024).

La IA educativa, especialmente en su vertiente generativa, ha avanzado hacia mo-
delos capaces de ofrecer retroalimentacion inmediata, analizar patrones de progreso y
adaptar contenidos segun las necesidades individuales del estudiante. Estas capacida-
des situan a la IA como un eje central en el desarrollo del aprendizaje adaptativo, un en-
foque que abandona la ensefianza homogénea tradicional para transitar hacia itinerarios
formativos personalizados, basados en analitica del aprendizaje y en la capacidad pre-
dictiva de los algoritmos. Recientemente, estudios longitudinales han demostrado que la
IA generativa incrementa la comprension conceptual, reduce la carga cognitiva percibida
y favorece la autonomia en el aprendizaje universitario (Li et al., 2024).

Por otro lado, la gamificacion educativa se ha consolidado como un recurso efectivo
para mejorar la motivacion intrinseca y el compromiso sostenido del alumnado. Elemen-
tos como niveles de progreso, recompensas simbolicas, retroalimentacién inmediata o
dinamicas de desafio colaborativo contribuyen a aumentar la participacion activa y la
autorregulacion del aprendizaje, factores fundamentales en entornos hibridos o digitales
(Figueroa & Rivera-Loaiza, 2024; Torres-Toukoumidis et al., 2024). Investigaciones re-
cientes apuntan, ademas, a que la gamificacién mejora la persistencia en la realizacién
de actividades, reduce el abandono temprano de plataformas educativas y potencia el
aprendizaje profundo.
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La convergencia entre IA y gamificacion representa un ecosistema pedagdgico
emergente de alta relevancia. La literatura reciente sefiala que la combinacién de per-
sonalizacién algoritmica y motivacion ludica genera mejoras significativas tanto en la
experiencia educativa como en los resultados académicos, especialmente en entornos
de educacion superior (Velazquez-Garcia et al., 2024). Esta sinergia ha sido identifi-
cada como una via eficaz para fortalecer competencias transversales, fomentar la par-
ticipacion colaborativa y facilitar procesos de aprendizaje activos mediado por datos.

En el ambito de la educacion econdmica, la necesidad de innovar metodologias
es especialmente intensa debido al caracter abstracto y tecnicista de asignaturas como
Microeconomia y Contabilidad Financiera. Estas materias requieren altos niveles de
comprensién conceptual, capacidad de andlisis y aplicacion practica en situaciones
reales; sin embargo, suelen presentar tasas elevadas de desmotivacion y dificultades
de seguimiento cuando se imparten mediante metodologias expositivas tradicionales
(Gao, 2024). La introduccion de mecanismos gamificados asistidos por IA resulta par-
ticularmente prometedora para mejorar la interaccion significativa, contextualizar los
contenidos y reforzar el aprendizaje auténomo.

En este contexto, el presente capitulo analiza los efectos de una intervencion di-
dactica basada en la integracion simultanea de IA generativa y gamificacion implemen-
tada en dos asignaturas clave del area econdmico-financiera. El estudio se fundamenta
en un enfoque metodolégico mixto y examina el impacto de esta estrategia en el ren-
dimiento académico, la motivacion y la participacion activa del alumnado universitario.
Su relevancia se inscribe en el marco del debate internacional sobre el papel de la IA
en la educacion superior y sobre la necesidad de avanzar hacia modelos formativos
flexibles, personalizados y centrados en el estudiante.

En este contexto, las instituciones de educacion superior estan reevaluando sus
politicas institucionales, estructuras organizativas y modelos pedagdgicos para dar ca-
bida al uso sistematico de la IA. Un estudio reciente que analiza politicas de IA en
universidades de varios paises europeos constata que, aunque la mayoria de las ins-
tituciones han comenzado a definir estrategias especificas, siguen predominando en-
foques reactivos y fragmentados, lo que limita el aprovechamiento pleno de las oportu-
nidades pedagogicas de la IA (Stracke et al., 2025). Al mismo tiempo, investigaciones
centradas en el disefio de entornos de aprendizaje gamificados sefialan que la mera
incorporacion de elementos ludicos no garantiza por si misma mejores resultados aca-
démicos; la eficacia depende de condiciones pedagdgicas previas como la alineacion
de recompensas con los resultados de aprendizaje, la adaptacion al perfil del estudian-
tado y la integracioén transparente de la tecnologia en la experiencia formativa (Hmoud,
2024). Estas evidencias refuerzan la necesidad de considerar la IA y la gamificacion
no como afadidos accesorios, sino como componentes estratégicos de un ecosistema
de aprendizaje que exige coherencia metodoldgica, formacion docente especifica y un
soporte institucional explicito.

53



5. Integracion de la inteligencia artificial y la gamificacion como impulsores del aprendizaje activo en la educacion
econdmica universitaria

Objetivos

La integracion de la inteligencia artificial (IA) generativa y la gamificacion en la educa-
cion superior plantea nuevas posibilidades para el desarrollo de metodologias activas
centradas en el estudiante. Sin embargo, la evidencia empirica sobre su aplicacion con-
junta en disciplinas econémico-financieras sigue siendo limitada, pese a su potencial
para transformar el aprendizaje en asignaturas caracterizadas por altos niveles de abs-
traccion conceptual (Gao, 2024). En este sentido, el presente estudio se orienta a com-
prender de manera rigurosa como la combinacion de ambas herramientas puede incidir
en el rendimiento académico, la motivacion estudiantil y los procesos de autorregulacion
del aprendizaje.

El objetivo general del capitulo es:

1. Analizar el impacto de la implementacién conjunta de estrategias de gamifica-
cion e inteligencia artificial generativa en la promocion del aprendizaje activo
en asignaturas del ambito econémico-financiero en educacion superior.

Este objetivo se desglosa en los siguientes objetivos especificos, alineados con
la literatura actual sobre innovacion educativa y aprendizaje basado en tecnologias
emergentes (Abbes ef al., 2024):

a) Examinar el efecto de la IA generativa en la retroalimentacion personalizada,
la adaptacion del contenido y la autonomia del estudiante en Microeconomia
y Contabilidad Financiera.

b) Evaluar la influencia de la gamificacion en la motivacion intrinseca, la partici-
pacion activa y la persistencia del alumnado durante el desarrollo de activida-
des formativas.

c) Determinar el impacto de la combinacion IA + gamificacion sobre el rendi-
miento académico, comparandolo con metodologias tradicionales o no asisti-
das tecnoloégicamente.

d) Explorar las percepciones del estudiantado y del profesorado respecto a la utili-
dad, aceptacion, beneficios y posibles barreras en el uso de estas herramientas.

e) ldentificar las condiciones pedagdgicas y tecnoldgicas necesarias para una
implementacién efectiva y sostenible de estrategias de |IA y gamificacién en
titulaciones econdmicas.

Estos objetivos permiten orientar el estudio hacia una comprension integral del fe-
némeno, coherente con las recomendaciones internacionales sobre educacion digital
que enfatizan la necesidad de avanzar hacia sistemas mas flexibles, personalizados y
basados en evidencia.

Desarrollo y metodologia
La experiencia docente analizada en este capitulo se enmarca en un proyecto de innova-

cion educativa orientado a integrar de forma sistematica la inteligencia artificial generativa
y la gamificacion en asignaturas del ambito econémico-financiero. Desde un punto de vista
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metodoldgico, se adopta un disefio mixto (cuantitativo—cualitativo) que permite triangular
datos de rendimiento académico, participacion y percepciones del alumnado, siguiendo
recomendaciones recientes sobre la evaluacion integral de ecosistemas de aprendizaje
apoyados en IA 'y gamificacion (Abbes et al., 2024; Velazquez-Garcia et al., 2024).

Contexto y participantes

La intervencion se desarrolld durante dos cursos académicos consecutivos (2023
2025) en una institucion universitaria de educacion superior especializada en el ambito
empresarial. Participaron 390 estudiantes de grado, 180 matriculados en la asignatu-
ra de Microeconomia, y 210 en la asignatura de Contabilidad Financiera, todos ellos
pertenecientes a titulaciones de Economia y Administraciéon y Direccion de Empresas
(ADE). La mayoria del alumnado se situaba en el rango de edad de 18 a 24 afios y
cursaba las asignaturas en modalidad presencial con apoyo de una plataforma virtual
de aprendizaje (Moodle).
Para evaluar el impacto de la intervencién, se constituyeron dos tipos de grupos:

« Grupo control: estudiantes que siguieron una metodologia tradicional, basada
en clases magistrales, resolucion de ejercicios en aula y evaluacion mediante
pruebas escritas.

» Grupo experimental: estudiantes expuestos a un entorno de aprendizaje gami-
ficado, apoyado en un sistema de |A generativa para la retroalimentacién y la
adaptacion de actividades.

Disero de la intervencion didactica

El disefio de la intervencion se fundamento en la literatura reciente que muestra el poten-
cial de la IA generativa para personalizar el aprendizaje y de la gamificacion para incre-
mentar la motivacion y el compromiso (Abbes et al., 2024; Velazquez-Garcia et al., 2024).

En el entorno gamificado se implementaron, entre otros, los siguientes elementos:

» Sistema de puntos y niveles asociado a la realizacion de cuestionarios, proble-
mas numeéricos y actividades de simulacion.

* Insignias digitales por hitos de desempefio (por ejemplo, completar un bloque
de contenidos, resolver casos practicos complejos o participar activamente en
foros de discusion).

» Retos colaborativos, en los que pequefios grupos de estudiantes debian tomar
decisiones econdmicas o contables en escenarios simulados (p. €j., fijacion de
precios, analisis de costes, formulacion de estados financieros).

+ Clasificaciones (leaderboards) visibles dentro de la plataforma, disefiadas para
fomentar una competencia saludable, pero sin penalizar a quienes avanzaban
a ritmos diferentes.

» La lA generativa, basada en un modelo tipo ChatGPT integrado en la platafor-
ma, cumplia varias funciones pedagdgicas:
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» Tutor virtual disponible para resolver dudas conceptuales en lenguaje
natural y ofrecer explicaciones alternativas de los contenidos.

» Generador de ejercicios adaptativos, capaz de proponer problemas de
Microeconomia y Contabilidad ajustados al nivel de desempeno del
estudiante.

» Retroalimentacion individualizada, tanto sobre la correccion de procedi-
mientos y resultados como sobre estrategias de estudio, con sugerencias
para reforzar contenidos especificos.

La combinacion de estos elementos permitid construir un ecosistema de apren-
dizaje activo, en el que el estudiante alternaba actividades gamificadas y didlogos con
la IA, mientras el docente se centraba en la facilitacion, la supervision del progreso y la
reflexion metacognitiva en el aula.

Instrumentos de recogida de datos

Se utilizaron instrumentos cuantitativos y cualitativos complementarios:

» Registros de la plataforma (Moodle): frecuencia de acceso, tiempo de conexion,
numero de actividades realizadas, interaccion con el sistema de IAy progresion
en los niveles gamificados.

+ Rendimiento académico: calificaciones obtenidas en pruebas parciales y exa-
men final, comparando grupo control y grupo experimental.

» Cuestionario de percepcion: escala tipo Likert de 5 puntos, validada mediante
analisis de fiabilidad (a de Cronbach > .80), que recogia dimensiones como
motivacion, utilidad percibida, claridad de la retroalimentacion, satisfaccion
global y percepcién de autonomia.

» Entrevistas semiestructuradas: realizadas a una muestra intencional de estu-
diantes de ambas asignaturas, con el fin de profundizar en las experiencias,
beneficios percibidos y dificultades encontradas.

Procedimiento

La intervencién se estructuré en tres fases:
1. Fase de preparacion (antes del inicio del semestre)

» Disefo de la estructura gamificada, configuracion de niveles, puntos y
recompensas.

» Integracion del modelo de IA generativa en la plataforma, parametrizando
tipos de tareas y estilo de retroalimentacion.

» Elaboracién de rubricas de evaluacién coherentes con las actividades ga-
mificadas y los resultados de aprendizaje esperados.
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2. Fase de implementacion (durante el semestre)

» Introduccion progresiva de actividades gamificadas vinculadas a cada
bloque tematico de Microeconomia y Contabilidad Financiera.

» Uso del tutor de IA para reforzar los contenidos vistos en clase, resolver
dudas y proporcionar ejercicios adicionales.

» Sesiones periddicas de revision en aula, donde el docente analizaba
con el grupo el avance en los niveles y promovia la reflexion sobre las
estrategias de aprendizaje utilizadas.

3. Fase de cierre y evaluacion (final del semestre)
» Aplicacion del cuestionario de percepcién a todo el alumnado participante.
» Realizacion de entrevistas semiestructuradas a una submuestra de estu-
diantes y, cuando procedia, al profesorado implicado.
» Recopilacién de calificaciones finales y datos de uso de la plataforma para
su analisis estadistico.

Analisis de datos

Los datos cuantitativos se analizaron mediante estadistica descriptiva (medias, desvia-
ciones estandar) y estadistica inferencial. Se aplicaron:
» Pruebas t de Student para comparar las calificaciones medias y algunos indica-
dores de participacion entre el grupo control y el grupo experimental.
» ANOVA de un factor para examinar diferencias entre subgrupos de estudiantes
en funcion de su nivel de interaccion con la Ay con las actividades gamificadas.
* Modelos de regresién lineal para explorar en qué medida la intensidad de uso
de la IA generativa y la participacion en actividades gamificadas predecian el
rendimiento académico.

Los datos cualitativos procedentes de las entrevistas se analizaron mediante ana-
lisis de contenido tematico, identificando categorias relacionadas con la motivacion, la
utilidad percibida, la claridad de la retroalimentacion y las barreras tecnolégicas. Esta
aproximacion permitié contextualizar los resultados cuantitativos y enriquecer la interpre-
tacién de los efectos de la intervencion.

Consideraciones éticas

El estudio respet6 los principios éticos de la investigacion educativa. Se informé a los
estudiantes del propdsito de la intervencion, del caracter voluntario de su participacion en
los cuestionarios y entrevistas, y del tratamiento confidencial y anonimizado de los datos.
La institucion académica autorizé formalmente el proyecto y se garantizé que el uso de
la 1A'y de la gamificacion no supusiera perjuicio alguno para el estudiantado, sino una
oportunidad de enriquecimiento formativo.
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Resultados

El analisis de los datos obtenidos durante la implementacion de la intervencion evi-
dencié mejoras significativas en el rendimiento académico, la participacion activa y la
percepcion del alumnado respecto a la calidad del aprendizaje. Los hallazgos se pre-
sentan agrupados en tres dimensiones: resultados cuantitativos, resultados cualitativos
y sintesis integradora.

Resultados cuantitativos

Los resultados académicos mostraron diferencias estadisticamente significativas entre
el grupo control y el grupo experimental. La media de calificaciones finales del grupo ex-
perimental incrementd en un 18 % respecto al grupo control. Este aumento es coherente
con estudios recientes que sefialan mejoras sustanciales en el rendimiento cuando se
integran sistemas de IA generativa o estrategias gamificadas en cursos universitarios.
Asimismo, se observo un incremento del 37 % en la participaciéon activa, medido a
través del niumero de actividades completadas en la plataforma, la frecuencia de acceso
y la interaccion con el sistema de IA. Igualmente, el porcentaje de entregas puntuales
aumento un 24 %, lo que indica una mayor planificacion y autogestion del aprendizaje.
A continuacién, se presenta una tabla simple con los indicadores comparativos:

Tabla 1. Indicadores comparativos de rendimiento y participacién

Indicador Grupo control Grupo experimental Diferencia
Calificacion final media 6,1 7,2 +18 %
Actividades completadas en Moodle 48 % 85 % +37 %
Entregas puntuales 62 % 86 % +24 %

Uso del tutor de IA

0 14,3 —
(interacciones por estudiante)

Nota. Datos obtenidos a partir de registros del Moodle y de calificaciones oficiales del curso 2023-2025.

Resultados cualitativos

El analisis de contenido de las entrevistas semiestructuradas permitié identificar cuatro
categorias principales:

1. Aumento de la motivacion intrinseca. Los estudiantes destacaron que los ele-
mentos gamificados (puntos, niveles y desafios) hicieron que las actividades fueran “mas
dinamicas”, “mas retadoras” y “menos monétonas”.

2. Percepcion de personalizacion del aprendizaje. La IA generativa fue valorada por
su capacidad para explicar conceptos complejos de Microeconomia y Contabilidad “en
lenguaje sencillo”, “a demanda” y con ejemplos adaptados al nivel de cada estudiante,
en linea con investigaciones recientes que demuestran la eficacia explicativa de los LLM

en cursos STEM.
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3. Mejora de la autonomia. Muchos participantes sefialaron que el sistema de I1Ales
permitia estudiar sin depender totalmente del docente, reforzando estrategias metacog-
nitivas y promoviendo habitos de estudio mas constantes.

4. Barreras tecnoldgicas iniciales. Un 12 % de los estudiantes report6 dificultades al
inicio, principalmente relacionadas con la interfaz gamificada, aunque estas disminuye-
ron paulatinamente a medida que avanzaba el semestre.

Impacto de la intervencion en indicadores académicos

Uso del tutor IA

Entregas puntuales (+24%)

Participacion activa (+37%)

Rendimiento académico (+18%)

0 2‘0 4b E)b Sb 160
Impacto (%)

Figura 1. Impacto de la intervencion en los indicadores académicos’

Sintesis de los resultados

Los hallazgos evidencian que la integracion de IA generativa y gamificacion:
1. Mejora el rendimiento académico,
2. Incrementa la motivacion y la participacién activa,
3.Fomenta la autonomia en el aprendizaje,
4. Reduce la brecha entre estudiantes con diferentes ritmos de aprendizaje,
5. Genera experiencias educativas mas significativas.

Estos resultados coinciden con las tendencias mas recientes de la investigacion
internacional, que destaca el potencial de la IA generativa para apoyar aprendizajes com-
plejos y la eficacia de la gamificacion para sostener el compromiso en entornos universi-
tarios. No obstante, la literatura subraya que estos beneficios dependen de la calidad del
disefio pedagogico y de la integracion coherente de ambas tecnologias en la dinamica
formativa. Un estudio experimental en educacion superior demostré que la |A generativa
mejora significativamente la comprensién del contenido cuando la retroalimentacion es
inmediata, explicativa y alineada con los objetivos de aprendizaje, generando avances
sustantivos en el desempefio académico (Nguyen et al., 2024).

1 La figura 1 muestra como la intervencion no solo permitié aumentar el rendimiento académico, sino también la actividad
continua del alumnado y la interaccién con el sistema de IA.

59



5. Integracién de la inteligencia artificial y la gamificacion como impulsores del aprendizaje activo en la educacién
econdmica universitaria

Asimismo, la evidencia reciente sobre gamificacion universitaria indica que su efec-
tividad no reside unicamente en la motivacion inicial que generan sus elementos ludicos,
sino en la manera en que estos mecanismos se integran en el proceso educativo. In-
vestigaciones basadas en estudios de caso en titulaciones universitarias muestran que
factores como la progresion de niveles, la claridad de reglas, la transparencia del sistema
de recompensas y la coherencia entre lo ludico y lo instructivo influyen directamente en
el compromiso sostenido del estudiante y en su perseverancia ante tareas complejas
(Alonso-Sanchez et al., 2025). Estos resultados complementan los hallazgos del pre-
sente estudio al evidenciar que la integracion de IA generativa y gamificacion no solo
transforma los indicadores cuantitativos del aprendizaje, sino que también incrementa la
autoeficacia, la percepcién de control sobre el propio proceso formativo y la satisfaccion
general del alumnado con la experiencia de aprendizaje.

Tabla 2. Sintesis de resultados y evidencias recientes

Dimension
. Hallazgos del estudio Evidencia cientifica reciente
analizada
L La retroalimentacion generada por IA
L Incremento significativo del . 5
Rendimiento ~ . mejora la comprension conceptual y
L desempefio del alumnado que trabajo ..
académico con IA qenerativa v gamificacion acelera la correccion de errores
9 e ' (Nguyen et al., 2024).
. ., . La gamificacion incrementa la
L Aumento de la participacion activa, . . .
Motivacion y , ) o participacion sostenida cuando existe
., persistencia en tareas y finalizacion de ) ., )
participacion claridad de reglas y progresion de niveles

actividades.
e (Alonso-Sanchez et al., 2025).

Autonomia del
aprendizaje

Mayor capacidad del alumnado para
gestionar su propio proceso
formativo y resolver dudas sin
dependencia exclusiva del docente.

La IA generativa favorece estrategias
metacognitivas y aprendizaje
autorregulado mediante feedback continuo
(Nguyen et al., 2024).

Reducciéon de
brechas de
aprendizaje

Mejora del desempefio en estudiantes
con ritmos de aprendizaje mas lentos
gracias a ejercicios adaptativos.

La adaptacion personalizada es un
elemento clave para reducir
desigualdades en entornos universitarios
(Nguyen et al., 2024).

Calidad de la
experiencia
educativa

Mayor satisfaccion global y percepcion
positiva sobre la integracion de
tecnologia innovadora.

La coherencia entre disefio ludico y
objetivos formativos fortalece la
experiencia de aprendizaje
(Alonso-Sanchez et al., 2025).
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio permiten afirmar que la integracion conjunta de
inteligencia artificial generativa y gamificacion constituye una estrategia pedagdgica efi-
caz para promover el aprendizaje activo en asignaturas del ambito econdmico-financiero.
La intervencién desarrollada en Microeconomia y Contabilidad Financiera evidencié que
la combinacién de ambas herramientas no solo incrementa el rendimiento académico,
sino que también favorece la motivacion, la participacion continua y la autonomia del
estudiantado. Desde una perspectiva académica, la IA generativa se mostrd especial-
mente util para proporcionar retroalimentacion inmediata, resolver dudas conceptuales
de manera personalizada y generar ejercicios adaptados al nivel de dominio de cada es-
tudiante. Esta capacidad de acompafamiento constante permitio reducir las barreras tra-
dicionales de comprensidén en materias caracterizadas por su complejidad conceptual y
alto contenido analitico. Asimismo, la gamificacién actu6é como catalizador motivacional,
potenciando la implicacion sostenida del alumnado a través de dinamicas de progreso,
recompensas y desafios colaborativos.

Una de las conclusiones mas relevantes es que la simbiosis entre 1A y gamificacion
no actda Unicamente sobre indicadores cuantitativos como las calificaciones o la partici-
pacion, sino que transforma cualitativamente la relacion del estudiante con el contenido.
Los alumnos percibieron la experiencia como mas dinamica, mas cercana a contextos
reales de toma de decisiones y mas alineada con sus necesidades formativas individua-
les. Ademas, el uso de la |A generativa permitié que los estudiantes adoptaran un papel
mas activo en la construccion del conocimiento, incrementando su capacidad para auto-
rregular su propio aprendizaje.

Sin embargo, la implementacion de estas herramientas requiere ciertas conside-
raciones institucionales. Es indispensable garantizar infraestructuras tecnoldgicas ade-
cuadas, formacion docente especifica y mecanismos claros de evaluacion que aseguren
la integracion coherente de estas metodologias en el curriculo. Ademas, la adopcion
temprana de estas tecnologias puede generar inicialmente barreras o resistencias, es-
pecialmente en aquellos estudiantes menos familiarizados con entornos digitales. No
obstante, estas dificultades tienden a disminuir significativamente conforme avanza la
experiencia educativa.

A partir de los hallazgos del estudio, es posible profundizar en una serie de implica-
ciones relevantes para el desarrollo futuro de metodologias docentes mediadas por tec-
nologias emergentes. En primer lugar, se evidencia que el rol del docente se transforma
significativamente en contextos donde convergen IA y gamificacion. Mas que transmisor
unidireccional de conocimiento, el profesor pasa a desempefar funciones de guia, faci-
litador y disefiador de experiencias de aprendizaje. Esta reconfiguracion requiere com-
petencias especificas vinculadas con la interpretacion de datos educativos, la gestion
de herramientas de IA y la planificacion de actividades gamificadas que mantengan un
equilibrio adecuado entre complejidad, motivacion y pertinencia curricular. La formacion
continua del profesorado se convierte, por tanto, en un elemento imprescindible para
garantizar la sostenibilidad de estas practicas.
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En segundo lugar, el disefo instruccional adquiere un papel critico. Las activida-
des mediadas por |IA y gamificaciéon deben ajustarse a los resultados de aprendizaje,
evitando caer en un uso superficial o exclusivamente instrumental de la tecnologia. La
integracion ha de responder a un enfoque pedagdgico claro y coherente, en el que cada
elemento ludico o cada intervencion generada por la IA cumpla una funcion precisa en
la construccion del conocimiento. En este sentido, la retroalimentacién generada por IA
debe disenarse cuidadosamente para evitar fendmenos como la sobrecarga cognitiva,
la dependencia excesiva del sistema o la descontextualizacion de los contenidos.

Asimismo, los resultados subrayan la importancia de promover la responsabilidad
del estudiante en su propio proceso formativo. La |A generativa posibilita un aprendi-
zaje mas autonomo, pero esta autonomia ha de ser guiada. Los estudiantes necesitan
saber cdmo interactuar de manera critica con herramientas basadas en IA'y como uti-
lizar la retroalimentacion para mejorar su desempeno. El éxito de estas metodologias
no depende unicamente de la tecnologia disponible, sino también del desarrollo de
competencias metacognitivas, digitales y autorregulatorias.

Otra cuestion relevante se relaciona con la evaluacion. La incorporaciéon de IA
generativa plantea retos en la validacion de aprendizajes, especialmente en lo que
respecta a la autenticidad de las respuestas y a la diferenciacion entre el trabajo propio
del estudiante y el generado por el sistema. Por ello, se recomienda fortalecer meto-
dologias de evaluacion auténtica, orientadas a la resolucién de problemas, el anali-
sis de casos, las simulaciones y la argumentacién critica. Complementariamente, las
herramientas gamificadas pueden ofrecer métricas adicionales utiles para valorar la
progresion del estudiante, aunque deben interpretarse con cautela y no sustituir a la
evaluacién académica formal.

En cuanto a las lineas de investigacion futuras, se identifican multiples campos
de interés. En primer lugar, seria pertinente desarrollar estudios longitudinales que per-
mitan conocer el impacto sostenido de la IA generativa y la gamificacion en el aprendi-
zaje, la retencion del conocimiento y la adquisicién de competencias profesionales. En
segundo lugar, resulta relevante analizar como estas metodologias afectan a colectivos
especificos, como estudiantes con dificultades de aprendizaje, bajos niveles de moti-
vacion inicial o perfiles digitales heterogéneos. Estudios comparativos entre diferentes
titulaciones también podrian ampliar la comprension del potencial y las limitaciones de
estas estrategias en contextos disciplinares diversos.

Finalmente, se abre un campo prometedor para explorar como la IA generativa
puede integrarse con otras tecnologias emergentes —como la analitica de aprendiza-
je, la realidad virtual o los sistemas inteligentes de tutoria— para construir ecosiste-
mas educativos hibridos mas robustos. La convergencia de estas herramientas podria
transformar radicalmente los modelos de ensefianza-aprendizaje, ofreciendo experien-
cias mas adaptativas, multisensoriales y basadas en datos.
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El estudio confirma que la IA generativa y la gamificacion no solo representan un
avance tecnolégico en la educacion universitaria, sino que configuran un cambio profun-
do en la manera de concebir la ensefianza, el aprendizaje y la interaccion entre docentes,
estudiantes y contenidos. Su correcta implementacién puede contribuir significativamen-
te a modernizar la educacion superior y a responder a los retos formativos, sociales y
tecnoldgicos del siglo XXI.
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Resumen

La inteligencia artificial generativa ha transformado profundamente el sistema educativo
contemporaneo, modificando las practicas de ensefianza, aprendizaje y evaluacion en
todos los niveles. Esta investigacion presenta un analisis integral sobre los principales
desafios, transformaciones y perspectivas éticas que acompafan la incorporacion de la
inteligencia artificial en la evaluacion educativa. A partir de un enfoque teérico y analitico,
se identifican las oportunidades de personalizacién del aprendizaje, retroalimentacion
automatizada y evaluacién continua, asi como los riesgos vinculados a la dependencia
tecnologica, la privacidad de los datos y la equidad digital. Los resultados evidencian
que el uso ético de la inteligencia artificial puede contribuir al fortalecimiento de una
educacion mas inclusiva, flexible y centrada en el estudiante, siempre que se mantenga
un equilibrio entre innovacién y humanismo pedagogico. Se concluye que el futuro de la
evaluacién educativa demanda marcos normativos, formacion docente y estrategias de
alfabetizacion digital critica que garanticen su implementacion responsable.

Palabras clave: Evaluacion educativa, inteligencia artificial generativa, ética digital,
aprendizaje adaptativo, innovacién pedagogica, equidad educativa.
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Abstract

Generative artificial intelligence has profoundly transformed the contemporary education
system, modifying teaching, learning, and assessment practices at all levels. This re-
search presents a comprehensive analysis of the main challenges, transformations, and
ethical perspectives that accompany the incorporation of artificial intelligence in educatio-
nal assessment. Using a theoretical and analytical approach, it identifies opportunities for
personalized learning, automated feedback, and continuous assessment, as well as the
risks associated with technological dependence, data privacy, and digital equity. The re-
sults demonstrate that the ethical use of artificial intelligence can contribute to strengthe-
ning a more inclusive, flexible, and student-centered education, provided that a balance
is maintained between innovation and pedagogical humanism. It concludes that the future
of educational assessment demands regulatory frameworks, teacher training, and critical
digital literacy strategies that guarantee its responsible implementation.

Keywords: Educational assessment, generative artificial intelligence, digital ethics,
adaptive learning, pedagogical innovation, educational equity.

Introduccion

El término "Inteligencia Artificial (IA)" segun los autores lzquierdo, Piza, Cadena y Pérez
(2025):

[...] fue acufiado en 1956 por John McCarthy en la que se considera la primera conferencia
sobre ella (Dartmouth College, Hanover, Nuevo Hampshire, Estados Unidos), pero ya en la
actualidad la industria informatica apuesta a que todas las organizaciones incorporen esta
tecnologia, impactando la sociedad y planteando nuevos dilemas. (p. 8)

Mas alla de una definicion, lo cierto es que los avances tecnoldgicos nos han de-
mostrado que: "las maquinas pueden aprender a resolver, desde problemas sencillos
hasta otros relativamente mas complejos a través de métodos basados en matematica,
principalmente utilizando teoria de probabilidades y estadistica". (Caiafa & Lew, 2020,
p.5). El avance de la inteligencia artificial ha transformado los paradigmas del conoci-
miento, colocando a la educacion en una encrucijada entre la innovacion tecnolégica y la
preservacion de los valores humanos, y revolucionando multiples sectores.

En lo que se refiere a la educacion, la IA se encuentra en el centro de esta trans-
formacion por el uso de herramientas por parte de estudiantes y profesores, que apoyan
la planeacioén y ejecuciéon del proceso de ensefanza-aprendizaje, creando contenidos
nuevos y adaptativos, y provocando profundas implicaciones en la forma de evaluar el
aprendizaje.
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La educacion se enfrenta a un cambio estructural en los modos de ensefiar, apren-
der y evaluar. La evaluacion educativa, tradicionalmente centrada en la medicion de re-
sultados, ahora debe reconfigurarse como un proceso dinamico, interactivo y mediado por
algoritmos capaces de analizar datos, ofrecer retroalimentacion inmediata y disefar ex-
periencias personalizadas. Sin embargo, esta revolucion digital también genera dilemas
éticos, sociales y pedagogicos que requieren ser comprendidos en toda su complejidad.

La irrupcion de la IA en las aulas implica repensar la funcidon docente, el sentido de
la evaluacion y la autenticidad del aprendizaje. La IA conceptualiza de forma diferente la
nocién misma de ensefianza al posibilitar que el aprendizaje se adapte a las necesida-
des, ritmos y estilos de cada estudiante.

A medida que las instituciones educativas optan por el uso de herramientas de 1AG,
se plantean cuestiones y acciones que repercuten directamente en la conceptualizacion,
las metodologias, las estrategias y la evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Dado que la IA generativa tiene implicaciones en el ambito educativo, uno de los
retos inmediatos es preparar a los estudiantes para los cambios constantes y avanzados
en la tecnologia que impregnan la vida cotidiana, asi como en dos vertientes principales.
La primera de ellas, seria en el uso de dispositivos moviles en el aula, las plataformas y la
educacion a distancia. La segunda vertiente seria en los retos éticos, como la privacidad,
la brecha digital y la igualdad de acceso.

A partir de todo esto, se hace hincapié en la capacidad de la IA para personalizar el
aprendizaje y ofrecer retroalimentacion instantanea que puede cambiar radicalmente la
evaluacion educativa. Sin embargo, se plantean retos importantes que deben abordar-
se. Por esta razon, el presente capitulo propone analizar los retos y beneficios de la IA
generativa en la evaluacion educativa, asi como las futuras lineas de investigacion que
podrian surgir en este campo.

Retos de la evaluacion ante la IA

Uno de los retos mas evidentes consiste en evitar que la dependencia tecnolégica con-
duzca a la disminucion del pensamiento critico y la autonomia del estudiante. La inme-
diatez con la que la IA genera respuestas puede transformar la evaluacion en un ejer-
cicio mecanico si no se disefian estrategias centradas en el razonamiento y la reflexién
genuina. De acuerdo con Arellano, Gonzalez, Morante, y Ramos (2024): “La cuestion de
la formacion adecuada para el desarrollo personal y las limitaciones de la infraestructura
tecnoldgica son cuestiones cruciales que las universidades deben abordar para maxi-
mizar el potencial de las TIC y la IA” (p.11). Ademas, la consideracion ética en la imple-
mentacion de la IA es esencial para garantizar que el uso de estas tecnologias respete
la privacidad y los derechos de los estudiantes. A esta cuestion se suma otro conflicto:
el de garantizar la autenticidad del aprendizaje, es decir, diferenciar entre lo que produjo
el estudiante y lo que proviene de una herramienta digital, especialmente ante modelos
capaces de imitar trabajos escritos y resolver tareas complejas. Entonces hay que re-
flexionar sobre lo que expresan Arruti y Pafios (2025):
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[...] se trata de orientar la accion educativa hacia un aprendizaje integrado, profundo, fiable,
sobre la base de experiencia desafiantes, auténticas, y constructivistas, para lo cual, es pre-
ciso innovar los diferentes elementos curriculares a las competencias requeridas en el siglo
XXl y virtualizarlos (p.107)

Otro reto relevante esta vinculado a la inequidad digital. No todas las escuelas o
estudiantes cuentan con dispositivos, conectividad o formacién para interactuar critica-
mente con la IA. Esto genera riesgos de exclusion educativa, pues la evaluacion apoyada
en herramientas inteligentes puede beneficiar exclusivamente a quienes tienen acceso a
infraestructura tecnoldgica.

También se presenta otro desafio en torno a la capacitacién docente. La IA de-
manda nuevas competencias profesionales: comprender el funcionamiento basico de
los algoritmos, interpretar resultados automatizados y disefiar evaluaciones que integren
tecnologia sin sustituir el juicio pedagogico. Muchos docentes carecen de estos cono-
cimientos, lo que puede provocar un uso superficial o inapropiado de la IA, e incluso,
aumentar la desigualdad pedagdgica entre instituciones. Considerando las palabras de
Mora (2025):

[...] para que la IA sea efectiva en la evaluacion educativa, es fundamental una implemen-
tacion contextualizada, acompafiada de formacién docente especializada, auditorias éticas
periédicas y el desarrollo de modelos mixtos IA-docente” (p.11)por otra parte, confirma To-
rrico(2025) “la cultura ética en el manejo de datos debe ser un componente integral de la
formacion docente, para que los profesores puedan ser defensores de los derechos de los
estudiantes en el contexto digital. (p. 11)

A estos retos se suma el riesgo de sesgos algoritmicos, ya que la IA se alimenta
de grandes cantidades de datos que, si contienen patrones de discriminacion o criterios
no representativos, pueden reproducir desigualdades en las evaluaciones. Esto obliga a
analizar continuamente cdmo se generan y aplican los resultados que producen los sis-
temas inteligentes, ademas de verificar el aprendizaje auténtico. Avila et al. (2025) mani-
fiestan que: “hay que evitar una dependencia excesiva del uso de esta tecnologia como
asistentes a las tareas que realiza el alumnado para resolver problemas, lo cual afectaria
el desarrollo de competencias y habilidades claves como el pensamiento critico. (p. 14)

Transformaciones en los procesos de evaluacion educativa

Una de las transformaciones educativas para la evaluacion es la posibilidad de per-
sonalizar los procesos mediante diagndsticos continuos y adaptativos. Los sistemas
inteligentes detectan patrones de desempefo y ajustan actividades segun el ritmo,
necesidades y estilo de aprendizaje de cada estudiante, lo que permite una evaluacion
formativa mas precisa.

La IA también ha modificado la retroalimentacion tradicional. Por la capacidad de
analisis que tiene, puede ofrecer comentarios inmediatos, detallados y basados en datos,
lo que agiliza la comprension de errores y orienta acciones de mejora de manera oportuna.
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Otra transformacion relevante se refleja en la diversificacion de instrumentos eva-
luativos. La IA facilita simulaciones, entornos virtuales y actividades interactivas que
permiten evaluar competencias complejas como resolucion de problemas, creatividad o
toma de decisiones.

Ademas, la IA impulsa una transicién de la evaluacion centrada en productos a una
evaluacién centrada en procesos. Es “una nueva era donde la evaluacion se convierte
en una herramienta de apoyo, un guia digital que impulsa el aprendizaje significativo”
(Ramos et al., 2023, p. 5669). El analisis de trayectorias, rutas de aprendizaje y patrones
de interaccion ofrece informacién mas rica que una sola evidencia final, lo que permite
comprender mejor el progreso estudiantil y orientar la toma de decisiones educativas.

Perspectivas éticas en el uso de la IA para la evaluacion

La dimension ética constituye el punto mas algido respecto al empleo de la IA. Uno
de los principales puntos es la proteccion de los datos personales. La evaluacién con
IA requiere recopilar grandes volumenes de informacién sobre los estudiantes: habitos,
desempefio, interacciones y preferencias. Sin mecanismos claros de regulacion, esta
informacién puede ser mal utilizada o quedar expuesta a riesgos de seguridad. Afirma
Torrico (2025) que:

[...] la personalizaciéon impulsada por la IA debe equilibrarse con la consideracion de la pri-
vacidad del estudiante y la seguridad de los datos. La recopilacion de datos personales y
acadéemicos debe estar sujeta a regulaciones que garanticen la proteccion de los derechos
de los estudiantes. Ya que de esta manera se podra aprovechar al maximo el potencial de la
IA en la educacion, creando un entorno que no solo sea innovador y efectivo, sino también
respetuoso y equitativo. (p.6)

La transparencia algoritmica es otra perspectiva ética fundamental. Para que un
sistema sea confiable, tanto docentes como estudiantes deben saber como se generan
los resultados y bajo qué criterios se evalla. Sin embargo, en estudios realizados se
demuestra que: “los profesores hacen hincapié en la necesidad de un enfoque ético y
responsable en el uso de la IA, y en la importancia de las evaluaciones orales para que
los estudiantes demuestren lo que han aprendido.” (Gilbert Delgado et al., 2023, p.12)

También es crucial reflexionar sobre el desempeno de los algoritmos. La IA no debe
perpetuar sesgos de género, origen social, aptitudes cognitivas o estilos de comunica-
cion. La evaluacion ética requiere revisiones constantes y marcos normativos que ga-
ranticen decisiones objetivas y equitativas: “la evaluacion ética es aquella que respeta
la diversidad, empodera a los estudiantes y fomenta la justicia educativa.” (Ramos et al.,
2023, p. 5669)

Finalmente, la ética educativa exige preservar el caracter humano de la evaluacion.
La IA no puede sustituir la empatia, la intuicion y el criterio pedagdgico que caracterizan
la labor docente. Su papel debe ser el de una herramienta de apoyo que permita mejorar
los procesos evaluativos sin desplazar la interaccion interpersonal que sostiene el apren-
dizaje significativo.
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Objetivo

Analizar los retos, transformaciones y perspectivas éticas que plantea la incorporacién de
la inteligencia artificial generativa en los procesos de evaluacion del sistema educativo en
su conjunto, destacando su impacto en las practicas pedagdgicas, la equidad, la formacion
docente y el desarrollo integral del estudiantado.

Metodologia

El presente estudio se elaboré a partir de un analisis documental y comparativo sobre in-
vestigaciones actuales acerca del uso de la inteligencia artificial generativa en contextos
educativos. Se integraron enfoques pedagoégicos, tecnoldgicos y éticos, con el proposito
de construir una visién holistica sobre su aplicacién en la evaluacién.

El método analitico-sintético permitié organizar la informacion en tres grandes ejes:
transformacion pedagogica, desafios éticos y perspectivas o proyeccion futura. La in-
vestigacion enfatiza un enfoque interdisciplinario, articulando teorias de la evaluacion
educativa, la ética tecnologica y la pedagogia critica.

Resultados

Desde la perspectiva pedagodgica, la inteligencia artificial ha modificado las dinamicas
tradicionales de la evaluacion. En la educacion basica, las plataformas inteligentes po-
sibilitan la deteccion temprana de dificultades de aprendizaje y el disefio de interven-
ciones personalizadas. En el nivel medio superior, los sistemas adaptativos ajustan las
actividades de acuerdo con el ritmo de progreso del estudiante, fomentando el apren-
dizaje autonomo y la autorregulacion. En la educacion superior, las herramientas de
inteligencia artificial permiten procesar grandes voliumenes de informacioén y ofrecer re-
troalimentacion en tiempo real, lo que agiliza la toma de decisiones docentes y favorece
una evaluacién continua.

No obstante, la dependencia tecnolégica también plantea riesgos. La automatiza-
cion de la retroalimentacion puede reducir la interaccion humana y debilitar el vinculo
pedagdgico, mientras que el exceso de confianza en los algoritmos puede generar eva-
luaciones sesgadas o poco contextualizadas. A ello se suman los dilemas éticos relacio-
nados con el uso de datos personales, la transparencia de los procesos y la equidad en
el acceso a los recursos digitales.

Se propone una evaluacion formativa asistida por inteligencia artificial, en la que
los algoritmos funcionen como herramientas complementarias y no como sustitutos del
juicio humano. Este modelo se basa en la cooperacion entre docentes y sistemas digita-
les para construir procesos de aprendizaje personalizados, transparentes y sostenibles.
Zabala, Soler, Gonzalez, y Castillo (2025) expresan que la |A en la educacion:
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[...] debe integrar la responsabilidad de contribuir a la formacion integra y de un sujeto critico,
empatico y comprometido con el entorno. Ademas, el andlisis ha proporcionado informacion
sobre que la integracion exitosa de la IA necesita estrategias contextuales y colaborativas
donde los docentes no sean relegados, sino que estén en el centro del cambio (p. 768)

Los hallazgos del estudio revelan que la inteligencia artificial generativa tiene un
potencial significativo para fortalecer la evaluacion educativa si se aplica con criterio ético
y pedagdgico. Entre los principales resultados destacan que:

+ La evaluacion se transforma en un proceso continuo, flexible y adaptativo,
en el que la retroalimentacidn se convierte en una herramienta inmediata de
aprendizaje.

+ Se promueve una mayor personalizacion del proceso educativo, reconociendo
los ritmos y estilos individuales del estudiante.

+ Se optimiza el tiempo docente al automatizar tareas rutinarias, permitiendo que
el profesorado se concentre en la mediacion pedagdgica y el acompafiamiento
emocional.

+ Se identifican riesgos relacionados con la dependencia tecnoldgica, la pérdida
de autonomia y el debilitamiento del pensamiento critico.

» Se reafirma la necesidad de marcos normativos y politicas publicas que regu-
len el uso ético de la inteligencia artificial en la educacion.

Ademas de lo anterior es importante destacar que el analisis realizado se refiere a
una concepcion de la evaluacién como una construccion social, politica y cultural. Esto
implica reconocer las diferencias personales, académicas y estructurales que pueden
verse agravadas por la incorporacion acritica de las tecnologias, como la brecha digi-
tal, la falta de infraestructura, las barreras linglisticas y los sesgos algoritmicos. Por
lo tanto, el texto pone principal atencién en garantizar una evaluaciéon con un enfoque
inclusivo, que tenga en cuenta la diversidad cultural, linguistica, cognitiva y territorial de
los estudiantes.

Del mismo modo se destaca especialmente la dimension ética de la evaluacion
basada en la IA. La generacion automatizada de contenidos, la recopilacién masiva de
datos y el uso de modelos plantean una serie de dilemas que no pueden ignorarse. La
privacidad de los datos de los estudiantes, el consentimiento informado, la propiedad
intelectual, el plagio automatizado, la transparencia algoritmica y la rendicién de cuentas
son aspectos que requieren un enfoquenormativo. Por lo tanto, se considera esencial
contar con marcos normativos solidos, participativos y actualizados que orienten el uso
responsable, justo y seguro de la IA en contextos de evaluacion.

No menos importante es la consideracion del enfoque humanistico en la evaluacion
educativa con IA. Si bien la tecnologia puede optimizar los procesos, ampliar las oportu-
nidades y facilitar las intervenciones tempranas, no sustituye al juicio ético, la empatia,
la mediacion afectiva y la dimensién relacional del proceso educativo, como los plantean
Garcia et al. (2025): “los docentes estan preocupados por lo que parece ser la creciente
automatizacion de la educacion: la deshumanizacion del acto educativo, su papel re-
ducido a meros facilitadores de herramientas tecnoldgicas y las tareas pedagdgicas se
automatizan “ (p.767). Por lo tanto, la evaluacion con IA debe servir al desarrollo integral
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de los estudiantes, promoviendo no sélo conocimientos y habilidades técnicas, sino tam-
bién las competencias socioemocionales, éticas y civicas. Esto requiere articular la IA
con metodologias centradas en el estudiante, como el aprendizaje basado en proyectos,
el pensamiento critico, el aprendizaje colaborativo y la solucién de problemas, donde la
evaluacion se convierte en una oportunidad para desarrollar la autonomia.

Conclusiones

La IA generativa esta transformando la evaluacion educativa de formas en las que se
plantean tanto retos como oportunidades. Los beneficios de incorporar la IA son varios:

[...] la automatizacion de tareas, la personalizacion de la experiencia de aprendizaje y la optimi-
zacion de la eficiencia en la investigacion. Sin embargo, su implementacion debe ser cuidado-
sa y responsable, considerando los desafios relacionados con la adopcién de nuevos modelos
educativos, la inversion necesaria y la capacitacion de los usuarios. (Gilbert et al., 2023, p.11)

Y también la dependencia de la tecnologia, la autenticidad del aprendizaje, la seguridad,
el sesgo de la informacion y los algoritmos son preocupaciones legitimas.

Es de suma importancia maximizar el impacto positivo de la IA generativa en la edu-
cacion, y es fundamental que los educadores, los investigadores y autoridades trabajen
juntos para abordar estos retos y desarrollar estrategias eficaces. Ademas se debe pro-
porcionar a los estudiantes informacion util y actualizada para su formacion, ya que estos
expresan su satisfaccion con el uso de las plataformas de aprendizaje en linea y perciben
que pueden completar sus tareas y proyectos de forma rapida y sencilla.

Al igual que ocurre en el uso cotidiano de la IA, lo mismo sucede en el ambito edu-
cativo, es decir, los estudiantes ya utilizan la |A para resolver tareas escolares sin que los
profesores conozcan las aplicaciones o estén a la altura en el uso de la tecnologia. Esto
nos lleva actualmente a plantearnos varias preguntas: s Cual es el papel del profesor en
el uso de la tecnologia y la IA?; Como sabemos si solo se resuelven tareas y como se
garantiza el aprendizaje?;Qué habilidades deben desarrollarse o reforzarse en los es-
tudiantes cuando se enfrentan a la IA?4Y qué ocurre con los aspectos éticos y con este
enfoque del uso de la IA? Ante estas interrogantes, retomamos a Giannini (2023) que
manifiesta que, la “razén de ser” de la educacién es:

[...] ayudarnos a tomar decisiones informadas sobre como queremos construir nuestras vidas
y nuestras sociedades. En este momento de inflexion, la tarea principal de la educacion no
consiste tanto en incorporar aplicaciones de IA novedosas y, en gran medida, no probadas
para avanzar en lo relativo a los objetivos habituales del aprendizaje formal. Mas bien se trata
de ayudar a las personas a desarrollar una comprensiéon mas clara de cuando, por quién y por
qué razones debe y no debe utilizarse esta nueva tecnologia. (p.8)

Por ultimo, es importante tener en cuenta que el estudiante no es un procesador
pasivo de informacion; por el contrario, es un procesador activo y, ante esta postura, la
evaluacion educativa se encuentra frente a un escenario de grandes oportunidades y de-
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safios debido a la presencia de la inteligencia artificial. Su impacto abarca la didactica, la
gestion escolar, las practicas de ensefanza y, sobre todo, la experiencia de aprendizaje.
Aprovechar el potencial de la IA requiere equilibrar innovacion con ética, tecnologia con
humanismo y automatizacién con pensamiento critico. Solo asi la evaluaciéon educativa
podra evolucionar hacia procesos mas justos, pertinentes e inclusivos en el contexto
digital contemporaneo.
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Los costes ocultos del uso de la IA por parte de los Estudiantes:
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Abstract

This chapter explores the role of artificial intelligence in the employability of future gra-
duates. Based on an exploratory study of employer perceptions, it analyses how intensi-
ve Al use during university studies may influence the development of transversal skills.
The findings suggest a dual dynamic. While Al integration can strengthen digital literacy,
information management, and autonomous learning, it may simultaneously undermine
critical thinking, teamwork, communication, and ethical responsibility. Through a syn-
thesis of literature review and empirical evidence, this chapter argues that the future of
graduate education depends on achieving a balanced integration of Al technologies that
enhances both technical and human competences. Recommendations are proposed
for educators and policymakers to design Al-supported learning systems that preserve
creativity, collaboration, ethics, and digital proficiency.

Keywords: Artificial intelligence, higher education, employability, transversal compe-
tences, graduate skills, digital transformation, critical thinking, pedagogy.
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Resumen

Este capitulo explora el papel de la inteligencia artificial en la empleabilidad de los futuros
graduados. A partir de un estudio exploratorio de las percepciones de los empleadores,
analiza como el uso intensivo de la IA durante los estudios universitarios puede influir
en el desarrollo de competencias transversales. Los hallazgos sugieren una dinamica
dual. Si bien la integracién de la IA puede fortalecer la alfabetizacion digital, la gestién
de la informacion y el aprendizaje autbnomo, también puede socavar el pensamiento
critico, el trabajo en equipo, la comunicacion y la responsabilidad ética. Mediante una
sintesis de la revision bibliografica y la evidencia empirica, este capitulo argumenta que
el futuro de la educacion de posgrado depende de lograr una integracion equilibrada de
las tecnologias de IA que mejore tanto las competencias técnicas como las humanas.
Se proponen recomendaciones para que educadores y responsables politicos disefien
sistemas de aprendizaje apoyados por IA que preserven la creatividad, la colaboracion,
la ética y la competencia digital.

Palabras clave: Inteligencia artificial, educacion superior, empleabilidad, competen-
cias transversales, habilidades de posgrado, transformacioén digital, pensamiento critico,
pedagogia.

Introduction

The global education landscape is undergoing a profound transformation driven by the
rapid integration of artificial intelligence (Al). This revolution extends beyond technology
itself. It represents a paradigm shift in how university students construct, access, and
evaluate knowledge. Its speed and scale underscore the need to examine not only its
pedagogical, social, and ethical implications, but also its potential impact on students’ skill
development and future employability. For students, this paradigm shift may redefine not
only how they learn, but also the competences they bring to an increasingly Al-mediated
labour market.

This transformation has also reactivated debates about which competences higher
education should prioritise in preparing students for the labour market. Employers conti-
nue to emphasize that technical proficiency and transversal competences, such as pro-
blem-solving, communication, creativity, and teamwork, remain essential for professional
success (OECD, 2021). Nevertheless, evidence from recent studies indicates an ongoing
misalignment between university training and labour market expectations (AQU Cata-
lunya, 2023; Jackson, 2022). This divergence may intensify as Al plays an increasingly
central role in the learning process.
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As Ruano-Borbalan (2025) argues, automation and algorithmic mediation risk na-
rrowing opportunities for students to develop independent judgment, critical reasoning,
and social collaboration. In line with this, Xie, Wu and Xie (2024) observed that frequent
engagement with Al tools decreased students’ sense of social presence and autonomy
in learning. Similarly, Groothuijsen et al. (2024) found that sustained Al support limited
peer collaboration and reduced students’ capacity to tackle problems independently. Con-
sistent with these findings, Gao et al. (2024) reported that students who relied heavily
on ChatGPT exhibited a decline in their independent problem-solving abilities. Together,
these studies suggest that excessive Al use may have unexpected impacts on the deve-
lopment of key transversal competences.

Despite the growing body of literature examining the pedagogical uses of Al in hi-
gher education (e.g., Zawacki-Richter et al., 2019; Kuri, 2023; Batista, Mesquita & Car-
naz, 2024), empirical evidence on how these technologies influence the development
of transversal competences remains scarce. In this context, understanding employers’
perspectives becomes crucial for anticipating how Al-driven learning environments may
redefine graduate professional profiles.

The purpose of this chapter is to examine how intensive use of Al during university
studies may influence the development of transversal competences. Drawing on a prelimi-
nary exploratory study of employers’ perceptions, the discussion seeks to illuminate both
the opportunities and challenges posed by Al-enhanced learning environments. In doing
so, it contributes to ongoing scholarly debates on how higher education institutions can
balance technological innovation with the cultivation of fundamentally human capabilities.
Ultimately, this employer-focused study informs academic and policy debates, providing
insights into how Al integration may modify graduates’ competences and employability.

The following sections outline the study’s conceptual framework, methodology, main
findings, and conclusions, exploring how Al adoption in higher education relates to the
development of employability competences.

Conceptual framework
Atrtificial intelligence in higher education

Al in higher education includes a broad range of applications: adaptive courseware, na-
tural-language processing tools, predictive analytics for student support, and generative
systems for content creation (Holmes et al., 2022). These innovations transcend admi-
nistrative efficiency; they fundamentally redefine the pedagogical relationship between
teacher, student, and knowledge (Luckin et al., 2016). Generative Al models, such as
ChatGPT, are used by students to draft essays, to solve problems, and to simulate profes-
sional scenarios (Kasneci et al., 2023). This growing dependence on automated support
tools reshapes key cognitive processes involved in learning, as students may increasingly
delegate reasoning, analysis, and idea generation to Al systems, reducing opportunities
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to practise independent judgment and sustained cognitive effort. In this context, the con-
cept of cognitive offloading or the delegation of cognitive tasks to external supports (Mo-
rrison & Richmond, 2020 becomes especially relevant, as it helps explain how frequent
reliance on Al systems can reduce students’ engagement in the mental processes, such
as analysis, memory consolidation, and idea generation, that are essential for developing
higher-order competences.

One of Al's main educational promises lies in its capacity for personalisation. Re-
search indicates that Al tools can improve personalised instruction and assessment while
also fostering student engagement and offering guidance that enhances learning outco-
mes (Msambwa, 2025). By analysing learner behaviour and performance, Al can tailor
feedback, pacing, and resources to individual needs, thereby supporting differentiated
instruction and inclusive learning (Zawacki-Richter et al., 2019). Nonetheless, this perso-
nalization may risk reducing social dimensions of learning, narrowing opportunities for co-
llaboration and peer interaction. Furthermore, highly individualised pathways may reduce
students’ exposure to diverse viewpoints and limit the cognitive challenge that emerges
from engaging with others, thereby constraining the development of transversal compe-
tences such as critical thinking, communication, and teamwork.

These different uses of Al have direct implications for competence development.
Tools that streamline writing may limit students’ communication skills, automated pro-
blem-solving can weaken analytical reasoning, and individualized support may reduce
engagement in collaborative learning processes. As Al takes over tasks traditionally
embedded in exploratory or interactive learning activities, the nature of academic work
changes and reduces the frequency of tasks that foster discussion, inquiry, and hands-on
knowledge construction. In addition, students’ own evaluation of Al-assisted work often
differs from the criteria used by instructors, which may create a misalignment between
perceived and actual competence development (Torres-Coronas, 2025). Over time, this
discrepancy can reduce students’ awareness of their learning gaps and adversely affect
the development of key competences.

Employability and transversal competences

Transversal competences, often referred to as soft skills, include critical thinking, com-
munication, collaboration, creativity, and ethical awareness (OECD, 2021). Several Eu-
ropean frameworks, such as the Tuning Project and the European Key Competences for
Lifelong Learning Framework, have systematically contributed to defining these compe-
tences as core components of the graduate profile. These attributes enable graduates to
adapt, learn, and innovate in rapidly changing workplaces. According to AQU Catalunya
(2023), employers in Catalonia identify consistent deficits in areas such as teamwork, pro-
blem-solving, and practical application of knowledge, even among technically proficient
graduates. These results are consistent with international studies that point to a similar
mismatch between university education and labour-market needs (e.g., World Economic
Forum, 2023). These weaknesses are especially relevant in the context of Al, since many
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transversal competences rely on cognitive effort, social interaction, and experiential lear-
ning, dimensions that may be negatively affected when students delegate reasoning or
production tasks to automated systems.

Scholars have long argued that universities should not only deliver disciplinary ex-
pertise but also develop these transversal abilities as integral learning outcomes (An-
drews & Higson, 2008; Jackson, 2016). The integration of Al could either mitigate or
aggravate this challenge depending on how it is implemented. For example, Al-driven si-
mulations may enhance decision-making skills, while automated essay generation could
reduce over time students’ independent reasoning (Del Cisne Lojan et al., 2024).

More broadly, different uses of Al have differentiated effects on competence develo-
pment. Tools that streamline writing may reduce opportunities to practise communication
skills. Generative assistants that provide ready-made solutions can limit analytical dep-
th, and highly individualised learning environments may weaken collaboration and inter-
personal adaptability. Such consequences help explain why transversal competences,
particularly those requiring reflection, negotiation, and ethical judgement, may be more
vulnerable in Al-mediated contexts.

At the same time, the increasing presence of Al in professional settings is reshaping
employer expectations about graduate profiles. Competences once considered secon-
dary, such as critical evaluation of automated outputs and ethical decision-making, are
becoming essential in Al-intensive workplaces. From a business perspective, ensuring
that Al competence is balanced with ethical responsibility and reflective judgment is emer-
ging as a priority, precisely because organisations fear a decline in graduates’ critical thin-
king capacities as Al becomes more omnipresent (Pisica, Giurca & Zaharia, 2025). This
evolving landscape reinforces the need to understand how higher education can cultivate
not only technical abilities but also the human-centric competences required to interpret,
supervise, and complement Al systems effectively.

The double-edged nature of Al

Al's educational influence can be conceptualized as a double-edged phenomenon. On
one side, it democratizes access to information, encourages self-paced learning, and
supports adaptive learning. On the other, it can promote intellectual passivity and de-
pendence on algorithmic suggestions (Zhang et al., 2024). This ambivalent dynamic has
direct implications for competence development, as the same tools that facilitate access
and efficiency may also replace or weaken the cognitive, social, and ethical processes
through which transversal competences are typically cultivated.
The theoretical model underlying this study posits that competence development in

Al-mediated environments is determined by three interacting factors:

» Degree of cognitive delegation (how much thinking is outsourced to Al);

» Level of human-Al collaboration (how tools are integrated into authentic pro-

blem-solving); and
» Pedagogical intentionality (how educators frame and contextualize Al use).
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A balanced configuration of these factors may enhance both technical and human
competences, whereas imbalance may reinforce one at the expense of the other. For
example, excessive cognitive delegation may reduce the mental effort required to eva-
luate evidence, generate original ideas, or sustain analytical reasoning—skills essen-
tial for critical thinking and problem-solving. Similarly, highly individualized Al-mediated
learning environments may diminish opportunities for dialogue, negotiation, and shared
meaning-making, thereby affecting competences such as teamwork, communication, and
interpersonal adaptability.

These risks extend also to the ethical domain: reliance on automated outputs can
obscure issues of authorship, reduce personal accountability, and limit students’ expo-
sure to morally complex dilemmas, weakening the development of ethical and social
responsibility.

At the same time, the growing integration of Al in the labour market is reshaping the
competences required for employability. Graduates are increasingly expected not only to
use Al tools but to supervise, interpret, and critically assess automated outputs. This shift
positions ethical judgement, digital discernment, and the ability to interrogate algorithmic
decisions as emerging competences that complement traditional transversal skills. Un-
derstanding how these new demands intersect with classroom practices is essential for
anticipating the broader implications of Al-mediated learning.

Methodology
Research design

This exploratory study followed an interpretative qualitative approach aimed at unders-
tanding employer perceptions regarding Al's expected impact on graduate competen-
ces. The research design involved two sequential steps. First, data from AQU Catalunya
(2023) were examined to identify the transversal competences that employers currently
value most in graduate recruitment. Second, an online survey was conducted in Sep-
tember 2025 with professionals who had experience supervising junior graduates. Buil-
ding on the competences highlighted in the AQU dataset, respondents were asked to
evaluate how they expect the use of Al in higher education to affect the development of
these key competences.

The final sample consisted of 20 professionals representing diverse economic sec-
tors—technology, human resources, finance, healthcare, engineering, marketing, the
chemical industry, and corporate training. All participants had been directly involved in
graduate recruitment or selection processes within the past three years, and held posi-
tions such as senior managers, team leaders, technical specialists, and healthcare pro-
fessionals, ensuring a broad cross-section of perspectives.
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Data analysis

The analysis follows the two-step research design outlined in the previous section.
First, the analysis of AQU Catalunya (2023) data provides an overview of employers’
perceptions of competence gaps among recent graduates. Second, the questionnaire
gathers feedback from professionals on how the use of Al in higher education may
affect the development of these key competences. Together, these datasets offer a
comparative perspective on current skill deficiencies and the anticipated impact of Al
on graduate employability.

Figure 1 illustrates the percentage of employers who perceive a lack of speci-
fic competences among recent university graduates. The figure includes the set of
competences that employers most value when assessing candidates for graduate po-
sitions. For this analysis, three adequacy levels were defined and colour-coded: red
indicates inadequate competences (over 50% of employers reporting a lack), orange
represents intermediate levels (20—-50%), and green denotes adequate competences
(below 20%).

The results show that problem-solving (53.5%), practical training (46.3%), and
planning and organisation (40.5%) are the areas where employers most frequently
identify deficiencies. Other transversal skills, such as critical thinking (35.9%), tea-
mwork (34.0%), and autonomous learning (33.8%), are also perceived as requiring
further development. In contrast, competences related to English proficiency (18.8%),
ethical and social responsibility (17.5%), and digital and technical skills (17.4%) are
seen as comparatively less critical gaps.

Problem-solving 53.50%
Practical training 46.30%
Planning and organization 40.50%
Critical thinking 35.90%
Teamwork 34.00%
Autonomous learning 33.80%
Written communication 27.60%
Creativity and innovation 27.00%
Oral communication 27.00%
English level ‘ 18.80% ‘
Ethical and social responsibility | 17.50% ‘
Digital and technical skills | 17.40% ‘
Information management
Theoretical training

Figure 1. Percentage of employers who perceive a lack of competence level

Source: AQU Catalunya (2023)
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These results are consistent with Bachmann et al. (2024), who point out a persis-
tent imbalance between academic training and labour market demands. Similarly, the
TRAILS Project (2025) reports that, despite some progress, skills mismatch remains
widespread across Europe. Overeducation still affects more than one in five employees,
and workers in rapidly changing sectors often face underskilling. These patterns reinfor-
ce the need for continuous upskilling and stronger alignment between higher education
outcomes and labour market needs.

Building on this contextual evidence, the second part of the analysis focuses on
the survey conducted with professionals. The aim was to explore how employers ex-
pect the use of Al in higher education to influence the development of key competences
among future graduates. Participants rated 13 competences identified by AQU Catalunya
(2023) on a five-point Likert scale (1 = very negative, 5 = very positive). These included
problem-solving, critical thinking, teamwork, communication, creativity, digital skills, and
ethical responsibility. The results allow for comparison between current competence gaps
and perceived future effects of an intensive use of Al on skill development.

For interpretation, mean scores on the 5-point scale were colour-coded to represent
three levels: red for negative impact (1.0-2.49), orange for neutral or uncertain impact
(2.5-3.49), and green for positive impact (3.5-5.0)

Figure 2 shows employers’ expectations regarding the impact of Al use in higher
education on competence development. Results indicate a positive outlook for technical
and self-directed skills such as digital and technical skills (4.5), information management
(4.4), and autonomous learning (4.2). In contrast, teamwork (2.2), ethical and social res-
ponsibility (2.0), and oral communication (2.1) are viewed negatively, suggesting potential
erosion of interpersonal and ethical competences. Intermediate ratings for problem-sol-
ving (2.5), planning and organisation (3.4), and theoretical training (3.0) reflect uncertain-
ty about Al's role in these areas. Overall, employers foresee Al strengthening technical
proficiency but weakening collaborative and communicative skills.

Problem-solving 2:5
Practical training | 2.4 ]
Planning and organization 3.4
Critical thinking ‘ 2.3 ‘
Teamwork ‘ 2.2 |
Autonomous learning | 4.2 ‘
Written communication 3
Creativity and innovation ‘ 3.5 ‘
Oral communication ‘ 2.1 ‘
English level 4 ‘
Ethical and social responsibility ‘ 2 ‘
Digital and technical skills 4.5
Information management 4.4
Theoretical training 3

Figure 2. Expected impact of Al use on competence development (professionals’ views)

Source: Own elaboration
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The comparative analysis reveals both convergences and divergences between
employers’ current perceptions of competence gaps (AQU Catalunya, 2023) and experts’
expectations regarding the impact of Al on future skill development.

Limitations

The limited sample size (n = 20) and the non-probabilistic nature of the sample restrict the
potential for statistical generalization. As the study targeted professionals with recruitment
and supervisory experience, the findings should be interpreted as indicative rather than
representative of all labour sectors.

Additionally, the comparative approach combining AQU Catalunya data with expert
perceptions introduces contextual variation that limits direct inferential validity, but en-
hances interpretative depth. Despite these constraints, the research provides valuable
exploratory evidence on how employers conceptualize the competence implications of
Al in higher education. Future studies should broaden the sample, include longitudinal
tracking, and incorporate the perspectives of students and educators to capture the evol-
ving dynamics of Al-mediated competence development. It would also be worthwhile to
conduct analyses differentiated by disciplinary or knowledge domains, as Al’'s impact on
competence development may vary substantially across fields.

Results

This section presents the study’s findings on employers’ perceptions of Al's impact on
graduate competences. The results are presented in four parts: general trends, compe-
tence-specific analyses, educational and institutional implications, and a final discussion
outlining a balanced approach to Al integration.

General trends

Overall, employers perceive Al's impact on graduate competences as uneven and var-
ying across competence domains. Positive expectations tend to concentrate on technical
and self-regulatory competences, whereas more negative assessments are associated
with interpersonal and ethical domains.
+ Positive impacts: digital literacy, information management, and autonomous
learning (mean ratings > 4).
* Negative impacts: teamwork, oral communication, and ethical responsibility
(mean ratings = 2).
* Mixed impacts: creativity and planning/organization show moderate optimism
when Al is used as a complementary tool rather than a substitute for human
effort.
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These findings align with recent research on the asymmetrical effects of Al in higher
education (Zhang et al., 2024; Del Cisne Lojan et al., 2024), indicating that while Al en-
hances efficiency and autonomy, it may simultaneously weaken collaboration and ethical
reflection. This “competence polarization” mirrors the OECD (2021) observation that li-
felong learning requires a balance between cognitive automation and critical autonomy.

Competence-specific findings

This section provides a detailed examination of each competence to identify where the
effects of Al use are most evident. The analysis integrates data from AQU Catalunya
(2023) and the 2025 employers’ survey to highlight specific strengths, weaknesses, and
anticipated changes in graduate skill profiles. Each competence is discussed in terms of
both its current deficit level and the expected influence of Al on its future development.

To facilitate interpretation, Table 1 provides a concise comparative summary linking
current competence gaps (AQU Catalunya, 2023) with employers’ expectations regarding
the effects of Al use in higher education. The table highlights areas where Al may either
reinforce or undermine the development of graduate competences.

Table 1. Interpretative comparison between AQU Catalunya (2023) and employers’ survey

Competence Interpretation

Already weak among graduates; may worsen as Al replaces independent
Problem-solving reasoning. Students risk relying too much on algorithmic answers instead of
developing analytical judgment.

Practical training/  Simulations help practice but cannot fully replace real-world experience.

application Overuse may limit adaptability and practical awareness.
Planning and Al can improve efficiency and structure, but excessive reliance may reduce
organisation initiative and long-term planning ability.

Risk of decline if students accept Al outputs uncritically. Teaching should focus

Critical thinking on questioning and evaluating Al-generated information.

Al-based individual learning can reduce collaboration and social interaction.

Teamwork . . ; :
Group projects and peer learning remain essential.
Autonomous Strong potential improvement—Al supports self-paced and adaptive learning—
learning but students must still manage their own goals and motivation.
Creativity Al can inspire ideas and expand perspectives, but dependence may limit

originality. Should be used to support, not replace, creative thinking.

Ethical and social ~ Without explicit training in Al ethics, moral and social awareness may weaken.

responsibility Responsibility and bias literacy should be built into curricula.

Digital and Clearly strengthened by Al use; students gain experience with digital tools and
technical skills automation relevant to modern workplaces.

Information Al improves data search and analysis skills, but students must still verify
management accuracy and source quality.

Language tools enhance accuracy and fluency, though overreliance may reduce

English proficienc . L .
9 P Y active language use and communicative confidence.

Source: Own elaboration based on AQU Catalunya (2023) and employers’ survey.

83



7. The Hidden Costs of Student Use of Al: Employers’ Perspectives on Employability

As shown in Table 1, several competences already perceived as weak—such as
problem-solving, practical training, critical thinking, and teamwork—are also expected to
deteriorate under intensive Al use. Conversely, competences like autonomous learning,
digital and technical skills, and information management are projected to improve, illustra-
ting Al's dual potential to strengthen technical domains while challenging human-centric
capabilities.

» Problem-solving (53.5% deficit; mean = 2.5). Employers fear that excessive
reliance on Al-generated outputs could erode analytical and decision-making
skills. This resonates with the notion of cognitive offloading (Risko & Gilbert,
2016), whereby mental tasks are delegated to external systems at the expense
of deep reasoning.

» Practical training (46.3%; 2.4). Replacing real-world experiences with simula-
tions may limit experiential learning and adaptability.

 Critical thinking (35.9%; 2.3). Risk of decline if students accept Al results un-
critically, bypassing reasoning processes essential for independent judgment.

+ Teamwork (34%; 2.2). Individualized Al interfaces may undermine collaboration
and social learning, leading to isolation and loss of interpersonal adaptability.

* Autonomous learning (33.8%; 4.2). Strong improvement expected through
adaptive, feedback-driven systems that promote personalized learning.

+ Creativity (27%; 3.5). Conditional growth when Al is used to stimulate ideation
rather than replace originality.

» Ethical and social responsibility (17.5%; 2.0). Decline anticipated unless Al
ethics and social responsibility are explicitly integrated into curricula. This alig-
ns with employers’ concerns about diminishing moral awareness in automated
environments (Del Cisne Lojan et al., 2024).

+ Digital and technical skills (17.4%; 4.5). Clear reinforcement as students learn
to operate, evaluate, and integrate Al tools across disciplines.

* Information management (13.8%; 4.4). Al perceived as highly beneficial for
data search, processing, and analysis.

Overall, these results illustrate a growing polarization of competences: Al streng-
thens technical domains but may weaken human-centric capabilities such as collabora-
tion, ethics, and critical inquiry. Al-enhanced environments may thus produce graduates
who are digitally fluent but less prepared for collaborative problem-solving and ethical
decision-making. Similar trends have been observed in the UK (Jackson, 2022) and Ca-
nada (Knight & Yorke, 2021), where employers note increasing gaps in interpersonal
adaptability despite technological proficiency.

This tension highlights the need for educators to design learning tasks that promote
interpretation, synthesis, and reflection rather than passive consumption of Al outputs. By
doing so, cognitive offloading can serve as a support for higher-order thinking instead of
replacing it.
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Educational and institutional implications

The results imply that universities must transition from passive adopters of Al to active
designers of Al-mediated pedagogy. Faculty training is essential: instructors should learn
not only how to operate Al systems but also how to embed them critically within construc-
tivist and reflective learning designs (Holmes et al., 2022).

Institutional policies should further promote transparency, ethical awareness, and
student agency in Al usage. Likewise, assessment practices need to reward creativity, co-
llaboration, and argumentation—competencies that Al cannot replicate and that reinforce
students’ active engagement in learning.

These pedagogical and policy changes, however, must also respond to concerns
arising beyond academia. Employers’ worries about declining ethical responsibility reveal
a neglected dimension of Al education. As Del Cisne Lojan et al. (2024) argue, reliance
on Al may desensitize students to issues of authorship, privacy, and bias. Building a
strong ethical foundation is therefore indispensable. Integrating Al ethics across curricula,
supported by frameworks such as UNESCO’s Recommendation on the Ethics of Artificial
Intelligence (2021), can help higher education institutions develop responsible-use poli-
cies and teaching practices aligned with human values.

Towards a balanced integration

The challenge is not whether to use Al, but how to use it ethically and effectively. A balan-
ced approach requires leveraging Al’'s strengths—automation, personalization, and data
processing—while cultivating empathy, creativity, and ethical reasoning. Recent propo-
sals emphasise that effective integration should avoid purely individualised learning mo-
dels; for instance, Laak and Aru (2024) propose a hybrid approach that blends Al-driven
personalization with collaborative, teacher-facilitated learning, ensuring that technological
support is complemented by social interaction and pedagogical guidance. This aligns with
the human-centred Al paradigm (Floridi, 2022), which envisions technology as augmen-
ting rather than replacing human potential.

In summary, higher education faces the dual task of embracing Al innovation while
safeguarding the development of distinctly human competences that sustain employabili-
ty and lifelong learning in an increasingly technological world.

Conclusions

This chapter has shown that the integration of Al into higher education represents both an
opportunity and a risk for the development of graduate competences. The exploratory evi-
dence indicates a clear pattern: while Al tends to enhance technical, digital, and self-re-
gulatory skills, it may simultaneously weaken the competences that rely most heavily on
human judgment, interaction, and ethical awareness. These findings echo employers’
concerns about a growing imbalance between technological proficiency and the interper-
sonal and critical capacities essential for employability in dynamic work environments.
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The results also reveal a widening polarization of competences. On one side, stu-
dents benefit from Al-supported autonomous learning, efficient information management,
and greater digital fluency. On the other, intensive reliance on generative tools may erode
problem-solving, collaboration, oral communication, and ethical responsibility—compe-
tences already identified as deficient in the AQU Catalunya (2023) dataset. This tension
underscores the need for a more intentional, pedagogically grounded integration of Al in
university teaching and learning.

To ensure a balanced development of both technical and human-centric competen-
ces, higher education institutions and policymakers should consider the following actions:

» Curricular design. Embed Al literacy, critical evaluation, and ethics across all
disciplines to promote informed and responsible use.

* Pedagogical innovation. Strengthen project-based, dialogic, and collaborative
learning activities to counterbalance the individualized nature of Al-mediated
tasks.

« Critical inquiry with Al. Encourage activities where Al systems become subjects
of examination rather than tools for shortcutting tasks. Analysing how Al gene-
rates responses, identifying inaccuracies, debating bias, and comparing human
and machine reasoning can strengthen students’ critical thinking, epistemic vi-
gilance, and ethical awareness.

» Assessment reform. Develop evaluation methods that reward reasoning pro-
cesses, originality, and argumentation, not only final outputs potentially genera-
ted or assisted by Al.

* Faculty development: Provide educators with professional training on critical
and constructive Al integration, ensuring pedagogical intentionality rather than
technological substitution.

» Stakeholder dialogue: Establish continuous communication channels with em-
ployers to detect evolving competence needs and align programmes with la-
bour-market expectations.

Ultimately, Al should not dictate what or how students learn. Instead, it should serve
as a catalyst for deeper, more reflective learning. The future of graduate education de-
pends on cultivating Al-enhanced humans: professionals who can harness technological
capabilities while sustaining the creativity, ethical judgment, and interpersonal skills that
no algorithm can replace.
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Abstract

This chapter examines university students’ attitudes toward the pedagogical use of ge-
nerative artificial intelligence (GAl) in higher education. Drawing on an online survey of
64 Political Science undergraduates enrolled in a public Spanish university, it analyses
patterns of use, perceived usefulness, and concerns about the impact of GAl on core
academic skills. From these dimensions, the chapter develops an interpretive typology
comprising three profiles: pragmatic enthusiasts, cautious sceptics, and intensive reflexi-
ves; each associated with distinct attitudes toward the curricular integration of GAI. Prag-
matic enthusiasts tend to support selective or frequent use by lecturers; cautious sceptics
remain reluctant and emphasise risks; and intensive reflexives combine regular use with
conditional acceptance under explicit guidelines. The chapter argues that this internal
heterogeneity constrains the definition of legitimate norms of use and shapes the design
of teaching strategies aimed at fostering critical Al literacy.

Keywords: generative Al; higher education; Political Science; student perceptions;
critical Al literacy, Political Science education.
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Resumen

Este capitulo analiza cémo el estudiantado universitario se posiciona ante el uso ped-
agogico de la inteligencia artificial generativa (IAg) en la educacion superior. A partir de
una encuesta online a 64 estudiantes de Ciencia Politica, se examinan patrones de uso,
utilidad percibida y preocupaciones sobre su impacto en habilidades académicas. Con
base en estas dimensiones se propone una tipologia de tres perfiles: entusiastas prag-
maticos, cautos escépticos e intensivos reflexivos, asociados a actitudes diferenciadas
hacia su integracién curricular. Los resultados muestran una heterogeneidad que condi-
ciona la definicion de normas legitimas de uso y orienta estrategias docentes orientadas
a desarrollar una alfabetizacion critica en IA.

Palabras clave: |A generativa; educacion superior; percepciones estudiantiles; en-
sefianza de la Ciencia Politica; alfabetizacion critica en IA.

Introduccion

The recent expansion of generative artificial intelligence (GAl) in higher education does
not simply represent the adoption of yet another technology, but a significant alteration
of the cognitive ecosystem in which university learning takes place. GAl tools such as
ChatGPT, Copilot or Gemini make it possible to automate tasks that, until very recently,
were an inherent part of the formative process (i.e. searching for information, synthesis-
ing complex texts, or drafting argumentative outlines). This reconfiguration affects the
relationship between effort, process and outcome, and compels a reconsideration of
how competencies traditionally associated with students’ intellectual work are acquired
or externalised.

The emerging literature has tended to frame this issue in binary terms: opportuni-
ty versus threat. Several studies highlight the capacity of GAI to support self-regulated
learning, personalise explanations or facilitate writing in programmes with high reading
loads and substantial written production (Akinwalere & lvanov, 2022; Nguyen et al., 2024).
At the same time, concerns have been raised that the excessive delegation of cognitive
processes may erode core skills such as independent reasoning, the capacity to evaluate
evidence, or the construction of original arguments (Memarian & Doleck, 2023; Mogavi
et al., 2024; Hernandez Gonzalez et al., 2024). However, this dichotomous framework
is insufficient because the impact of GAI does not depend solely on what it “enables” or
“puts at risk”, but on how, when and for what purposes students use it.

In Social Sciences degrees, and particularly in Political Science, this challenge be-
comes more discernible. Learning abstract concepts such as representation, democra-
cy, accountability, justice, requires interpreting dense texts, comparing arguments and
integrating diverse theoretical perspectives. If a substantial part of these operations is
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automated, lecturers face a central question: what place does intellectual activity occupy
when the intermediate tasks that sustain it can be replaced by a generative system? This
dilemma cannot be resolved either through prohibitions or through technological enthusi-
asm; it requires first understanding what students actually do with these tools.

Available empirical studies reveal a landscape that is less uniform than it is often
assumed. Frequency of use, purposes, expectations and concerns vary significantly ac-
cording to age, study modality and prior experience with digital technologies (Kasneci et
al., 2023; Nguyen et al., 2024). In online programmes, a more intensive use is observed,
but not necessarily more reflective engagement (Memarian & Doleck, 2023); in face-to-
face groups, adoption is more gradual but accompanied by greater reservations regard-
ing academic integrity and intellectual autonomy. These differences suggest that students
cannot be treated as a homogeneous collective with respect to GAl; rather, a structural
heterogeneity shapes any attempt at regulation or pedagogical integration.

This study is situated within this framework and examines a specific case: a Politi-
cal Science degree at a public Spanish university that combines face-to-face and online
modalities, with markedly different age profiles. Drawing on a questionnaire administered
during the 2024-2025 academic year, we examine patterns of use, perceived usefulness,
concerns related to intellectual autonomy and attitudes toward the integration of GAl into
coursework. On the basis of these dimensions, we develop an interpretive typology com-
posed of three profiles: pragmatic enthusiasts, cautious sceptics and intensive reflexives,
which allows for a more precise description of the internal variety of the student body.

The objective of the chapter is twofold. First, to offer an empirically informed account
of how students’ relationship with GAl unfolds in a degree programme characterised by
high reading and writing demands. Second, to argue that this heterogeneity has direct
implications for the design of learning activities, the definition of legitimate norms of use
and the development of critical Al literacy practices. Although the study is limited to a
single undergraduate degree, the typology and the reflections derived from it provide a
useful basis for informing teaching decisions in other programmes facing similar tensions
between cognitive offloading and the development of analytical competencies.

Generative Al in higher education: theoretical framework and
research expectations

The incorporation of generative artificial intelligence (GAIl) systems into higher education
has transformed the way cognitive load is distributed in academic tasks. Unlike earlier
technologies designed primarily to expand access to information or facilitate commu-
nication, generative models produce plausible texts, synthesise arguments and offer
natural-language solutions to complex problems. This shift toward delegating mental
operations to the tool—a phenomenon described as cognitive offloading or externalisa-
tion—reconfigures traditional processes of reading, analysis and written production in
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university settings (Risko & Gilbert, 2016). In this sense, GAI functions not only as a
technological resource but as a cognitive mediator capable of intervening in key phases
of intellectual work, altering the relationships between effort, process, authorship and out-
come (Kasneci et al., 2023; Memarian & Doleck, 2023; Mogavi et al., 2024).

This transformation unfolds within a university context characterised by increasing
technological mediation, diversified teaching modalities and heterogeneous student pro-
files, particularly in degrees with face-to-face and online groups. The coexistence of co-
horts with distinct professional trajectories and life paths illustrates how GAl is embedded
in broader institutional changes related to how learning is organised, knowledge is vali-
dated and academic production is managed (Bleiklie & Byrkjeflot, 2002). In this scenario,
GAl operates both as an accelerator of these dynamics and as a site of tension between
automation and human intellectual labour.

From the perspective of student engagement, GAl has been shown to alter the cog-
nitive, emotional and behavioural dimensions of student involvement. On the one hand,
recent studies indicate that it can enhance perceived autonomy by providing immediate
support for organising information, planning tasks or overcoming writing blocks (Lo et al.,
2024; Nguyen, Lai & Nguyen, 2024). On the other hand, the use of GAIl as a substitute
for processes of elaboration, analytical justification or critical evaluation is associated with
losses in conceptual depth and the weakening of core competencies in higher educa-
tion (Memarian & Doleck, 2023; Mogavi et al., 2024). This dual nature (amplification and
shortcut) requires shifting the discussion away from a dichotomous framework toward a
situated analysis of student practices: what students do with these tools, for what purpos-
es, under what conditions and with what formative implications.

In parallel, the debate on Al literacy has evolved toward a conception of Al literacy
that integrates the procedural and critical knowledge required to interact with Al systems
in an informed and responsible manner. Long and Magerko (2020) argue that these com-
petencies include understanding the limits of the tool, evaluating the quality of responses,
recognising biases and justifying decisions about its use. In higher education, this implies
developing teaching practices that foster transparency, traceability and critical reflection,
especially in disciplines where argumentation and independent analysis are central learn-
ing goals (Baidoo-Anu & Owusu-Ansah, 2023; Cotton et al., 2023; UNESCO, 2023). More
broadly, recent literature on Al applications in universities has shown that pedagogical ef-
fects depend not only on the technical capabilities of the tool but also on institutional inte-
gration, assessment criteria and the explicit expectations of instructors (Zawacki-Richter
et al., 2023). Consequently, GAl does not operate as a neutral device: its meaning and
impact emerge from the interaction between norms, contexts and patterns of use. This
underscores the relevance of incorporating the student perspective, as students experi-
ence simultaneously the instrumental potential of GAl and the ethical and methodological
uncertainties it generates (Hernandez Gonzalez et al., 2024).

Several studies highlight that the patterns described above are not uniform. Purpos-
es of use, perceived usefulness and concerns about autonomy and academic integrity
vary systematically among students, giving rise to differentiated orientations toward the
technology (Memarian & Doleck, 2023; Mogavi et al., 2024). However, this heterogeneity
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has been examined only to a limited extent in specific disciplines such as Political Science
and even less so when comparing online and face-to-face modalities. This gap justifies
the development of typological approaches that make it possible to organise the internal
diversity of students and understand how each profile combines its instrumental practic-
es, expectations and reservations.

Within this framework, the chapter is structured around three overarching questions.
First, it asks if students’ relationship with GAl adopts differentiated forms that combine
frequency of use, perceived usefulness and ethical concerns. Second, it examines the
extent to which these combinations can be organised into relatively coherent profiles
that reflect the internal heterogeneity of the student body. Third, it investigates whether
these profiles are associated with distinct attitudes toward the pedagogical integration of
GAl, ranging from more favourable positions to cautious or reluctant orientations. These
questions guide the empirical analysis and justify the typological proposal presented in
the following sections.

Methodological design

The study adopts an exploratory-descriptive approach aimed at identifying patterns of
use, perceptions and attitudes among students toward generative artificial intelligence
(GAl) in the Political Science degree of a public Spanish university. The purpose is not
to estimate causal effects or produce population-level generalisations, but to understand
how the relationship between instrumental practices, evaluations and ethical concerns
is articulated within a disciplinary context characterised by high reading demands and
substantial written production. The approach is therefore conceived as a way to generate
knowledge useful for designing learning activities and for informing teaching policies re-
garding the use of GAl.

Information was collected through an anonymous online questionnaire administered
during the 2024-2025 academic year. The instrument included closed-ended questions
and numerical scales from 0 to 10, and was organised into five blocks: (1) frequency of
GAIl use and which tools were employed; (2) academic purposes of use; (3) perceived
usefulness for learning; (4) concerns related to intellectual autonomy, technological de-
pendency and the quality of academic work; and (5) attitudes toward the pedagogical
integration of GAl, including expectations regarding the role of lecturers and the degree of
regulation considered desirable. Participation was voluntary; respondents were informed
about the objectives of the study and the exclusively academic treatment of the data,
and no direct identifying information was collected. A total of 64 valid responses were
obtained: 34 from face-to-face students and 30 from online students. The mean age was
31.3 years, with marked differences across modalities (approximately 21 years in the
face-to-face group and 44 in the online group), reflecting the coexistence of generational
cohorts and heterogeneous educational trajectories within the degree. As this is a conve-
nience sample limited to a single programme, the results are interpreted descriptively and
contextually, with no claim of generalilzation to the wider university student population.
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The analysis combined descriptive statistics (frequencies, percentages and mea-
sures of central tendency) with the purpose of creating a classification scheme informed
by the theoretical framework. Consequently, we developed a typology of student pro-
files based on the combination of four dimensions: frequency of GAl use, predominant
purposes, perceived usefulness and level of ethical or academic concern. The develop-
ment of these profiles did not follow an algorithmic classification procedure, but relied on
the inductive identification of recurrent configurations that capture the heterogeneity ob-
served. The three resulting profiles, pragmatic enthusiasts, cautious sceptics and inten-
sive reflexives, function as an analytical scheme to organise internal differences among
students and to link these with their attitudes toward the pedagogical integration of GAI.
This typology constitutes an exploratory tool that guides the interpretation of the results
presented in the following section.

Results

The analysis reveals, first, an almost complete normalisation of generative artificial in-
telligence (GAl) use among students. Of the 64 valid questionnaires, 55 (85.9%) report
having used some GAI tool, indicating its consolidated presence in academic routines.
Among users, frequency is high: 20% rely on these tools daily and 45.5% several times
a week, while only small minorities use them monthly (5.5%) or sporadically. Moreover,
the ecosystem of use is strongly concentrated around a single conversational model:
ChatGPT registers 53 mentions, far above Copilot (21), Gemini (15) or Deepseek (8).
Everyday experience with GAl is thus organised around a reduced and clearly dominant
repertoire.

The purposes for which GAl is used confirm a selective yet consolidated adoption.
Students employ it mainly for support tasks that facilitate entry into academic work: idea
generation (41 mentions), information search (38) and text summarisation (30). Func-
tions associated with final production —such as drafting full essays— are far less com-
mon (9 mentions), suggesting that the tool rarely substitutes fully for argumentative work.
This pattern is reinforced by students’ perceptions of changes in study routines: one
third indicate minor changes, while nearly another third report no substantial change or
non-use. These data describe widespread use, but concentrated in preliminary phases
of intellectual work.

Assessments of usefulness and risk confirm this structural ambivalence. Among
users, the mean score for “it has improved my ability to learn and understand the degree
contents” is 6.42 (0—10 scale), indicating moderate usefulness. Meanwhile, concern about
effects on intellectual autonomy and argumentative capacity is higher (6.98). The coexis-
tence of both dimensions reflects a form of conditional acceptance: GAl is perceived as
valuable provided it does not undermine core components of Political Science training
(critical reading, source comparison, analytical justification and writing). Among users,
the cases where perceived risk equals or exceeds perceived usefulness are the majority.
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Attitudes toward pedagogical integration reflect the same prudence. Nearly 60%
accept some degree of instructor use, but most prefer selective application (48.4%); only
12.5% support frequent use. Conversely, almost 40% consider integration unnecessary or
potentially counterproductive. Evaluations of its impact on teaching quality are moderate
(mean 5.39). Perceptions of academic integrity risk are also notable: 54.7% believe GAl
may constitute plagiarism depending on use; 14.1% view it clearly as a risk; and 28.1%
distinguish legitimate support from problematic substitution. Concerns about dependency
and erosion of competencies are high, helping explain why 84.4% consider lecturer tra-
ining necessary. Unlike polarised public debates, these findings depict students who do
not reject GAl but demand clear frameworks and explicit pedagogical mediation.

Based on these dimensions, an interpretive typology of usage profiles was cons-
tructed by combining frequency of use, perceived usefulness, level of concern and attitu-
des toward integration. Three recurrent patterns emerge. Pragmatic enthusiasts use GAI
frequently (daily or several times a week), find it highly useful and show low or moderate
concern, viewing it as a functional tool that optimises time and effort. Intensive reflexives
also use it frequently and value its usefulness but express equally high concern and su-
pport integration only under explicit rules. Cautious sceptics use GAIl sporadically, report
lower usefulness and express high concern, holding more reluctant or critical positions
on pedagogical integration. A residual “other profiles” group (43.6% of users) captures
intermediate combinations typical of heterogeneous exploratory samples. Among users,
intensive reflexives represent 25.5%, pragmatic enthusiasts 18.2% and cautious sceptics
12.7%. In the full sample, these groups account for 21.9%, 15.6% and 10.9% respecti-
vely, while non-use reaches 14.1%.

The distribution of profiles also varies by study modality, although without abrupt
differences. The online modality shows a relatively larger presence of intensive users:
pragmatic enthusiasts and intensive reflexives jointly represent 40% of online students,
compared with 35.3% in the face-to-face modality. In the latter, however, the group of
intermediate patterns included under “other profiles” is more numerous (47.1% versus
26.7% online), which may indicate less stabilised usage or greater dependence on ped-
agogical context. Cautious sceptics appear in similar proportions across both modalities
(around 9-13%), while non-use is somewhat higher among online students (20.0%) than
among face-to-face students (8.8%), consistent with the presence of older students who
may intentionally choose not to incorporate GAl into their routines. These trends are com-
patible with the second expectation.

Table 1 summarises the three main profiles identified from the combination of fre-
quency of use, perceived usefulness, and degree of ethical or academic concern. Its
structure reflects the interpretive logic underpinning the typology: what distinguishes
each group is not merely the intensity of use but the way each student articulates instru-
mental benefits and formative reservations. Pragmatic enthusiasts prioritise efficiency
and show a moderate level of concern; intensive reflexives, on the other hand, integrate
frequent use with strong concerns, forming a profile of “critical acceptance”; cautious
sceptics, for their part, represent sporadic practices, low usefulness, and strong ethical
or formative reservations.
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Table 1. Typology of student profiles according to frequency of use and perceived
usefulness of generative Al

High perceived usefulness Low perceived usefulness

Intensive reflective users:

) Deliberate use, grounded in critical

High frequency .
and formative awareness. .

of use ) [Not present in the sample]
They value Al as a learning tool, not

merely as an efficiency aid.

Pragmatic enthusiasts:
They recognise its usefulness, but
Low frequency their use may be mediated by specific

Cautious sceptics:
Sporadic or no use; they perceive low
usefulness.

of use tasks or contexts. ) , ,
. - Ethical reservations and distrust toward
They consider Al efficient but not . . i
) Al-mediated learning prevail..
essential.

Source: authors’ elaboration.

Figure 1 displays the distribution of these profiles by instructional modality among
GAl users. Although the differences are not very strong, there is a greater concentration
of intensive users (enthusiasts and reflexives) in the online modality, whereas face-to-
face students fall more often into the “other profiles” category that captures intermediate
patterns. The proportion of cautious sceptics remains stable across modalities. This pat-
tern suggests that modality interacts with trajectories and learning routines, but does not
determine usage patterns on its own.

100%
75%
>
o
©
B Profile
E [ Pragmatic enthusiasts
E 50% 3 Cautious skeptics
§ I Intensive reflective
o I Other
@ 20.8%
£
»n
1+ (-
25% 19.4%
25.0%
12.9%
0% . "
¢ Online On-campus

Figure 1. Generative Al usage profiles by study modality. N = 30 (online) and N = 34
(on-campus); percentages calculated over GAl users
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Beyond frequency and purposes of use, the typology also allows us to explore how
each profile relates to attitudes toward pedagogical integration. Since the introduction of
GAl in the classroom depends both on perceived usefulness and on students’ normative
expectations, it is relevant to examine whether the profiles identified here correspond to
distinct positions regarding when, how and under what conditions GAl should be used in
teaching. Figure 2 displays this relationship based on the cross-tabulation of typological
profiles and categories of attitudes toward pedagogical integration.

In Figure 2, clear associations emerge between usage patterns and attitudes toward
integration. Pragmatic enthusiasts constitute the group most favourable to pedagogical
use, concentrating the largest proportion of students who support frequent or selective
integration. By contrast, cautious sceptics predominantly include those who consider the
use of GAIl unnecessary or potentially problematic, reflecting consistency between their
ethical reservations and their sporadic practices. Intensive reflexives occupy an interme-
diate position: they use GAl regularly but support its integration only under specific condi-
tions and with clear guidelines for responsible and transparent use. Taken together, these
differences confirm that attitudes toward pedagogical incorporation are not homogeneous
but depend on how each profile combines instrumental usefulness with ethical sensitivity.

7 -
B0%
i 50.0%
B 60%
=3 Frequent use
= Only in some cases
A
5 35.7% EEm Not necessary )
a1 M Could be counterproductive
G 40%
£
]
o L 0%
20% 40.0% e
2B8.6%
0% o i N
Pragmatic Intensive Cautious
enthusiasts reflexives skeptics

Figure 2. Attitudes toward the pedagogical integration of Generative Al by usage profiles
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Conclusions

The study confirms that generative artificial intelligence (GAI) has become significantly
integrated into the academic practices of Political Science students, although its use is
not free from tensions. Most students resort to these tools as support in the early stages
of academic work (idea generation, information search, and text summarisation), rather
than as a full substitute for writing or analysis. This pattern reflects a pragmatic form of
acceptance: the instrumental usefulness of GAl for organising information and lowering
cognitive barriers is recognised, yet substantive concerns persist regarding intellectual
autonomy, academic integrity, and the overall quality of learning.

The typology developed, which consists of pragmatic enthusiasts, intensive reflex-
ives, and cautious sceptics, allows us to make visible the internal heterogeneity of the
student body and challenges the notion of a single, uniform “type” of Al user. Each profile
combines frequency of use, perceived usefulness, and level of concern in a distinct way,
implying that pedagogical responses cannot be uniform. This finding is key for informing
teaching policies and practices: rather than relying on binary prohibitions or unrestricted
permissiveness, it becomes necessary to design differentiated strategies that respond
to diverse attitudes and needs. The relationship between profiles and attitudes toward
the instructional integration of GAI reinforces this reading. Pragmatic enthusiasts con-
centrate the most favourable positions toward frequent, or at least selective, instructional
use; cautious sceptics cluster most of the views that deem its incorporation unnecessary
or potentially counterproductive; and intensive reflexives occupy an intermediate point:
they combine habitual use with acceptance that is conditional upon explicit rules and a
clear pedagogical framing. Taken together, these patterns indicate that students’ pref-
erences regarding the role of instructors are shaped by how each profile articulates in-
strumental usefulness and ethical sensitivity. This implies that any instructional decision
concerning GAl, from usage guidelines to the design of learning activities or assessment
criteria, must take this heterogeneity into account, since groups respond differently to
the same intervention. From a pedagogical perspective, the findings suggest that GAI
should be understood neither as a threat nor as an automatic solution, but rather as an
opportunity to renew teaching approaches. Its integration should rely on forms of critical
Al literacy that include training on biases, limitations, and the effects of GAIl on knowl-
edge construction. This requires shifting the emphasis away from sanction-based control
toward assessment models that reward processes, transparency, and reflection on the
use of GAIl. When incorporated deliberately and under clear regulations, GAIl can con-
tribute to strengthening transversal competencies such as analytical thinking, intellectual
autonomy, and academic responsibility.

Finally, the limitations of our study must be acknowledged: its exploratory nature,
the reduced sample size, and the focus on a single degree programme constrain general-
isation. The proposed typology constitutes an initial approximation that calls for validation
through statistical analysis and comparative research. For future studies, the findings
suggest expanding the investigation to other programmes and universities, incorporating
longitudinal designs, and triangulating with qualitative evidence to better understand how
usage profiles evolve and how they shape learning in higher education.
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Resumen

La era digital y el auge de la inteligencia artificial han transformado profundamente los
procesos académicos y de investigacién en la educacion superior y de posgrado. Estos
entornos coexisten con altos niveles de desinformacion y el uso acritico de redes socia-
les digitales. Este articulo surge de una investigacién mas amplia realizada en el Insti-
tuto Politécnico Nacional (México), clave SIP20250570, que plantea la alfabetizaciéon
digital como un desafio para universidades, considerandola como una alternativa para
enfrentar estos problemas. Mediante entrevistas cualitativas a docentes-investigadores
se exploraron percepciones y practicas emergentes en estos escenarios. Los resulta-
dos destacan la necesidad de fomentar la alfabetizacion digital en estos niveles educa-
tivos para desarrollar el pensamiento critico, habilidades de verificacion de informacion,
comprension del funcionamiento y sesgos de la inteligencia artificial. Se concluye que
la alfabetizacion digital no solo debe desarrollar las competencias tecnoldgicas, sino
también fortalecer la formacion integral ciudadana para desenvolverse en ambientes
digitales complejos propios del siglo XXI.
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9. Alfabetizacion digital: un reto educativo frente a escenarios emergentes de inteligencia artificial y desinformacién

Abstract

The digital age and the rise of artificial intelligence have profoundly transformed aca-
demic and research processes in higher and postgraduate education. These environ-
ments coexist with high levels of misinformation and the uncritical use of digital social
networks. This article stems from a broader research project conducted at the Nation-
al Polytechnic Institute (Mexico), project code SIP20250570, and posits digital literacy
as a key challenge for universities, presenting it as an alternative for addressing these
problems. Through qualitative interviews with faculty researchers, the study explored
emerging perceptions and practices in these contexts. The findings underscore the need
to promote digital literacy at these educational levels in order to develop critical thinking,
information-verification skills, and an understanding of how artificial intelligence operates
and the biases it may contain. The study concludes that digital literacy should not only
enhance technological competencies but also strength comprehensive citizenship edu-
cation to enable individuals to navigate the complex digital environment characteristic of
the twenty-first century.

Keywords: Digital literacy, disinformation, higher education, artificial intelligence,
digital technologies.

Introduccion

En este siglo XXI se observa que las esferas econdmicas, laborales, e incluso los sis-
temas educativos, entre otros, han experimentado una transformacion acelerada por el
uso cada vez mayor de las tecnologias digitales, la irrupcion de la inteligencia artificial
(particularmente la generativa), asi como el creciente uso de las redes digitales. Todo ello
es parte del ecosistema digital actual, considerado como un entorno que interconecta
distintas tecnologias, servicios, usuarios y proveedores de los cuales obtenemos infor-
macioén, aunque pueda ser en ocasiones mas bien desinformacion.

Los investigadores Area y Guarro ya indicaban en la primera década del siglo XXI:

En la cultura multimodal del siglo XXI en la que la informacion esta en todas partes fluyendo
constantemente, una persona alfabetizada debiera dominar todos los cédigos, formas ex-
presivas de cada uno de los lenguajes de representacion vigentes (el textual, el audiovisual
y el digital), asi como poseer las competencias para seleccionar la informacién, analizarla y
transformarla en conocimiento. (2012, p. 49).

Este escenario ha complejizado la vida del ciudadano, pues por un lado cada dia
se requieren habilidades para manejar tecnologia digital para hacer compras, tramitar
documentos oficiales, recibir informaciéon educativa, tener reuniones virtuales, contactar
de manera casi inmediata a personas u obtener multiple informacién desde lugares hasta
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recetas, procedimientos legales, entre muchas mas. Pero también, en este ciberespacio
se encuentra la difusién de informacioén falsa, inexacta o engafiosa, con el objetivo de
manipular, enganar, influir o incluso hasta entretener a la opinién publica, y alcanzar
ciertos fines, sean politicos, econdmicos o ideoldgicos, situacion que puede traer graves
consecuencias en distintos ambitos como puede ser la salud, la seguridad, las eleccio-
nes, las posibilidades de trabajo, o la educacion, entre muchas otras mas.

Ante este fendmeno global, la Asamblea General de las Naciones Unidas (2022),
ha realizado su informe Contrarrestar la desinformacién para promover y proteger los de-
rechos humanos y las libertades fundamentales, en el que considera que esta situacion
no es sencilla de resolver, pues por un lado se debe respetar la libertad de expresion por
lo que no deberia censurarse este tipo de comunicaciones. Dada la situacion el informe
sugiere otras opciones para combatir la desinformacion, entre ellas, los programas de
alfabetizacion digital y mediatica, pues éstos desarrollarian habilidades en las personas
para identificar la desinformacion asi como detectar sus propodsitos, y es aqui donde la
educacion juega un papel importante.

En ese sentido, la alfabetizacién digital no es una moda sino un eje estratégico de la
educacion contemporanea. Formar a los estudiantes para comprender el funcionamiento
de los sistemas digitales, algoritmos, analizar la informacién generada o medida por la
Inteligencia artificial, validar fuentes y ejercer pensamiento critico y reflexivo, es el reto
educativo. Lo ideal seria su integracion en el curriculo, pero sin priorizar el saber instru-
mental tecnoldgico, sino reconociendo su caracter sociotécnico y ético.

Este articulo analiza los desafios y oportunidades que plantea la alfabetizacion di-
gital ante los escenarios emergentes de inteligencia artificial y desinformacién, particular-
mente en el ambito de educacién superior y posgrado referente a sus practicas acadé-
micas y de investigacion. Se argumenta que la alfabetizacion digital debe considerarse
como un parte de un proceso formativo integral que articula competencias informaciona-
les, mediaticas, éticas y ciudadanas. Asimismo, se proponen orientaciones pedagogicas
y lineas de accién que permitan avanzar hacia una educacion capaz de responder a los
riesgos contemporaneos, a la vez que fortalece las habilidades para evitar la desinfor-
macion dando prioridad a practicas éticas en el ambito académico y de investigacion en
entornos digitales actuales.

Desarrollo

Desinformacion

En el contexto digital contemporaneo, la produccion y difusion de informacion falsa no se
limita a las redes sociales digitales o a los sistemas de inteligencia artificial; estos fenome-
nos se insertan en una dinamica mas amplia donde la objetividad y la veracidad pueden
verse comprometidas. Si bien en décadas anteriores existia una mayor confianza en los
medios tradicionales -como la prensa, la radio y la television-, hoy es evidente que ciertos
contenidos mediaticos, al operar también como productos comerciales, ajustan titulares o
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contenidos para incrementar su atractivo o favorecer determinadas orientaciones politicas
o ideoldgicas. A ello se suma el uso de imagenes o audios manipulados por inteligencia
artificial, capaces de persuadir al espectador aparentando autenticidad del material.

Pero se debe tomar en cuenta al respecto lo que indican Sadaba y Salaverria
(2023), que ante la difusion de grandes voliumenes de informacion, no es posible garan-
tizar la veracidad de los mensajes ya sea por “confusiones, malentendidos y equivocos
no intencionados” (p. 18). Ante esa situacion existen organizaciones y observatorios de
medios, incluso dentro de los propios medios de comunicacion, que trataran de mini-
mizar esos casos, por ejemplo, la organizacion creada por la Comisiéon Europea para
evitar las Noticias Falsas y Desinformacion en Linea. Esto nos lleva a sefalar que el
fendmeno de desinformacién, para ser considerado como tal, debe tener un distintivo:
la falsedad deliberada.

Rodriguez-Andrés (2018), estudioso del tema de la desinformacion, indica que
los origenes de este término datan propiamente del siglo XX, percibido claramente por
ejemplo cuando se utilizé como una estrategia entre rusos y norteamericanos al térmi-
no de la Primera Guerra Mundial (Guerra Fria), entre otros muchos casos. Este autor
considera que no se puede decir que todo mensaje sea desinformacion, pues a pesar
de que es un término frecuente, actualmente y en ocasiones se usa para indicar que
una informacién fue equivoca, pero considera que si esa informacion fue producto de
un error del emisor y en ello no hay intencionalidad de engafiar, entonces no se debe
denominar desinformacion.

Tampoco aplicaria el término cuando un ciudadano esté “desinformado” de cierto
tema (pues no hay alguna persona que lo haya planeado de esa manera). Por tanto, para
Rodriguez-Andrés, las caracteristicas para denominar a la desinformacién son:

1. Intencionalidad y manipulacién oculta. Intencion deliberada de un emisor para
enganar a los receptores sin que estos sean conscientes de la influencia.

2. Difusiéon de mentiras. No busca ocultar datos o guardar silencio, sino difundir
informacién falsa intencionadamente, sabiendo que no es verdad.

3. La desinformacién busca que sus mentiras sean difundidos en medios de comu-
nicacion. Engafian primero a los medios para conseguir que difundan sus men-
sajes, los medios propagan la desinformacion para influenciar la opinién publica.

4. Estrategia de ataque y desprestigio. Sea usa como arma planificada para ata-
car y desprestigiar adversarios con fines estratégicos. (pp. 241 y 242).

La Comision Europea (2019) define a la desinformacion como: “informacion verifi-
cablemente falsa o engafiosa creada, presentada y difundida con fines de lucro economi-
co o engafio intencionado al publico” (citado en Sadaba y Salaverria, 2023, p. 18).

Es importante mencionar que si bien la Inteligencia artificial (IA) puede emplear-
se para alterar informacion, imagenes o audios, es fundamental identificar que detras
de estos procesos siempre existe una persona o grupo que decide utilizar dichas he-
rramientas con fines manipuladores. Cuando la IA genera informacion incorrecta, ello
puede deberse a limitaciones propias de su programacion, a los datos con lo que fue
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entrenada, o a sesgos incorporados en sus modelos, sin embargo, la herramienta por si
misma -al menos en el estado actual de su desarrollo- no posee una intencién delibera-
da de engafiar. La manipulacion, por tanto, no proviene de la IA como agente autbnomo,
sino del uso que realizan los humanos que la operan.

Ahora bien, este fendmeno de la desinformacion tiene tintes globales, y a finales del
siglo XX se encuentran distintas iniciativas para reducirlo, como es el caso de promover
medidas regulatorias para combatirla, tener codigos de ética tanto en los medios de co-
municacién como en plataformas digitales, o decretos de actuacion contra la desinforma-
cion, pero también coinciden estos esfuerzos en la importancia de la alfabetizacion digital
y mediatica de los ciudadanos.

Alfabetizacion digital

Si bien, ciudadanos de distintas edades hacen un uso cada vez mas extendido de las
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC), diversas investigaciones sefialan que
dicho incremento en el acceso y frecuencia de su uso, no se traduce necesariamente
en competencias digitales sélidas ni en una adecuada alfabetizacion digital, al respecto
se encuentran en niveles muy basicos (Matamala, 2018; Cervantes Velazquez, y Diaz,
2025, entre otros). Asi aparece la trascendencia de la alfabetizacion digital.

La UNESCO define la alfabetizacion digital como la habilidad para localizar, eva-
luar, usar y crear informacion a través de tecnologias, herramientas de comunicacion y
redes digitales (2018).

Otra definicion es la proporcionada por Hernandez-Marin et al. (2024) quienes
consideran que el nombre completo para estas habilidades seria Alfabetizacion Media-
tica, Informacional y Digital (AMID) pues consideran que con dicha alfabetizacion “los
ciudadanos pueden filtrar la informacién, distinguiendo lo veraz de lo falso y satisfacer la
necesidad de una participacion critica en el espacio digital” (p. 58).

Otros estudios como el Area y Guarro (2012) consideran que la alfabetizacion se
podria a su vez clasificar en Alfabetizacion en informacion, alfabetizacién digital, alfa-
betizacion tecnolégica, educacion mediatica, creando siglas como AMI (Alfabetizacion
mediatica e informacién) AlFin (Alfabetizacion Informacional), algunos lo equiparan con
términos como Competencias Digitales. Independientemente de la nomenclatura, la
coincidencia principal es que con el termino alfabetizacion, no se focaliza al uso técnico,
sino abarca ademas las competencias mas amplias que van desde buscar informacion,
competencias de comunicacion, colaboracion, participacion, reflexion, analisis, inclu-
so habilidades de seguridad y proteccion de datos digitales: “La alfabetizacion digital
implica desarrollar habilidades para un uso seguro, critico y efectivo de la tecnologia e
internet, especialmente en el contexto de la educacion superior”. (Cervantes Velazquez
y Diaz, 2025, p. 25).

En virtud de que el concepto se ha definido de multiples formas, en el presente
texto coincidimos con la definiciéon de alfabetizacion digital presentada por Matamala
(2018), ya que consideramos que dicha conceptualizacion es completa, al respecto
indica:
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todas apuntan a las habilidades necesarias para resolver problemas de informacion y comu-
nicacion en ambientes digitales [...] Ng (2012) propone un modelo de alfabetizacion digital a
partir de tres dimensiones: i) dimensién técnica, referida a las habilidades operativas de uso
de TIC; ii) habilidades cognitivas, referidas a la capacidad critica de busqueda, evaluacion y
seleccioén de informacion; y iii) habilidades socioemocionales, referidas al uso responsable de
Internet. (2018, p. 70).

Dicho lo anterior, en el campo particular de interés del presente texto, que es el de
la educacion superior y posgrado, se debe mencionar que la alfabetizacién digital se ha
orientado histéricamente al manejo de plataformas, ofimatica y acceso a bases de datos.
Sin embargo, el contexto actual con diversas herramientas digitales incluyendo la inteli-
gencia artificial generativa, se requiere esa visiéon amplia que articule:

» Competencias informacionales (busqueda estratégica, evaluaciéon de fuentes,
verificacion.

» Competencias mediaticas: analisis critico de mensajes digitales, deteccion de
sesgos, comprensiéon de narrativas.

+ Competencia de datos: lectura, tratamiento e interpretacion de datos.

» Competencias en IA: comprender qué son los modelos generativos, como fun-
cionan, qué sesgos tiene y como usarlos de forma ética.

Respecto al punto de la |A, su ingreso al campo educativo de nivel superior es hetero-
géneo, pues en algunos casos se bloquea su uso y en otros casos se impulsa, mucho tiene
que ver con la percepcion docente, pero independientemente de ello, los estudiantes son
cada vez mas consumidores de estas herramientas. Ello plantea tensiones en su adopcion,
pues sin una alfabetizacion digital puede generar uso de informacion no validada, riesgo de
pérdida de competencias del pensamiento reflexivo y critico, incremento de textos acadé-
micos generados por |A sin verificar las fuentes, e incluso dependencia tecnoldgica.

Por lo tanto, la alfabetizacion digital no se limita a habilidades técnicas digitales,
sino que implica desarrollar criterios epistemoldgicos y éticos para interactuar con infor-
macion digitalizada y asi proteger la calidad académica y de investigacion.

Cervantes Velazquez y Diaz (2025), en especifico abordan ciertas habilidades ne-
cesarias para la alfabetizacion digital, (si bien cada estudio puede dar prioridad a ciertas
competencias o habilidades). Estas autoras, ademas, consideran en cada una de las
habilidades, distintos niveles de dominio que va desde insuficiente, basico, intermedio
hasta avanzado. Las autoras mencionan las siguientes:

» crear contrasefas seguras,

» borrar datos e historial de navegacion,

+ activar modos privados de navegadore,

+ proteger o cubrir camaras de los dispositivos cuando no estan en uso,
» hacer copias de seguridad de la informacién,

* modificar las condiciones de privacidad de redes y plataformas,

» detectar correos 0 mensajes engafosos,
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» proteger identidades en imagenes o fotografias,

* instalar antivirus,

+ deshabilitar cookies,

+ utilizar gestores de contrasefias,

+ utilizar herramientas de proteccion de rastreo,

+ utilizar programas cifrados y encriptados para el intercambio de mensajes. (p. 26)

A ello debemos sumarle que, ante nuevos desafios, nuevas estrategias, al respecto
Acuna (2014), menciona:

Esta nueva alfabetizacién no aparece solo con el acceso y el uso de las TIC. Se requiere de
una real apropiacion para generar una transformacion en nuestros formatos de pensamiento
y para ello es necesario configurar nuevos escenarios de formacion (p. 4).

En consecuencia, para fortalecer la alfabetizacion digital desde las universidades
implica en primera instancia, reconocer las necesidades formativas especificas de la
poblacion estudiantil. A su vez, resulta fundamental que cada institucién educativa y
cada programa académico determinen de manera contextualizada las competencias y
habilidades prioritarias para la formacion integral de sus estudiantes en el contexto de
la alfabetizacion digital. Una vez definido lo anterior, el siguiente paso seria disefiar es-
trategias didacticas novedosas que permitan su desarrollo progresivo -incluyendo su in-
tegracion transversal en la curricula educativa-, el disefio de experiencias aprendizajes,
tomando en cuenta la formacion y actualizacion docente, y por supuesto la implementa-
cioén de recursos y entornos digitales pertinentes. Finalmente sera necesario establecer
distintos mecanismos de evaluacion y seguimiento para asegurar la mejora continua y
consolidacion de la alfabetizacion digital.

Metodologia

El presente estudio partié de una investigacién mas amplia respecto al uso Académico y
de investigacion de la Inteligencia Artificial, realizado en el Instituto Politécnico Nacional,
una de las instituciones mas reconocidas de educacion superior y posgrado en México.
En el presente texto, se abordan parte de sus resultados.

El estudio se basd en un enfoque cualitativo, mediante entrevistas semiestructu-
radas a docentes-investigadores de educacién superior y posgrado de Universidades
reconocidas en México. El objetivo fue comprender percepciones, practicas y desafios
relacionados con la alfabetizacion digital, el uso académico de la 1Ay la desinformacion.

Se entrevistaron a 18 docentes de distintas areas: Ciencias Sociales, Humanida-
des, ingenierias. La experiencia docente oscildé entre 6 y 24 anos, todos participan acti-
vamente en actividades de docencia e investigacion. Las entrevistas fueron grabadas y
posteriormente se transcribieron y analizaron mediante codigos con apoyo del software
de analisis cualitativo Atlas.ti.

107



9. Alfabetizacion digital: un reto educativo frente a escenarios emergentes de inteligencia artificial y desinformacién

Las categorias incluyeron: 1) Percepcion del uso de la IA y otras tecnologias di-
gitales en el ambito académico y de investigacion, 2) Necesidad de la capacitacion o
instruccion en el uso de IA 'y tecnologias digitales, 3) Practicas de alfabetizacion digital,
4) Desinformacioén y verificacion, y 5) Impacto en la investigacion y formacién de los
estudiantes.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados mas representativos por las categorias
mencionadas:

1. Percepcion del uso de la IAy otras tecnologias digitales en el ambito académico y
de investigacion. Las y los docentes entrevistados reconocen el uso de herramientas digi-
tales para la academia y la investigacion, pues apoyan la escritura cientifica, es auxiliar en
el disefio de instrumentos de investigacion, e incluso en su aplicacion (en formato digital),
primeros resultados. La IA puede servir para generacion de ideas y estructuras iniciales.

Sin embargo, un profesor indica: "son de mucha ayuda, la IA ya no tiene marcha
atras, pero se tienen que revisar los datos. Los estudiantes no saben o no quieren veri-
ficarlos, lo cual trae como consecuencia falta de rigor de tratamiento de la informacion”.

2. Necesidad de la capacitacién o instruccion en el uso de IA 'y tecnologias digitales.
Los participantes coinciden en que la formacién digital institucional se centra en herra-
mientas y plataformas, pero ello no implica el desarrollo del pensamiento critico.

Este punto de desarrollo de competencias del pensamiento critico es el mas men-
cionado como falta de desarrollo en los estudiantes. Algunos docentes sugieren traba-
jarlo en clase para desarrollarlo, mientras que otros indican que esas habilidades se de-
berian desarrollar de manera transversal a lo largo de la formacion, pero todos coinciden
en la ausencia general del pensamiento critico y por tanto la importancia de desarrollarlo.

3. Practicas de alfabetizacion digital y 4. Desinformacion y verificacion. Por su rela-
cion de estos dos temas, se presentan a continuacion:

Los entrevistados coinciden en la urgencia de incorporar: fundamentos basicos de
uso de tecnologia digital y de IA. “Se supone que son de la generacion de nativos digita-
les pero su uso es tan basico y de las herramientas mas comunes, no tienen conocimien-
to de herramientas o buscadores especializados ni mucho menos en disefio de prompts”.

Algunos docentes indican que tienen incluso ellos mismos vacios al respecto y les
gustaria una capacitacion digital mas especializada, otros docentes, incluso hablan de
que ellos mismos hacen propuestas de mejoras de programacion de herramientas de IA,
lo que demuestra la gran diferencia entre areas de conocimiento y habilidades digitales
docentes.

Algunos entrevistados indican que hacen practicas con sus estudiantes de posgra-
do de usar la IA en sus clases con un tema especifico y en esa misma clase evaluar los
resultados (sobre todo encontrando fallas, errores, vacios). Ello para generar habilidades
de revision critica.
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Otro docente comentd que, si bien no era su tema, a inicio de semestre, hace un ejer-
cicio para que sus estudiantes identifiquen como sin validar la informacion se diseminan
mensajes por las redes sociales sin haber comprobado la veracidad ni la fuente y como
en cuestion de segundos, ellos se convierten en emisores de noticias falsas. Asi como
estos mensajes se difunden sin verificar, esto puede pasar con la informacion cientifica.

5. Impacto en la investigacion y formacion de los estudiantes. Los entrevistados
enfatizan la urgencia de incorporar (la mayoria de forma transversal):

+ Fundamentos basicos de uso de tecnologia digital.

* Fundamentos basicos de Inteligencia artificial.

» Revision critica de los resultados.

« Etica en su uso académico y de investigacién.

* Analisis comparativo entre producciéon humana y digital.

Otro docente indico:

tenemos que actualizar nuestra practica docente, el alumno no puede ir a escuchar lo mismo
que tiene en la palma de su mano con el celular, tiene que haber innovacién, practica, analisis
de casos reales, los estudiantes ya estan en el mundo digital, no podemos seguir con practi-
cas tradicionales; el docente se debe capacitar en estas herramientas digitales.

A partir de estos resultados, se puede identificar que la alfabetizacion digital puede
apoyar a desarrollar competencias para prevenir la desinformacion y uso instrumental de
la IA u otras tecnologias digitales, pues se requiere de fortalecer lo que propone precisa-
mente la alfabetizacion digital:

a) Desarrollar el pensamiento critico y capacidad para analizar la validez, co-
herencia y propdsito comunicativa de una fuente. Los estudiantes podrian identificar
falacias, sesgos y contenidos que pudieron ser manipulados y no asumirlos acritica-
mente como verdaderos para ellos se requiere generar habilidades para contrastar evi-
dencias, fuentes, reconocer intensiones persuasivas, distinguir entre hechos, opinion y
desinformacion.

b) Habilidades de verificacion. La formacion universitaria puede ensefar estrate-
gias no solo de busqueda de informacion pertinente, sino también de comprobacién de
fuentes, triangulacion de informacion, analisis de metadatos. Corroborar la autenticidad
de imagenes, textos y datos, reduciendo la difusién acritica de contenidos falsos o enga-
Aosos, pues, por ejemplo, difundir sus resultados sin estos elementos, implica un impacto
del trabajo cientifico no deseado o tergiversado.

c) Comprensién del ecosistema digital. Comprender como funcionan los algorit-
mos, la personalizacion de contenidos ayudara a los estudiantes a identificar cuando
su consumo puede ser filtrado o sesgado, lo que puede disminuir la vulnerabilidad ante
narrativas circulantes.

d) Formacion ética y responsabilidad ciudadana. La alfabetizacion digital no solo es
técnica, incluye dimensiones éticas relacionadas con el uso responsable de la informa-
cion, respecto a la integridad de otros usuarios y el impacto social de compartir conteni-
dos no verificados. Desde esta perspectiva, la universidad forma sujetos capacidad de
participar en la esfera publica digital de manera informada y democratica.
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e) La alfabetizacion digital, trasciende el ambito universitario. Las competencias
digitales desarrolladas en la educacion universitaria y de posgrados se convierten en
competencias clave para la vida cotidiana. El desarrollar habilidades de busqueda rigu-
rosa, verificacion de informacion, gestion segura de datos y uso critico de plataformas di-
gitales, favorece no solo su desempefo académico y de investigacion, sino también una
participacion mas reflexiva, segura y eficiente en entornos socio-técnicos del siglo XXI.

Conclusion

Los resultados indican que las universidades requieren reconceptualizar la alfabetiza-
cion digital como parte de la practica académica central, no complementaria. La lAy las
tecnologias digitales abren posibilidades para aumentar la productividad académica y
de investigacion, pero también desafia los criterios tradicionales de veracidad, autoria,
evaluacioén y confiabilidad.

En la educacién superior y de posgrado sera importante integrar en el curriculo,
modulos de alfabetizacion digital, talleres de busqueda de informacion, pero con verifi-
cacion y contrastacion, analisis de casos reales de desinformacion académica, usos de
software de analisis de datos y herramientas de |IA de apoyo en la productividad, ética
en el uso de la IA, comprensién de sus sesgos.

Sin embargo, en lo que coinciden independientemente de la parte de usos digi-
tales, es en la necesidad de impulsar metodologias de ensefianza que favorezcan el
razonamiento critico.

La alfabetizacion digital constituye hoy un desafio en general para cualquier ciu-
dadano, pero es fundamental para la educacién superior y posgrado especialmente
ante escenarios emergentes de inteligencia artificial y desinformacion.

La evidencia recopilada muestra la amplia cantidad de informacion que se puede
obtener en los ambientes digitales y de IA que pueden potenciar las actividades aca-
démicas y de investigacion, pero también genera riesgos. Por ello se requiere de una
alfabetizacion digital ampliada que integre pensamiento critico, ética, habilidades de ve-
rificacion. La universidad tiene la responsabilidad de formar sujetos capaces de integrar-
se a estos entornos complejos digitales, aprovechar las tecnologias es importante, sin
perder la parte reflexiva, pero para alcanzar esta meta, se requiere de estrategias edu-
cativas innovadoras desde la academia, pero también desde el autoaprendizaje dirigido.

Cuando la alfabetizacién digital se pueda incorporar de manera transversal en
la educacioén universitaria, no solo ampliara las capacidades vinculadas al uso de tec-
nologia en el campo académico y de investigacion, sino también funcionara como un
recurso clave para anticipar y reducir la propagacion de informacion falsa, sino ademas
fortalecera la autonomia intelectual y la participacion critica ciudadana en los entornos
digitales del siglo XXI.
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Resumen

La inteligencia artificial generativa (IAgen) en la educacién superior esta impulsando
nuevas formas de interaccion entre docentes, estudiantes y contenidos académicos. El
proyecto FoodID+IA plantea una renovacion metodoldgica en la asignatura de Quimica
de los Alimentos impartida en grados de Ciencias de la Salud. La intervencion combina
formacion inicial en el uso responsable de la IA, actividades guiadas para estimular la
construccidon de conocimiento y espacios de discusion para contrastar la informacion
generada por la herramienta. El estudiantado participé en dinamicas de creacién de con-
tenidos, analisis de respuestas y revision critica de la informacion cientifica, favoreciendo
el pensamiento analitico y la capacidad de argumentacion. Los resultados muestran un
incremento en la implicacion del alumnado y una percepcion positiva del valor de la IA
para reforzar la comprension conceptual y las competencias transversales. El proyecto
evidencia que la IAgen puede actuar como un catalizador para la innovacion docente en
materias cientificas.
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los Alimentos; Competencias digitales; Aprendizaje activo.
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Abstract

Generative artificial intelligence (Algen) in higher education is driving new forms of inte-
raction between professors, students, and academic content. The FoodID+Al project pro-
poses a methodological renewal in the Food Chemistry course taught in Health Sciences
degrees. The intervention combines initial training in the responsible use of Al, guided
activities to stimulate knowledge construction, and discussion forums to compare and
contrast the information generated by the tool. Students participated in content creation
activities, response analysis, and critical review of scientific information, fostering analyti-
cal thinking and argumentation skills. The results show increased student engagement
and a positive perception of the value of Al in reinforcing conceptual understanding and
transversal skills. The project demonstrates that Algen can act as a catalyst for innovation
in science teaching.

Keywords: Generative artificial intelligence; Innovative teaching; Food Chemistry;
Digital competencies; Active learning.

Introduccion

Los desafios del entorno de aprendizaje del siglo XXI exigen a la educacion el desarrollo
de nuevas estrategias y metodologias que optimicen la atencion y la motivacion estu-
diantil (Bolisani et al., 2022). La Inteligencia Artificial Generativa (IAgen) ha emergido
como una fuerza transformadora en la educacién superior, redefiniendo la dinamica en-
tre docentes, estudiantes y el contenido académico (Ocen et al., 2025). Esta tecnologia
presenta una oportunidad sin precedentes para fomentar el aprendizaje activo y auto-
nomo, particularmente en disciplinas cientificas que requieren una solida comprension
conceptual y pensamiento critico ya que ofrece vias innovadoras para la ensefianza y el
aprendizaje, permitiendo una adaptacion mas precisa a las demandas educativas con-
temporaneas. Ademas, familiariza a los estudiantes con herramientas clave del futuro la-
boral, aunque su incorporacion debe hacerse de forma ética y planificada para asegurar
un impacto positivo y equitativo en el entorno educativo.

La integracion de la IA en la educacion optimiza las metodologias didacticas y fa-
cilita la creacién de entornos de aprendizaje altamente interactivos y receptivos para el
alumnado. Asimismo, esta herramienta, basada en modelos de lenguaje avanzados y
algoritmos de aprendizaje profundo, tiene el potencial de transformar la forma en que
docentes y estudiantes interactian con el conocimiento, desarrollan habilidades criticas
y enfrentan los retos del mundo contemporaneo (Belkina et al., 2025).

Si bien la IA avanza a un ritmo vertiginoso en numerosos sectores —incluyendo la
industria, el transporte y las finanzas—, su aplicacidon no esta igualmente representada
en todos los ambitos de conocimiento; por ejemplo, su adopcion en campos como la

114



Yelko Rodriguez-Carrasco, Guadalupe Garcia-Llatas

salud y alimentacidn aun no es ampliamente visible. El proyecto FoodID+IA surge en
este contexto, planteando una innovacién metodoldgica especifica dentro de la asigna-
tura de Quimica de los Alimentos en grados de Ciencias de la Salud. El objetivo central
es doble: fomentar el aprendizaje activo mediante el uso critico y ético de herramientas
de IAgen, y reforzar la comprension de conceptos complejos de la Quimica de los Ali-
mentos. Este capitulo describe la intervencion implementada y analiza su impacto en la
implicacién y el rendimiento del alumnado.

Objetivos

El objetivo general del proyecto es incorporar herramientas de IA generativa en el pro-
ceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura de Quimica de los Alimentos con el fin
de mejorar la comprension de conceptos complejos, fomentar el aprendizaje auténomo,
difundir el uso ético y responsable de la IAgen y personalizar la ensefianza para los es-
tudiantes de acuerdo con sus necesidades y estilos de aprendizaje.

Para la consecucion de este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos
especificos (OE):

» OEH1. Fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje utilizando una familia
de modelos de IAgen y redes sociales, que estimulen una experiencia de
aprendizaje mas dinamica, participativa y en colaboracion entre los estudian-
tes, de forma éticamente responsable.

» OE2. Desarrollar y aplicar un sistema de tutoria inteligente basado en I1Agen
que permita a los estudiantes resolver dudas y recibir explicaciones adiciona-
les sobre los temas de la asignatura.

» OE3. Fomentar la autonomia en el aprendizaje, proporcionandoles a los es-
tudiantes herramientas de IA que les permitan estudiar de manera indepen-
diente, a su propio ritmo.

» OE4. Promover entre el alumnado y los docentes una mayor produccién aca-
démica e intelectual donde los productos de su esfuerzo podran ser compar-
tidos entre el estudiantado y/o otros docentes.

Metodologia

La intervencion docente se articuld en cinco acciones encadenadas que integran la IA-
gen en el proceso formativo, con el fin de mejorar la comprension conceptual, el aprendi-
zaje autonomo y la participacion activa del alumnado. Cada accion se asocia a objetivos
especificos del proyecto (OE1-OE4) y se desarrollé de acuerdo con la planificacion do-
cente de los grados implicados.
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1. Presentacion del proyecto y formacion inicial en IAgen
(Accioén 1; OE1)

El proyecto FoodID+IA se introdujo en la sesion inicial de la asignatura mediante una
presentacion estructurada y materiales alojados en el aula virtual. Se explicaron los fun-
damentos de la |A generativa, asi como las pautas éticas y académicas para su uso.
Durante esta sesion se organizaron los grupos de trabajo y se asignaron los temas de
los contenidos tedricos de la asignatura (Tabla 1) a desarrollar, ademas de fomentar la
participacion en la cuenta de Instagram de la asignatura (@foodidea_uv). Esta accion se
implemento al inicio del cuatrimestre correspondiente en cada titulacion.

2. Generacion de preguntas con IA sobre contenidos tedricos
(Accion 2; OE2)

A medida que avanzaba el temario, los grupos de estudiantes (3—4 integrantes) elabo-
raron diez cuestiones de verdadero/falso relacionadas con los conceptos clave de cada
tema. Para ello utilizaron instrucciones o prompts dirigidos a herramientas de IAgen, evi-
tando que la IA indicara explicitamente la solucion. Los estudiantes contrastaron y verifi-
caron las respuestas utilizando los materiales docentes proporcionados por la asignatura.

3. Justificacion cientifica y validacion de las cuestiones
(Accion 3; OE2, OE3, OE4)

Una vez identificada la respuesta correcta, los grupos desarrollaron una justificacion
cientifica mediante un dialogo guiado con la IA, ajustando los contenidos con nuevos
prompts y verificando su rigor mediante apuntes y bibliografia basica. Las cuestiones va-
lidadas se entregaron a través del aula virtual y formaron parte de la evaluacién continua,
representando un 2% de la calificacion final.

4. Puesta en comun, debate y revision colaborativa
(Accion 4; OE3, OE4)

En las tutorias regladas, el profesorado selecciond y trabajoé de forma grupal las cues-
tiones enviadas por el alumnado, con el objetivo de profundizar en la comprension teo-
rico-practica. Durante estas sesiones se promovié el razonamiento critico, el uso de evi-
dencias cientificas y el debate argumentado para afinar la calidad de las justificaciones.
Una vez revisado el compendio de cuestiones, este se publicod en el aula virtual como
material de apoyo para el estudio. Ademas, se generaron contenidos complementarios
(infografias) para la cuenta de Instagram, ampliando la visibilidad del proyecto y fomen-
tando la interaccién del alumnado.

116



Yelko Rodriguez-Carrasco, Guadalupe Garcia-Llatas

5. Evaluacion del proyecto y difusion de resultados
(Accion 5; OE1-OE4)

La valoraciéon del proyecto incluyd una encuesta de satisfaccion del estudiantado, jun-
to con el analisis de los compendios de preguntas, el rendimiento académico y la in-
teracciéon en redes sociales (comentarios, visualizaciones, “me gusta”). La informacién
recopilada permitié detectar fortalezas, areas de mejora y el grado de aceptacion de la
metodologia. Finalmente, los resultados se sistematizaron para su presentacion en foros
y publicaciones de innovacion docente.

Tabla 1. Descripcién de los contenidos tedricos de la asignatura de Quimica de los alimentos

BLOQUE I: Principales componentes de los alimentos: estructura, propiedades fisico-quimicas,
reacciones que pueden tener lugar en el alimento.

Tema 1. Quimica de los Alimentos. Relaciones con otras materias. Fuentes bibliogréficas.

Tema 2. Agua. Constantes fisicas y estructura del agua y del hielo puro. Interacciones agua-solutos.
Actividad del agua y alteraciones de los alimentos.

Tema 3. Hidratos de carbono. Clasificacion. Aimidén y almidones modificados.

Tema 4. Pardeamiento en los alimentos |. Clasificacion. Caramelizacion y degradacion del acido
ascérbico.

Tema 5. Pardeamiento en los alimentos Il. Reaccién de Maillard.

Tema 6. Componentes de la fibra alimentaria. Propiedades funcionales de hidratos de carbono.

Tema 7. Lipidos. Propiedades fisicas de los acidos grasos y de las grasas.

Tema 8. Alteraciones de lipidos. Clasificacion. Oxidacion de lipidos. Otras alteraciones de lipidos.
Proceso de fritura.

Tema 9. Modificaciones de grasas y aceites. Propiedades funcionales de los lipidos.

Tema 10. Proteinas. Modificaciones de proteinas durante el procesado y almacenamiento. Propie-
dades funcionales.

Tema 11. Enzimas. Clasificacion. Pardeamiento enzimatico.

BLOQUE II: Componentes minoritarios de los alimentos: estructura, propiedades fisico-quimicas,
reacciones que pueden tener lugar en el alimento.

Tema 12. Minerales y factores antinutricionales. Modificacion del contenido mineral durante el proce-
sado de los alimentos. Factores antinutricionales: naturaleza, mecanismo de accion y mitigacion.

Tema 13. Vitaminas hidrosolubles. Estructura y estabilidad.

Tema 14. Vitaminas liposolubles. Estructura y estabilidad.

Tema 15. Pigmentos propios de los alimentos y sustancias aromaticas. Pigmentos: estructura y es-
tabilidad. Sustancias aromaticas: concepto, compuestos impacto y aromas generados en reacciones
enzimaticas y no enzimaticas. Defectos en el aroma. Aromatizacién de alimentos.

Tema 16. Aditivos alimentarios. Concepto y clasificacion. Descriptiva de aditivos.
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BLOQUE IlI: Alimentos de origen animal y vegetal: modificaciones durante el procesado y/o almace-
namiento.

Tema 17. Carne. Modificaciones post-mortem. Efectos del tratamiento térmico. Derivados carnicos.

Tema 18. Pescado. Modificaciones post-mortem. Modificaciones por el procesado.

Tema 19. Leche. Efectos del tratamiento térmico. Derivados lacteos. Modificaciones en su elabora-
cion.

Tema 20. Cereales: Modificaciones durante el almacenamiento del grano y de la harina. Modificacio-
nes durante la panificacion y el almacenamiento del pan.

Tema 21. Frutas y hortalizas. Modificaciones durante la maduracién, almacenamiento y procesado.

Tema 22. Bebidas fermentadas. Modificaciones en su elaboracién. Alteraciones.

Con el fin de garantizar el cumplimiento de los estandares establecidos por orga-
nismos de referencia en integridad académica —como la European Network for Acade-
mic Integrity (ENAI), el Institute for Ethical Al & Machine Learning (IEAIl) y las directrices
institucionales universitarias—, la actividad incorporé un protocolo especifico para el uso
ético de herramientas de |IAgen. Este protocolo se estructurd en tres componentes:

a) Declaracion de uso de IA por parte del estudiantado. Cada grupo participante
estuvo obligado a incluir en su entrega una declaracién explicita que recogiera:

+ La herramienta de |Agen utilizada (incluyendo nombre, version y plataforma).

+ El proposito educativo que motivo su uso.

» La aclaracién de que la herramienta se empleé como apoyo al aprendizaje y no
como sustituto de la comprension o elaboracion personal.

+ La confirmacion de que todas las respuestas generadas fueron contrastadas
criticamente con los materiales docentes de la asignatura.

Ejemplo proporcionado al alumnado: “Declaramos que hemos utilizado ChatGPT
(modelo GPT-4, plataforma OpenAl) como herramienta de apoyo para la elaboracion y
justificacién de cuestiones del tema X de la asignatura. Las respuestas generadas han
sido revisadas y verificadas criticamente con los contenidos de la bibliografia basica y los
apuntes proporcionados por el profesorado.”

b) Registro documental del proceso de interaccién con la IA. El documento final
entregado por cada grupo debia incluir un registro transparente del proceso de consulta,
compuesto por:

* Los prompts textuales exactos empleados.

» Las respuestas generadas inicialmente por la herramienta.

+ Las modificaciones sucesivas introducidas en los prompts durante el refina-
miento del didlogo, en caso de haberse producido.

c) Criterios de citacion de la IA utilizada. Atendiendo a las recomendaciones vi-
gentes en materia de citacion (p. ej., APA 7.2 edicidon y normativas institucionales), se
establecid que las herramientas de IA debian ser referenciadas formalmente. El formato
orientativo proporcionado fue el siguiente: OpenAl. (2025). ChatGPT (julio 2025) [Modelo
GPT-4]. https://chat.openai.com
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Resultados

Participaron un total de 166 alumnos pertenecientes a los grupos A y B del grado en
Nutricion Humana y Dietética (n = 113) y 53 estudiantes del doble grado en Farmacia y
Nutricion Humana y Dietética. En la Tabla 2 se muestran las caracteristicas de los estu-
diantes de cada grupo.

Tabla 2. Descripcién de los estudiantes participantes

Grupo de Numero % Estudiantes de
matlr'JicuIa participantes % Mujeres/hombres % Con = 19 afios primera matricula
A 67 70/30 36 73
B 46 70/30 35 89
DG 53 75/25 72 89

Acorde a la matricula de cada grupo, los alumnos se distribuyeron en grupos de
trabajo de 3-4 personas. En el grupo A resultaron 22 grupos, en el B 14 grupos y en el
DG 17 grupos asignandoles temas de la parte tedrica de la asignatura comprendidos en-
tre el tema 2 y el tema 18. Estos temas se distribuyen entre tres bloques tematicos de la
asignatura (“Principales componentes de los alimentos”, “Componentes minoritarios de
los alimentos” y “Alimentos de origen vegetal y animal”) y en las Tablas 3 y 4, se muestra
un extracto de las preguntas generadas por la IAgen.

El alumnado establecidé un didlogo con las herramientas de I1Agen a fin de obtener
la justificacion de cada una de las 10 preguntas tipo V/F elaboradas por esta herramienta
para cada tema que fueron refinando a través de uso de prompts y contrastando con
la bibliografia basica de la asignatura. De media, el didlogo alumnado-lIAgen supuso
la interaccion de 3 o mas veces a fin de poder obtener una respuesta adecuadamente
argumentada desde el punto de vista académico.

Tabla 3. Extracto de preguntas V/F generadas por la IAgen para el bloque tematico |

Tema Preguntas propuestas por la IA

En un alimento, dos mues-
tras con igual contenido
2 hidrico pueden presentar

El agua del hielo puro
presenta una estructura
cristalina ordenada que

La disminucion de aw
siempre implica un

distinta aw debido a la distri-
bucién molecular del agua

minimiza la movilidad
molecular

aumento de la estabilidad
fisico-quimica del alimento

La retrogradacion del almi-
doén es un fenébmeno rever-
sible que se acelera con el
aumento de la temperatura
de almacenamiento

Los almidones modifica-
dos quimicamente pueden
mejorar la estabilidad frente
a procesos de congela-
cion-descongelacion

La gelatinizacion del
almidon implica una
pérdida del orden
cristalino de los granulos
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La caramelizacion presenta
una cinética acelerada en
medios fuertemente basicos

La degradacion del acido
ascorbico puede contribuir al
pardeamiento no enzimatico

La caramelizacion involucra
reacciones de deshidratacion,
isomerizacién y condensacion
en ausencia de aminoacidos

La velocidad de la reaccion
de Maillard aumenta con la
temperatura

Los pH elevados aceleran la
formacion de bases de Schiff
y aumentan la velocidad
global de la reaccion de
Maillard

La reaccién de Maillard puede
generar compuestos antioxi-
dantes y, simultaneamente,
compuestos con potencial
toxico

La retencion de agua en
fibras solubles esta estre-
chamente relacionada con
su conformacién macromo-
lecular en solucion

Los fructooligosacaridos son
altamente viscosos en solu-
cion y por ello contribuyen
de forma importante a la tex-
tura de alimentos formulados

Los B-glucanos de cereales in-
crementan la viscosidad intes-
tinal principalmente por su alto
grado de polimerizacion y su
capacidad para formar redes
tridimensionales hidratadas

La presencia de dobles
enlaces en configuracién
trans confiere al acido graso
un comportamiento fisico
similar al de un saturado

La polimorfia de las grasas
explica por qué pueden pre-
sentar distintas texturas bajo
las mismas condiciones

El punto de fusion de un acido
graso aumenta a medida

que disminuye el nimero de
dobles enlaces

Los radicales peroxilo gene-
rados en la oxidacién lipidi-
ca son altamente reactivos y
propagan la reaccion

Los compuestos polares en
aceites de fritura constituyen
un indicador de degradacién
térmica

Durante la fritura, la ausencia
de humedad en la superficie
del alimento minimiza la de-
gradacion del aceite

La hidrogenacién parcial
puede mejorar la estabilidad
oxidativa a costa de generar
estructuras trans

Los procesos de winteriza-
cién eliminan fracciones de
alto punto de fusion para evi-
tar turbidez en refrigeracion

La interesterificacion no altera
el grado total de saturacion,
pero si la distribucién de los
acidos grasos en el triacilgli-
cérido

10

La oxidacion proteica puede
afectar tanto a la funciona-
lidad como al valor nutri-
cional

La solubilidad proteica
depende del equilibrio entre
interacciones hidrofébicas y
repulsién electrostatica

La capacidad espumante de
una proteina esta relacionada
con su aptitud para formar
peliculas viscoelasticas

11

Las polifenoloxidasas catali-
zan la oxidacion de fenoles
a quinonas, las cuales poli-
merizan formando pigmen-
tos oscuros

El pardeamiento enzimatico
puede reducirse mediante
acidificacion

La actividad enzimatica no se
ve afectada por la actividad de
agua del alimento
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Tabla 4. Extracto de preguntas V/F generadas por la IAgen para los bloques tematicos Il y Ill

Tema Preguntas propuestas por la IA
Los factores antinutriciona-  El acido fitico y sus sales La inactivacién de los inhibi-
12 les causan efectos fisiold- derivadas limitan la biodispo- dores de las proteasas se con-
gicos no deseables a altas nibilidad de minerales di- y sigue a través de tratamientos
concentraciones trivalentes térmicos, exclusivamente
. — - . La coccién prolongada y
El contenido en tiamina La degradacion de la ribofla- . )
. . , . recalentamiento de alimentos
13  disminuye en presencia de  vina se da por mecanismos ) ,
i conteniendo folatos no tiene
sulfitos redox .
efecto sobre su contenido
La estabilidad de la vitamina La lixiviacién es la principal L
, . Todos los retinoides presentan
14 D no se ve afectada por la via de pérdida de los . ) L
actividad vitaminica
luz tocoferoles
La estructura de la clorofila  La interaccion entre antocia- Las pirazinas son aromas
15  contiene cinco atomos de nos y compuestos fendlicos  generados por reacciones no
nitrégeno se denomina esterificacion enzimaticas
_ . Los antioxidantes sintéticos
El uso de nitritos y nitratos . L. .
. como el butilhidroxianisol Los emulgentes son aditivos
en carnes curadas no impi- ) o .
16 . actua principalmente como que se incluyen en el grupo
de el desarrollo de Clostri- )
. . secuestradores de oxigeno E-4
dium botulinum
molecular
. Durante la fase de resolu- Entre las funciones del cloruro
En las carnes tipo PSE la . . oo o
. . cion del rigor aumenta la ac-  sédico adicionado a las carnes
17 capacidad de retencion de . . i
) tividad de algunas enzimas  curadas esta el aumento de la
agua es superior a la normal " ., L.
proteoliticas presion osmotica
En el pescado, el amonia-
La hipoxantina en pescado  co producido a partir de La secrecion de mucus es
18  esun producto de degrada- la trimetilamina se debe a un signo de frescura en el

cion del ATP

cambios producidos por el
crecimiento bacteriano

pescado

Para la redaccién de los prompts y refinado de las respuestas, se requirié la consul-
ta del material docente y apuntes, asi como de la bibliografia basica recomendada al final
de cada unidad tematica. Las respuestas iniciales generadas por la IA fueron acertadas
en un 60% aumentando este valor hasta un 90% tras el didlogo mantenido que permitid
perfilar la justificacion de las respuestas.

Junto con la elaboracion de las preguntas tipo V/F y una vez trabajado cada tema,
el alumnado tuvo que plasmar en una infografia los conceptos clave para su difusion di-
gital en la cuenta especifica de Instagram de la asignatura (@Foodldea_UV) (Figura 1).
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Como resultado del proyecto se elabord una encuesta de satisfaccion consistente
en 17 preguntas (respuesta numérica) mas dos de respuesta abierta (fortalezas y debi-
litades del proyecto). En la Figura 2 se muestra el resultado obtenido de la misma de un
total de 124 alumnos y alumnas que respondieron. En base a los resultados obtenidos,
mas de un 90% de los participantes valoraron de forma positiva 0 muy positiva el grado de
aceptacion de la metodologia. Especial atencion se presté al apartado de redaccion libre
(preguntas 18 y 19: fortalezas y debilidades), un extracto del cual se expone en la Tabla 5.

FoodIDEA

CARNES DFD ¥ PSE

INERALES Y
CTORES
NTINUTRICIONALES

CRISTALL
TRIGLIC

ZACION

Figura 1. Infografias publicadas en el Instagram @FoodIDEA_UV

@

ALUMNOS

e}

o]

— |

TOTALMENTE EN NEUTRAL DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO DE ACUERDO
DESACUERDO

Figura 2. Resultados encuesta de satisfaccion del del proyecto
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Tabla 5. Extracto de las respuestas obtenidas del cuestionario.
Pregunta 18 (fortalezas) y pregunta 19 (debilidades)

P18: ¢ Qué aspectos del proyecto resaltaria como
positivos? (Fortalezas)

P19: ;Qué sugerencias de mejora propondria
para el proyecto? (Debilidades)

Las herramientas digitales empleadas han hecho
el aprendizaje mas accesible y entretenido

Evaluar de forma mas individual dentro del
trabajo grupal para que el esfuerzo personal
quede mas reflejado

He aprendido a buscar informacion por mi cuenta
y tomar decisiones razonadas

Coincidié con entregas de otras asignaturas y
resulto dificil compaginarlo

He mejorado mi capacidad de comunicar
resultados y organizar informacion

La calificacion de la actividad me parecio
insuficiente para la carga de trabajo

He aprendido haciendo, no s6lo memorizando.

Dar instrucciones mas claras desde el
principio, incluyendo ejemplos de entregas o

proyectos de afos anteriores

Conclusion

La introduccién de la IAgen promueve el aprendizaje activo y colaborativo de los estu-
diantes mediante la realizacién y consulta de materiales y recursos utiles, lo que fomenta
el proceso de aprendizaje de los estudiantes. También se ha demostrado que la incorpo-
racion de una red social como Instagram puede ayudar a consolidar el aprendizaje y las
habilidades adquiridas en la materia. Los resultados reflejan una mejora significativa en
la participacion y el rendimiento académico, y un indice de satisfaccion superior al 90%.
Los estudiantes valoraron positivamente la metodologia utilizada y su utilidad dentro del
contexto educativo. Ademas, el analisis cualitativo de las encuestas destaca la percep-
cién de la IAgen como una herramienta util para personalizar el aprendizaje y desarrollar
competencias digitales y criticas de forma éticamente responsable. FoodID+IA se conso-
lida asi como experiencia pionera en el uso pedagogico de la IAgen en ciencias experi-
mentales, facilmente transferible a otras titulaciones y contextos universitarios.
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Autonomia del alumnado y aprendizaje en la era
de la inteligencia artificial

Student autonomy and learning in the age of artificial intelligence

Jordi Mogas Recalde, Cristina Morales Martin
Universitat Rovira i Virgili, Tarragona, Espafia

Resumen

La inteligencia artificial (I1A) esta influyendo en diversos aspectos de nuestras vidas y, en
el ambito educativo, es de relevancia analizar como afecta a la autonomia y la autorregu-
lacion del alumnado. La IA generativa comprende un conjunto de herramientas capaces
de personalizar el aprendizaje, ofrecer retroalimentacion inmediata y apoyar la toma de
decisiones, destacando el papel de los tutores inteligentes, los sistemas adaptativos y
los asistentes virtuales. Este capitulo aborda, desde una aproximacion tedrica, su incor-
poracion en la educacién secundaria, donde su uso requiere una integracion progresiva
y supervisada, asi como en la educacién superior, donde la |IA adquiere un papel mas es-
tratégico al potenciar la gestion autonoma del aprendizaje y favorecer procesos criticos y
reflexivos. Se concluye que puede convertirse en una herramienta eficaz para mejorar el
aprendizaje, aunque también se identifican riesgos y desafios que deben ser considera-
dos para asegurar un uso responsable y equitativo.

Palabras clave: autonomia del alumnado, autorregulacion del aprendizaje, inteli-
gencia artificial.

Suggested citation:

Mogas Recalde, J., Morales Martin, C. (2025). Autonomia del alumnado y aprendizaje en la era

de la inteligencia artificial. In Actis Di Pasquale, E. (Editor), Artificial intelligence in education: 125
applications, proposals and challenges. (pp. 125-135). Madrid, Espafia: Adaya Press.


https://doi.org/10.58909/ad2551113

11. Autonomia del alumnado y aprendizaje en la era de la inteligencia artificial

Abstract

Artificial intelligence (Al) is influencing several aspects of our lives, and in the educational
field it is crucial to analyse how it affects student autonomy and self-regulation. Generati-
ve Al comprises a set of tools capable of personalizing learning, providing immediate fee-
dback, and supporting decision-making, highlighting the role of intelligent tutors, adaptive
systems, and virtual assistants. This chapter addresses, from a theoretical perspective,
its incorporation into secondary education, where its use requires a progressive and su-
pervised integration, as well as into higher education, where Al acquires a more strategic
role by enhancing autonomous learning management and fostering critical and reflective
processes. It concludes that Al can become an effective tool for improving learning, al-
though risks and challenges are also identified that must be considered to ensure respon-
sible and equitable use.

Keywords: student autonomy, self-regulated learning, artificial intelligence.

Introduccion

John McCarthy, considerado uno de los padres fundadores de la inteligencia artificial
(IA), la definié como “la ciencia e ingenieria de hacer maquinas inteligentes, especial-
mente programas de computadoras inteligentes” (McCarthy, 2007, como se cita en Mu-
jica-Sequera, 2024). Mas adelante, Russell y Norvig (2016, citados en Mujica-Sequera,
2024) ampliaron la definicién como la capacidad de las maquinas para realizar tareas
que normalmente requieren inteligencia humana, como el aprendizaje, la percepcion, la
toma de decisiones y la resolucion de problemas. En la actualidad, el desarrollo acelera-
doy la popularizacién de la inteligencia artificial, incluyendo nuevas modalidades como la
IA generativa, esta transformando muchos aspectos de diferentes ambitos, y del mismo
modo puede llegar a redefinir en parte los marcos tradicionales de ensefanza y aprendi-
zaje (Ubal Camacho et al., 2023).

En el ambito educativo, la proliferacion de herramientas capaces de analizar datos,
generar contenidos, automatizar procesos y ofrecer apoyo personalizado al alumnado se
presenta como un potencial avance para hacer mas eficientes determinados procesos.
La inteligencia artificial en educacion se utiliza para personalizar el aprendizaje mediante
la adaptacion de contenidos, automatizar y hacer mas precisa la evaluacién a través de
sistemas adaptativos y herramientas de correccion, ofrecer retroalimentaciéon inmediata,
generar entornos interactivos con chatbots para practicar habilidades comunicativas, y
facilitar la analitica del aprendizaje para identificar dificultades y orientar intervenciones
educativas (Rebolledo & Gisbert, 2025). No menos importante, también se presentan
retos en lo relativo a cédmo esta tecnologia puede llegar a influir en la autonomia del
alumnado de los diferentes niveles educativos.
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En este marco, el estudiante debe ser capaz de gestionar su propio aprendizaje,
evaluar la fiabilidad de las herramientas que utiliza, de las respuestas que recibe, y to-
mar decisiones fundamentadas sobre como y cuando recurrir a la IA como recurso cog-
nitivo. Ademas, la disponibilidad permanente de sistemas inteligentes puede favorecer
la independencia, al proporcionar retroalimentacion inmediata y apoyo contextualizado
(Hernandez Ledn & Rodriguez-Conde, 2024). Sin embargo, también puede generar de-
pendencias si no se desarrollan competencias para discernir entre la ayuda productiva y
el uso excesivo o acritico de estas herramientas (Ubal Camacho et al., 2023). En conse-
cuencia, promover la autonomia en la era de la |IA requiere un enfoque pedagodgico que
combine habilidades metacognitivas, comprension tecnoldgica basica y criterios éticos
para el uso responsable.

El propdsito de este capitulo es ofrecer una vision de como la IA puede favorecer
o condicionar la autonomia del alumnado y qué implicaciones tiene para los procesos de
ensefanza y aprendizaje. A continuacion, se revisa la relaciéon entre inteligencia artificial
y autonomia del alumnado, y se pone el punto de mira en los retos y oportunidades que
los avances tecnologicos presentan en diferentes niveles educativos, centrados en la
educacion secundaria y la educacion superior.

Autonomia del alumnado e inteligencia artificial

El desarrollo de la autonomia y la autorregulacion constituyen uno de los pilares del
aprendizaje competencial. La primera se define formalmente como la capacidad del edu-
cando para dirigir y evaluar su propio proceso de aprendizaje. A diferencia de los mode-
los educativos tradicionales, centrados en la figura del docente, el aprendizaje auténomo
promueve la responsabilidad individual y la proactividad en la adquisicién de conocimien-
tos (Figueroa Bejarano et al., 2025). En paralelo, la autorregulacién del aprendizaje pone
de manifiesto el grado en que los individuos son metacognitivamente, motivacionalmente
y comportamentalmente participantes activos de sus propios procesos de aprendizaje
(Zimmerman & Schunk, 2001). Ambos conceptos estan intimamente relacionados, pues
el aprendizaje autbnomo se produce cuando el estudiante es capaz de regular su propio
proceso de aprendizaje (Sierra Pineda, 2010).

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) irrumpe como un poderoso instru-
mento que facilita esta simbiosis, al convertirse en el aliado perfecto para fomentar la
autonomia del estudiante, permitiéndole gestionar sus tiempos y recursos con mayor
independencia, lo cual facilita a su vez el aprendizaje autodirigido. Ademas, ofrece una
retroalimentacion inmediata, detectando los errores mas habituales y orientando al alum-
no con explicaciones claras para corregirlos.

Si bien la |IA puede ser categorizada desde multiples oOpticas, en el contexto edu-
cativo se materializa principalmente en cinco tipos de aplicaciones: tutorias inteligentes,
clases autodirigidas, evaluadores automatizados, asistentes virtuales y sistemas de ana-
lisis predictivo (Arias-Chavez et al., 2024, como se cita en Torres Pineda et al., 2025).
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Esta clasificacion muestra como ha ido evolucionando la IA. Por un lado, herramientas
como las clases autodirigidas, los sistemas de analisis predictivo o las evaluaciones au-
tomaticas funcionan con IA predictiva: analizan datos, detectan patrones y se ajustan al
aprendizaje del estudiante. Por otro lado, los asistentes virtuales y las tutorias inteligen-
tes representan la IA generativa, disenada para crear contenido, ofrecer explicaciones y
conversar de forma mas natural con el alumno.

En conjunto, estas aplicaciones ponen de manifiesto como la IA actia como un
catalizador fundamental en la personalizacion de la educacion, siendo su propdsito prin-
cipal ofrecer experiencias educativas dinamicas y moldeables. Esta personalizacién se
logra al adaptar el contenido, la secuenciacion, el ritmo y las estrategias pedagdgicas
a las necesidades especificas del alumnado (Ortiz Merchan et al., 2025). La IA hace
posible una personalizacion mucho mas avanzada gracias a sistemas adaptativos y tu-
tores inteligentes que aprenden del propio estudiante. Esto ayuda directamente a que el
alumno sea mas autonomo: puede elegir las actividades que necesita, comprobar por si
mismo cédmo progresa y desarrollar mejor su capacidad de autorregulacion.

Esta profunda personalizacion exige intrinsecamente el desarrollo de la competen-
cia digital, entendida como la capacidad de las personas para utilizar adecuadamente
herramientas digitales, incluyendo el pensamiento critico, la conciencia ética y las ha-
bilidades de orden superior necesarias para el manejo y uso efectivo de la informacion
(De Obesso et al., 2023). La efectividad de las herramientas de IA dependera, por tanto,
de la capacidad del estudiante para aplicar dichas competencias en un aprendizaje au-
ténomo y autodirigido. En este sentido, el Marco Europeo de Competencia Digital para
Ciudadanos (DigComp), en su versiéon mas reciente DigComp 2.2, publicada por el Joint
Research Centre de la Comision Europea en 2022 (Vuorikari et al., 2022), incorpora mas
de 250 ejemplos actualizados de conocimientos, habilidades y actitudes destinados a
capacitar a los ciudadanos para interactuar de manera segura, critica y confiada con
sistemas impulsados por IA. Todo ello se alinea con los objetivos de competencia digital
que el alumnado debe alcanzar.

La integracion de la IA en la educacion, sin embargo, también conlleva riesgos
éticos y estructurales significativos a nivel global. Esto se materializa a través de los
sesgos algoritmicos, que surgen cuando los sistemas son entrenados con datos histori-
cos afectados por prejuicios sociales o culturales, lo que puede conducir a decisiones o
recomendaciones educativas injustas o evaluaciones poco objetivas.

Otro aspecto a tener en cuenta, a nivel institucional, es la necesidad de garantizar
la privacidad de los datos y la transparencia algoritmica. Para mitigar estos problemas,
es necesario un enfoque de inteligencia artificial responsable basado en los principios
del modelo F.A.T.E. (Justicia, Responsabilidad, Transparencia y Etica, por sus siglas en
inglés), reconociendo que la IA en si misma no es ni buena ni mala, sino que su resultado
depende de como es disefiada y utilizada, por quién y para qué propésitos (Garcia Pefa
et al., 2020).
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El dmbito estrictamente pedagodgico también trae consigo riesgos operacionales,
como la distraccion que afecta la concentracion de los estudiantes, quienes pueden ver-
se tentados a abandonar el aprendizaje por el uso de redes sociales o juegos, lo que
requiere el desarrollo de habilidades de autorregulacion. Las preocupaciones aumentan
cuando se producen elementos como el uso excesivo, la adiccidon y el comportamiento
compulsivo. Ademas, la IA generativa plantea riesgos para la integridad académica, ya
que puede facilitar comportamientos deshonestos y producir explicaciones que parecen
correctas, pero no lo son. Por ello, sigue siendo esencial la supervision humana.

Oportunidades y retos de la IA en la educacién secundaria

El alumnado de Educacion Secundaria se caracteriza por su estrecha relacion con el en-
torno digital, siendo considerados "nativos digitales" con aptitudes notables para el ma-
nejo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Estan acostumbrados
a interactuar a través de redes sociales y aplicaciones en linea, que forman parte de su
vida diaria. En el ambito educativo, suelen mostrar mas interés, atencion y capacidad de
retencion cuando buscan informacion en Internet, especialmente a través de contenidos
audiovisuales, frente a las explicaciones tradicionales.

No obstante, este perfil tecnoldgico coexiste con una realidad compleja: las necesi-
dades educativas en esta etapa estan fuertemente condicionadas por retos socioemocio-
nales y conductuales (Pifieros Suarez, 2023). Paraddjicamente, entre las problematicas
recurrentes se encuentra el uso excesivo de dispositivos tecnoldgicos (con promedios de
dos a tres horas diarias), lo cual afecta negativamente el autocontrol, las relaciones inter-
personales y los tiempos de reunién familiar. Por ello, se hace necesario avanzar hacia
una educacién mas holistica, que tenga en cuenta no solo lo académico, sino también
las dimensiones intrapersonales, neurobiolégicas y éticas del desarrollo del alumnado
(Piferos Suarez, 2023).

En este contexto, la IA ha demostrado un potencial significativo para transformar
la Educacion Secundaria, centrandose principalmente en el aprendizaje personalizado
y auténomo, ofreciendo retroalimentacion inmediata (Figueroa Bejarano et al., 2025).
En términos de eficiencia, la IA juega un papel crucial al analizar grandes voliumenes
de datos sobre el desempefio estudiantil, pudiendo identificar patrones y predecir po-
sibles dificultades, lo que facilita una intervencion temprana y efectiva (Khamza et al.,
2024). Ademas, puede adaptar los contenidos educativos y su dificultad a los ritmos y
necesidades individuales de cada estudiante, lo cual supone un avance fundamental.
Paralelamente, la IA optimiza la labor del profesorado al automatizar tareas repetitivas
como la correcciodn de trabajos, la generacion de materiales didacticos y la asignacion de
recursos, liberando tiempo para la interaccién pedagdgica.

Para integrar estas herramientas eficazmente, es esencial que el alumnado y el
profesorado dominen la ingenieria de prompts, considerada una competencia clave para
la interaccion humano-maquina. Esto implica la capacidad de formular instrucciones cla-
ras, especificas y contextualizadas para maximizar la calidad de las respuestas genera-
das por el sistema (Sanchez-Vera et al., 2024).
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A pesar de su enorme potencial, el uso de la inteligencia artificial en Educacion Se-
cundaria también trae consigo importantes desafios que conviene considerar. Uno de los
mas importantes tiene que ver con como esta tecnologia puede afectar a la forma en que
el alumnado aprende de verdad. Esta tecnologia proporciona respuestas rapidas, pero si
no se guia, el estudiante pierde la necesidad de reflexionar sobre sus propios procesos
y de resolver problemas de manera independiente (Bauz et al., 2024). Un reto adicional
es la falta de fiabilidad de la IA, pudiendo producir resultados erréneos, inexactos o ses-
gados, lo que obliga al estudiante a actuar como verificador y experto de la informacion
recibida (Garcia Martin et al., 2025).

En el ambito social y ético, la IA plantea desafios cruciales para la integridad aca-
démica, ya que facilita el plagio y las conductas de trampa, requiriendo que los docen-
tes desarrollen mecanismos para detectar el contenido generado por IA, una tarea que
puede consumir mucho tiempo (Casado Rodriguez et al., 2025). Ademas, el debate ético
subraya las graves preocupaciones relativas a la privacidad y seguridad de los datos
personales de los estudiantes que son recopilados por estos sistemas. Respecto a la
edad de iniciacion con la IA, la UNESCO ha recomendado a los gobiernos considerar
establecer una edad minima de 13 afios para el uso de la IA generativa en el ambito edu-
cativo, con el fin de proteger los derechos de los adolescentes y prevenir la dependencia
tecnologica (Gallegos Navarrete et al., 2024). Finalmente, la persistente brecha digital
emerge como un desafio estructural, donde la desigualdad en el acceso a infraestructura
tecnologica adecuada y a herramientas de IA de calidad, a menudo restringidas o de
pago, acrecentara las diferencias y la exclusion de los estudiantes mas desfavorecidos
(Figueroa Polanco et al., 2025).

En paralelo, el nuevo paradigma de la |IA ha propiciado una profunda transforma-
cion en las practicas docentes y los modelos de integracion pedagégica, redefiniendo el
rol del educador de mero transmisor de contenidos, a guia y facilitador del proceso de
aprendizaje, situando al estudiante como protagonista activo (Li et al., 2021). En este
escenario, la 1A potencia metodologias activas probadas como la Clase Invertida (Flipped
Classroom). Al delegar en la tecnologia la transmision de conceptos teodricos y la gene-
raciéon de materiales personalizados, el tiempo de aula se libera para practicar, resolver
dudas y ofrecer una retroalimentacion mas personalizada y util.

Sin embargo, la viabilidad de estos modelos de integraciéon esta supeditada a la
formacion y actualizacion del profesorado, un desafio crucial en la era digital. Los docen-
tes deben adquirir nuevas competencias digitales y tecnologicas para integrar la IA de
manera efectiva. Este desafio se agudiza en la atencion al alumnado con Necesidades
Educativas Especiales (NEE). Aunque la IA podria favorecer una educacion mas inclu-
siva y equitativa gracias a la personalizacidon, su uso real sigue siendo muy limitado.
Falta investigacion sobre como aplicarla en estos contextos y el profesorado no siempre
cuenta con la formacion necesaria, lo que dificulta adaptar estas herramientas a las ne-
cesidades especificas de cada estudiante.
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Oportunidades y retos de la IA en la educacion superior

Actualmente, el alumnado de educacién superior se enfrenta a un entorno académico
transformado por la digitalizacién y la 1A, el cual exige nuevas competencias cognitivas,
tecnoldgicas y éticas. Su perfil ya avanzado debe caracterizarse por la autonomia, la
adaptabilidad y la capacidad critica para interactuar con entornos de aprendizaje mas
personalizados y fomentados por la IA (Hernandez Le6n & Rodriguez-Conde, 2024; To-
rres Pineda et al., 2025). Las universidades requieren alumnado activo capaz de ges-
tionar su propio proceso formativo y de discernir entre la informacién util y la generada
de manera automatica por la IA. Asimismo, el desarrollo de competencias personales y
sociales como la autorregulacion, la comunicacion, la colaboracién y la creatividad se
vuelve esencial para la insercién profesional en una sociedad digital (Rabanal Oyarce
et al., 2020), fomentando asi su pensamiento critico (Pérez Gonzalez & Martinez Sierra,
2025). La inteligencia emocional y la alfabetizacion tecnoldgica, igual que en niveles edu-
cativos anteriores, también emergen como pilares para una formacion integral orientada
al pensamiento critico y al aprendizaje permanente (Pérez Gonzéalez & Martinez Sierra,
2025; Riofrio Roman & Herrera Sarango, 2025).

La IA esta transformando la manera en que el alumnado universitario gestiona su
propio proceso de aprendizaje. Esto representa un cambio de paradigma al ofrecer siste-
mas capaces de personalizar la ensefanza, apoyar el aprendizaje autobnomo y proporcio-
nar retroalimentacién continua tanto a estudiantes como a docentes (Comision Europea,
Direccién General de Educacioén, Juventud, Deporte y Cultura, 2022). Hay estudios que
destacan que la IA favorece la autorregulacion y la reflexién critica, al permitir que los
estudiantes controlen su progreso y ajusten sus estrategias de estudio de forma persona-
lizada consiguiendo asi una implicacién mas activa en la construccién del conocimiento
(Barcia Cedefio et al., 2024). En el ambito de la educacion superior, herramientas como
los sistemas de tutorizacion inteligente, los asistentes virtuales y los chatbots propor-
cionan orientacion individualizada, retroalimentacion inmediata y recursos adaptados al
ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante (Hernandez Ledn & Rodriguez-Conde,
2024; Arias-Chavez et al., 2024). Este tipo de acompafiamiento fomenta la autogestion
y la capacidad de toma de decisiones informadas sobre como y cuando recurrir a la tec-
nologia en beneficio del propio aprendizaje (Figueroa Polanco, 2025; Torres Pineda et
al., 2025). Ademas, la IA amplia las oportunidades de aprendizaje auténomo en la inves-
tigacion universitaria, facilitando la busqueda, organizacion y analisis de informacion de
forma mas eficiente (Casado Rodriguez & Jiménez Flores, 2025). En conjunto, la IA no
solo actua como un recurso tecnolégico, sino como un mediador pedagdgico que impulsa
la independencia intelectual y la responsabilidad del estudiante en su formacion.

Pese a lo anterior, aunque la IA puede favorecer el aprendizaje, diversos estudios
advierten sobre los riesgos de dependencia cognitiva que pueden derivarse de su uso
acritico. La UNESCO (2024) advierte en su Guia para el uso de IA generativa en edu-
cacion e investigacion que “los sistemas de IAGen en la educacién pueden limitar la
autonomia y la actuacion de los estudiantes al ofrecer soluciones predeterminadas o
reducir el abanico de posibles experiencias de aprendizaje”, subrayando la necesidad
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de investigar su impacto a largo plazo en el desarrollo intelectual. En esta linea, la re-
lacion entre el uso de la IA y la autorregulaciéon del aprendizaje no es homogénea: en
un estudio reciente en el ambito universitario se observd que el alumnado con mayores
dificultades académicas tiende a apoyarse en herramientas como ChatGPT haciendo un
uso poco critico y reflexivo, mientras que el alumnado que presenta un mejor desempefio
académico suele utilizar la IA de manera mas estratégica y complementaria a su propio
razonamiento (Mogas, 2025). Esta diferencia sugiere que el uso de la |A puede amplificar
desigualdades en las competencias metacognitivas si no se acompafia de una formacion
adecuada en pensamiento critico y autorregulacion.

Otro de los grandes retos que plantea la incorporacion de la inteligencia artificial
en la educacion superior es el de la evaluacion del aprendizaje. En un contexto donde
el alumnado puede recurrir a herramientas generativas para redactar textos o resolver
tareas, la evaluacion ya no puede centrarse exclusivamente en lo que el estudiante es
capaz de escribir o responder, sino en su capacidad para razonar, reflexionar y aplicar el
conocimiento de forma critica y creativa. La literatura reciente subraya la necesidad de
evaluar procesos mas que productos, valorando la argumentacion, la toma de decisio-
nes, la originalidad y el uso ético de la tecnologia (UNESCO, 2024; Figueroa Polanco,
2025). Evaluar en la era de la IA implica, por tanto, desplazar el foco hacia la compren-
sion profunda, la autorregulacién y la metacognicion del estudiante.

Conclusiones

La inteligencia artificial se estd posicionando como un motor transformador capaz de
ayudar en multiples tareas y aspectos de nuestras vidas. En educacion, esto incluye
la autorregulacion y la autonomia del alumnado, aunque en diferentes grados segun el
nivel educativo. La recomendacion de la UNESCO de no iniciar el uso de |A generativa
hasta los 13 afos, pero si después, remarca la necesidad de integrar estas tecnologias
de forma progresiva y con una supervision ajustada a la madurez del alumnado. En se-
cundaria, su potencial se articula como un acompafiamiento que puede reforzar la moti-
vacion, ofrecer retroalimentacion inmediata en determinadas tareas o procesos, y facilitar
trayectorias personalizadas que respondan mejor a la diversidad. En educacion superior,
las posibilidades son mayores debido a la madurez presupuesta en el alumnado: la IA
puede convertirse en una herramienta estratégica para gestionar el propio aprendizaje,
analizar informacion con mayor profundidad y adoptar decisiones formativas mas cons-
cientes. Todo ello es posible gracias a avances que hacen la IA mas cercana y efectiva,
como los tutores inteligentes y los sistemas conversacionales capaces de simular con
creciente realismo la interaccion humana. No obstante, la autonomia no depende Unica-
mente de la tecnologia, sino de la manera en que cada estudiante e institucion la integra
€n Sus procesos.

Al mismo tiempo, sin embargo, el uso de la |IA exige una reflexién profunda sobre
los riesgos que puede generar si no se orienta adecuadamente. Las instituciones subra-
yan que, sin un acompafiamiento pedagdgico solido, la IA puede limitar la iniciativa del
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alumnado y fomentar una forma de dependencia que afecte a quienes mas apoyo nece-
sitan para construir la autorregulacion de su aprendizaje. En ambitos como la evaluacion,
estos retos son especialmente visibles: diferenciar entre aprendizaje auténtico y produc-
cion automatizada obliga a replantear qué se evalia y como se demuestra el progreso.
También emergen cuestiones éticas y organizativas (privacidad, sesgos, desigualdades
de acceso) que requieren una mirada critica y una planificacién institucional coherente.
Este contexto abre caminos para la innovacion educativa y para nuevas lineas de inves-
tigacion orientadas a comprender como la 1A puede contribuir, realmente, a una autono-
mia mas profunda y a experiencias de aprendizaje mas ricas, significativas e inclusivas.
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university programming training
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Resumen

Este trabajo presenta una propuesta sobre el uso de la |IA generativa en la universidad
dada la carencia de marcos metodoldgicos pedagégicamente fundamentados. Se propo-
ne una metodologia de cuatro fases secuenciales que integra evidencia de meta estudios
en tutoria inteligente, retroalimentacion automatizada, personalizacion adaptativa y LLM
en formacion de programacion. Se identifican cinco componentes clave cuya integracion
sistematica evidencia un impacto en el aprendizaje: retroalimentacion inmediata contex-
tualizada, personalizacion segun el nivel de conocimientos, andamiaje cognitivo progresi-
vo, multimodalidad en la presentacidn de contenidos y analisis predictivo. Las evidencias
recopiladas, a partir principalmente de meta estudios anteriores, proporcionan las bases
para definir la propuesta metodoldgica. En la propuesta también se abordan algunas de
las limitaciones que podemos encontrar en la literatura como la dependencia excesiva de
las herramientas de IAy la necesidad de formacion del docente. La propuesta va dirigida
al desarrollo de autonomia y pensamiento critico de los estudiantes.

Palabras clave: |A generativa, programacion, educacién universitaria, retroalimen-
tacién, personalizacién adaptativa.
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Abstract

This book chapter presents a proposal regarding to the use of generative Al in univer-
sity education, addressing the current scarcity of pedagogically grounded methodologi-
cal frameworks. A four-phase sequential methodology is proposed, integrating evidence
from meta-studies on Intelligent Tutoring Systems (ITS), automated feedback, adaptive
personalization, and Large Language Models (LLMs) within the context of programming
training. Five key components are identified, the systematic integration of which demons-
trates a tangible impact on learning: contextualized immediate feedback, personalization
based on proficiency levels, progressive cognitive scaffolding, multimodality in content
presentation, and predictive analytics. The gathered evidence, derived primarily from
prior meta-analyses, provides the foundation for defining this methodological proposal.
Furthermore, the proposal addresses limitations identified in the literature, such as the
potential for over-reliance on Al tools and the imperative for faculty training. Ultimately, the
proposed framework is aimed at fostering student autonomy and critical thinking.

Keywords: generative Al, programming, university education, feedback, adaptive
personalization.

Introduccion

La integracion de modelos de inteligencia artificial en la educacion universitaria ha ex-
perimentado un crecimiento exponencial desde la aparicion de ChatGPT en noviembre
de 2022, transformando la ensenanza-aprendizaje. En el ambito especifico de la pro-
gramacion, esta aparicion plantea tanto oportunidades sin precedentes como desafios
metodologicos complejos que requieren un enfoque sistematico y riguroso para su im-
plementacion efectiva.

La literatura sobre tecnologia educativa documentada en metaanalisis contempo-
raneos revela patrones consistentes. Zhang, Jantakoon, & Laoha (2025) en su revision
sistematica de sistemas de tutoria inteligente (ITS) muestran efectos positivos consisten-
tes cuando estas herramientas se disefian con principios pedagdgicos explicitos. Tan,
Rudolph, & Tan (2024) extiende estos hallazgos especificamente a contextos de progra-
macioén, documentando que los efectos mas grandes se logran cuando la tecnologia se
integra con supervision docente estratégica, no cuando reemplaza al docente.

La educaciéon en programacion presenta caracteristicas uUnicas que diferencian
sus desafios de otras disciplinas STEM para dar soporte a las competencias técnicas,
el pensamiento computacional y la resolucion de problemas algoritmicos. Callejo Pinar-
do, Alario Hoyos, & Delgado Kloos (2024) en su analisis de dificultades conceptuales
en programacion documentan que los errores mas frecuentes no son sintacticos sino
conceptuales: incomprension de paradigmas, confusion en la loégica de control, y falta
de pensamiento algoritmico abstracto. Estos desafios requieren intervenciones peda-
gogicas especializadas.
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En programacion, los estudios sistematicos mas actuales muestran resultados va-
riables. Pitts, Hridi, & Narayanan (2025) identificaron tres areas criticas sobre aplica-
ciones de sistemas LLM en programacion: retroalimentacion formativa de cédigo, eva-
luacion automatizada y modelado del conocimiento. Complementariamente, Reihanian,
Hou, Chen, & Zheng (2025) destacaron la importancia del equilibrio entre automatizacion
y supervision humana, identificando como principales preocupaciones la precision, au-
tenticidad y evaluacién. Yan, Chen, Hu, & Ye (2025) mostraron que la programacion
colaborativa asistida por LLM mejora significativamente las habilidades de pensamiento
computacional y reduce la carga cognitiva de los estudiantes.

A pesar de disponer de evidencias positivas, falta un marco metodolégico que sin-
tetice estas evidencias. El objetivo es proporcionar un modelo que facilite la integracion
efectiva y pedagégicamente fundamentada de modelos de |A en el aprendizaje universi-
tario de programacion, considerando tanto las oportunidades como los riesgos inheren-
tes identificados en la literatura.

Estudio y analisis de propuestas previas

En el estudio de las evidencias se han consultado las bases de datos: Scopus, Web of
Science, ACM Digital Library y Google Scholar con criterios de publicaciones entre 2022-
2025 para metaanalisis y estudios en el ambito universitario centrado en la formacion de
programaciéon. Se han excluido articulos de experiencias sin datos y los articulos sobre
educacioén secundaria. Se han evidenciado cuatro grandes areas: la tutoria inteligente, la
retroalimentacion automatizada, la personalizacion y el aprendizaje adaptativo y el uso
de modelos grandes de lenguaje (LLM).

Tutoria inteligente (ITS) en educacion de programacion

Los Sistemas de tutoria inteligente (ITS) se han ido incorporando en el entorno docen-
te. El exhaustivo metaanalisis realizado por Huang, Xu, & Liu (2025), donde revisan la
evidencia mas actual, identifican un tamano del efecto global de (d = 0,86) magnitud
considerada "grande". En este estudio se confirma que los ITS pueden mejorar signifi-
cativamente el aprendizaje y la evaluacidon en pruebas estandarizadas, superando las
limitaciones observadas en revisiones anteriores.

Sin embargo, al concretarse en competencias de alto nivel cognitivo, los resultados
hay que considerarlos con cuidado en la ensenanza de la programacion. Huang et al.,
(2025) indican que, aunque los beneficios sobre los conocimientos declarativos son evi-
dentes, los efectos sobre la "adquisicion de habilidades de resolucion de problemas" y el
"desarrollo practico" son menos concluyentes. El estudio sugiere que la eficacia en estas
areas complejas depende del diseno instruccional indicando que los ITS que integran
estrategias como ejemplos resueltos y elementos de gamificacion consiguen un impacto
positivo superior.
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Retroalimentacion automatizada y calificacion automatica

La retroalimentacion es uno de los mecanismos de mayor impacto. Hattie & Timperley
(2007) en su metaanalisis documentan que la retroalimentacién de calidad supone un
gran impacto, pero su efectividad depende criticamente de tres elementos: el objetivo, la
situacion del estudiante respecto al objetivo y cémo se reduce dicha brecha.

La eficacia de la retroalimentacién no se debe a la presencialidad, sino a la calidad
informativa y la temporalidad. En el metaanalisis de Wisniewski, Zierer, & Hattie (2020),
se revisaron 435 estudios donde se concluye que el impacto en el aprendizaje varia
segun la especificidad: la retroalimentacién basada en el simple refuerzo o correccion
genérica tiene un efecto bajo, la que es altamente informativa y con andamiaje cognitivo
apropiado llega a un efecto de (d = 0.99).

La calificacion automatizada es cada vez mas relevante. Paiva, Leal, & Figueira
(2022), en su revision del estado del arte, destacan que estas herramientas permiten una
evaluacion formativa continua, reduciendo de forma significativa el tiempo de correccion
y ayudando al estudiante con retroalimentacion inmediata lo que no es factible con la
formacién presencial.

Personalizacion y aprendizaje adaptativo

La teoria de carga cognitiva (Sweller, 2020) establece que la personalizacion reduce la
carga cognitiva al presentar informacién en el nivel correcto de complejidad para cada
estudiante especifico. Mayer (2024) en sus principios de aprendizaje multimedia docu-
menta que multiples representaciones de un concepto (texto, diagrama, video, codigo
ejecutable) permiten reducir la carga cognitiva al compararlo con una sola modalidad.

En St-Hilaire et al. (2022) se presenta que una plataforma como Al Korbit consigue
que los estudiantes obtengan puntuaciones hasta 2,5 veces superiores en comparacion
con cursos en MOOC no adaptativos. Este tipo de experiencias muestra el potencial del
aprendizaje adaptativo sobre métricas como el tiempo dedicado por los estudiantes, la
tasa de finalizacion, la retencién de conocimientos y la precision, mejorando la experien-
cia global de aprendizaje.

Modelos grandes de lenguaje (LLM)

ChatGPT y modelos similares representan un cambio significativo en el ambito formativo.
Yan et al. (2025) utilizan ChatGPT como tutor en cursos de estructuras de datos con 180
estudiantes. En los resultados obtienen un tamafio de efecto d = 0.52 en pensamiento
computacional; sobre el interés los estudiantes indican una mayor confianza en su apren-
dizaje cuando pueden experimentar libremente.

Chang (2025) muestra como en Taiwan el uso de ChatGPT necesita esfuerzos para
mejorar la formacion de los estudiantes en su uso, incluyendo su capacidad para juzgar
el contenido generado. Se debe mejorar la comparticion del conocimiento entre estu-
diantes, profesores y los sistemas de inteligencia artificial y los espacios de aprendizaje.
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Un analisis de Kasneci et al. (2023) presenta los beneficios y riesgos del uso de

ChatGPT en la educacion. Entre los beneficios estan la tutorizacion 24/7, la reduccion de
la ansiedad y la posibilidad de experimentar sin limitaciones. Entre los riesgos estan la
dependencia excesiva, las alucinaciones de cédigo, el sesgo en las soluciones propues-
tas, la falta de depuracion y la falta de validacion por el estudiante.

Sintesis de evidencias: cinco componentes clave para la implementacion

Tras el analisis anterior se identifican cinco componentes clave determinantes de efectividad:

1.

Retroalimentacion inmediata contextualizada: Debe ser inmediata (mismo dia),
especifica (qué estd mal y por qué), factible (como se mejora). Hay que evitar
siempre la retroalimentacion genérica.

. Personalizacion segun el nivel de conocimientos: Los estudiantes progresan

por niveles (conceptual a sintactico a arquitectonico). La estructura de aprendi-
zaje debe ajustarse dinamicamente segun su desarrollo.

. Andamiaje cognitivo progresivo: Hay que reducir el apoyo cuando aumenta la

competencia. Hay que conseguir un apoyo suficiente para que estudiante pro-
grese, pero no tanto que impida el desarrollo de su autonomia.

. Multimodalidad en la presentacion de contenidos: Cada concepto se debe pre-

sentar en varios formatos (diagrama, cédigo, visualizacién, video). Se consi-
gue reducir la carga cognitiva y permite que el estudiante use diferentes estilos
de aprendizaje.

. Analitica predictiva para realizar intervenciones tempranas: Hay que detectar

patrones de trabajo (inactividad, tasa de error, dependencia de la |A) para po-
der predecir el abandono o que se produce un aprendizaje superficial.

Limitaciones y desafios

En la revision de estudios analizados también se indican limitaciones y desafios que hay
que tener en cuenta:
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Limitaciones técnicas: La dependencia excesiva de la |A que indica en Chang
(2025) sugiere el riesgo real de que los estudiantes confundan conocimiento
con comprension. Ocurre todavia que el cédigo generado sea sintacticamente
correcto, pero algoritmicamente ineficiente o simplemente incorrecto.
Limitaciones pedagdgicas: Se observa una gran diversidad segun el contexto
institucional, la implementacion concreta y las caracteristicas de los estudian-
tes. No se puede aplicar la misma férmula en todos los lugares y que funcione
de la misma forma. Es necesaria una adaptacién al entorno.

Limitaciones de medicion: Es necesario disponer de estandares de evaluacion
homogéneos. En cada estudio se indican formas diferentes de medir los resul-
tados lo que complica obtener conclusiones realistas.
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» Limitaciones éticas: Hay que poner un especial cuidado en la privacidad de
los datos, el acceso a las tecnologias de IA, el posible sesgo algoritmico y la
evaluacién de la autenticidad de los resultados de los estudiantes.

» Dependencia cognitiva: Los estudiantes pueden obtener codigo funcional sin
desarrollar una comprension de los algoritmos subyacentes. Esta dependen-
cia podria inhibir el desarrollo de habilidades fundamentales de resolucién de
problemas.

+ Formacion docente: El profesorado requiere no solo competencia técnica, sino
conocimiento de estrategias pedagodgicas especificas para la era de la |A.

Propuesta metodolégica

A partir de las evidencias identificadas en la Seccion 2 y considerando las limitaciones ac-
tuales, se propone un marco metodoldgico estructurado en cuatro fases secuenciales para
la integracién efectiva de IA generativa en la ensefianza universitaria de programacion.

Fase 1: Diagndstico y preparacion

Esta fase establece la base para la intervencion con IA, identificando competencias,
recursos pedagogicos y tecnolégicos. El proceso consiste en realizar un analisis de com-
petencias iniciales, realizar un inventario de herramientas y formar al profesorado en las
herramientas y técnicas de la IA.

Para el analisis de competencias iniciales es importante realizar pruebas a los es-
tudiantes que permitan valorar entre otros aspectos, su capacidad de escribir cédigo
sin errores sintacticos, su capacidad para resolver problemas algoritmicos basicos, su
capacidad para la descomposicidon de problemas complejos en subproblemas o la iden-
tificacion y correccion de errores en cédigo, entre otros. Con este analisis se puede de-
tectar si existen grupos heterogéneos de estudiantes y establecer un marco base para
las iniciativas posteriores.

Una vez valoradas las competencias del grupo, se puede establecer la linea inicial
de trabajo usando también métricas que se pueden obtener del LMS como las calificacio-
nes obtenidas por los distintos estudiantes, las ratios de aprobados, los patrones de uso
del LMS, etc., que puedan aportar valor para el trabajo con el grupo.

En esta fase también hay que conseguir disponer de una relacién de las herra-
mientas y mecanismos de IA disponibles entre las que se pueden contar los sistemas
de tutoria inteligente (ITS), los modelos de lenguaje como GitHub Copilot Education,
ChatGPT API, Claude u otros y las plataformas de retroalimentacion automatica para
programacion como CodeGrade, GradeScope, etc., asi como las herramientas de desa-
rrollo y visualizacion. La relacién de herramientas final debe ir acompafada de un plan
de acceso que garantice que ningun estudiante queda en desventaja técnica por motivos
econdmicos.
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Por ultimo, es importante que los docentes tengan la capacitacion adecuada para,
por una parte, utilizar las herramientas de IA de forma util dentro del marco docente vy,
por otra, de crear una estructura formal con los estudiantes que les permita integrar di-
chas herramientas de |A con la estructura docente de las asignaturas. En este sentido
los docentes deben disponer de formacion en temas como el funcionamiento de los LLM,
qué son las alucinaciones, como realizar prompts educativos efectivos, como interpretar
los resultados de la analitica docente, como ensefar a integrar la IA en el proceso de
validacion, asi como no menos importante, las consideraciones éticas, de privacidad y de
proteccion de datos que pueden ser relevantes.

Fase 2: Diserio de estrategias personalizadas

Durante esta fase se disefian las rutas de aprendizaje adaptativo, los niveles de anda-
miaje cognitivo y los flujos de interaccion que se implantaran en la siguiente fase. Los
niveles de andamiaje cognitivo se pueden estructurar en tres niveles progresivos que
permite avanzar en el aprendizaje de los procesos de la programacion de forma que el
estudiante comprenda los conceptos desde lo mas simple a lo mas complejo, desde las
estructuras sintacticas hasta las arquitecturas de desarrollo. Estos tres niveles serian:

» Nivel conceptual: se trabajan los paradigmas de programacion, pudiendo ser
sin codigo, utilizando pseudocddigo. En este nivel lo relevante es trabajar los
conceptos basicos de forma explicativa.

» Nivel sintactico: se trabaja la transformacion del nivel conceptual en un nivel
basico de programacién donde es importante llegar a entender la forma de
construccién de las estructuras de programacion, siendo un recurso muy va-
lioso la correccidn de errores y la complecidén de cddigo a partir de esqueletos
de este.

» Nivel arquitecténico: se trabaja la construccion de programas a partir de las
estructuras de programacién para crear soluciones completas que integren
los conceptos ya conocidos. Es necesario trabajar la validacion de la solucién
como forma de dar respuesta a un problema planteado inicialmente.

Para estas fases, se pueden disefiar estrategias de interaccion basadas en técnicas
formales de ingenieria de instrucciones (Prompt engineering). En la literatura se sugiere
estructurar las consultas mediante patrones especificos para reducir las alucinaciones y
mejorar el razonamiento pedagdgico del modelo.

* Nivel 1: Razonamiento analégico (Zero-Shot Analogical Reasoning). Se utilizan
prompts que indican que actue como un tutor, prohibiendo explicitamente la
generacion de cédigo y forzando el uso de ejemplos de la vida real para asen-
tar el modelo mental del estudiante.

* Nivel 2: Cadena de pensamiento (Chain-of-Thought - CoT). Para la depura-
cion sintactica, se indica que desglose el razonamiento paso a paso antes de
ofrecer una solucién. Esta técnica permite al estudiante visualizar la "traza de
ejecucion” logica del algoritmo, facilitando la identificacion de errores Idgicos.
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» Nivel 3: Aprendizaje con pocos ejemplos (Few-Shot Learning) y contraste. Se
proporcionan ejemplos de cédigo funcional pero ineficiente frente a cddigo op-
timizado, solicitando un analisis comparativo. Se aplican restricciones (Cons-
traint-based prompting) para forzar la optimizacion de complejidad temporal o
espacial.

Ejemplo: Concepto "Bucles for"

Nivel 1 (Conceptual - Socratic & Analogical): "Actia como profesor de programa-
cion para principiantes. Explica el concepto de 'bucle’ sin utilizar cédigo. Utiliza ejemplos
de la vida cotidiana para la repeticion controlada y haz una pregunta final para verificar
si lo he entendido.”

Nivel 2 (Sintactico - Chain-of-Thought Debugging): "Mi bucle no realiza la suma
esperada. No me des la solucién corregida. Analiza mi cédigo paso a paso, simulando
el valor de la variable 'suma' en cada repeticion e identifica dénde difiere mi logica de la
ejecucion real."

Nivel 3 (Arquitectonico - Comparative Analysis & Constraints): "Te doy una solucion
funcional con bucles con complejidad O(n?). Escribe dos soluciones diferentes: una prio-
rizando la legibilidad y otra priorizando el rendimiento a O(n). Compara las soluciones y
explica las ventajas y desventajas de cada una."

Como medida para asentar las competencias en los tres niveles mencionados es
relevante incorporar la multimodalidad. Para cada concepto fundamental se puede in-
corporar diversas modalidades de presentacién de los contenidos como pueden ser dia-
gramas de flujo que permitan visualizar paso a paso la ejecucion de codigo, por ejem-
plo, mostrando la pila de llamadas, la visualizacion dinamica del estado de la memoria
durante la ejecucion, la representacion de distintas soluciones de un mismo problema
para entender los conceptos de complejidad, etc. De esta forma, se consigue reducir la
carga cognitiva al presentar informacion en multiples canales, permitiendo al estudiante
adquirir las competencias mediante la representacion que mejor se adapta a su estilo de
aprendizaje.

Otro aspecto relevante de las estrategias es como ofrecer retroalimentacion. La re-
troalimentacion es uno de los factores que afectan de forma significativa en los procesos
de aprendizaje. Todas las estrategias de retroalimentacion deberian incluir qué se detec-
ta que no es correcto, por qué se detecta que no es correcto, como se puede abordar
la correccién del problema detectado y como realizarlo haciendo siempre referencia al
concepto subyacente.

Fase 3: Implementacion y monitoreo

En esta fase se despliegan las estrategias en el entorno formativo y se realiza un segui-
miento de los estudiantes, capturando los datos de interaccion de forma que se puedan
tomar medidas de intervencion cuando se detecten patrones de riesgo.
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En esta fase se trata de crear situaciones que puedan desplegar el disefo de las
estrategias planteadas en la fase anterior en el proceso formativo. En este momento se
utilizan las herramientas y las estrategias las usan dentro de un entorno de aprendizaje
como Moodle, Canvas, etc. de manera que el estudiante pueda acceder a los ejercicios
que le correspondan con el nivel de andamiaje cognitivo detectado y que se le asigna de
acuerdo con las interacciones que ya haya tenido anteriormente, la retroalimentacién que
se genera para su nivel y los problemas que se detecten de la actuacion del estudiante.

Durante este proceso de trabajo con el estudiante se recogen los datos de interac-
cion con el sistema. De esta forma se puede disponer de informacién sobre los patrones
de interaccién y aprendizaje de los estudiantes a través de datos como el tiempo de reso-
lucién de los ejercicios, el numero de compilaciones/ejecuciones realizadas, la frecuen-
cia y tipo de los errores, el uso de recursos de ayuda como los foros, documentacion,
etc. y las consultas realizadas a la |IA valorando qué pregunto, si el estudiante acepto la
sugerencia, etc.

En este entorno se pueden aplicar técnicas de machine learning para identificar
estudiantes en riesgo antes de que se conviertan en un problema. Entre los indicadores
que se pueden tener en cuenta para la deteccion temprana del riesgo pueden estar la in-
actividad prolongada en el sistema, la alta tasa de error en los ejercicios, la dependencia
excesiva con respecto de la IA o incluso los tiempos anormalmente pequenos de resolu-
cion, lo que puede suponer copia de IA sin comprension.

En el momento en que se detecta la posibilidad de riesgo del estudiante cuando se
pueden iniciar las medidas correctivas con el estudiante de forma que se ponga en alerta
al docente con una descripcidn de las causas detectadas. A partir de los datos recogidos
incluso se podrian dar sugerencias concretas de intervencion con el estudiante con obje-
to de ofrecer, tutorias, materiales especiales o determinado tipo de andamiaje cognitivo.

Fase 4: Evaluacion y mejora continua

En esta fase se realiza una evaluacion de los resultados y la generacioén de retroalimen-
tacion para ajustar la metodologia. Para ello, se comparan las métricas pre y post inter-
vencion valorando los tamafios de efecto en calificaciones y tiempos de resolucién para
cuantificar el impacto de la IA en competencias de programacion.

Para realizar la valoracion de los resultados se pueden utilizar distintos instrumen-
tos de evaluacion multidimensionales. Entre los instrumentos cuantitativos pueden estar
las pruebas de conocimiento, las métricas de rendimiento como las calificaciones finales,
la tasa de aprobados, el promedio de intentos por ejercicio, etc., el analisis de patrones
de uso de IA como el tiempo promedio en tareas, frecuencia de errores, etc., o el uso de
cuestionarios validados. Entre los instrumentos cualitativos se pueden emplear grupos
focales con estudiantes representativos, entrevistas con docentes sobre la experiencia
de implantacién, el uso de encuestas de satisfaccion y la observacion sobre como los
estudiantes usan las herramientas y qué preguntas realizan.
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Con esta informacién se puede realizar un ciclo de mejora continua (Plan, Do,
Check, Act) de forma que Plan (Basado en la evaluacion, se identifican areas de mejora
especificas), Do (Se implementan cambios en pequefia escala) Check (Se evalua el im-
pacto de los cambios) y Act (se escalan los cambios que hayan resultado beneficiosos).

Conclusiones

En este articulo se ha realizado una propuesta metodoldgica para la integracion de la 1A
generativa en la ensefianza universitaria de programacioén. Tras una revision de articulos
actualizada, se identificaron cuatro areas fundamentales, la tutoria inteligente, la retro-
alimentacién automatizada, la personalizacion adaptativa y el uso de LLM. Se concre-
tan en cinco componentes para su implementacion efectiva: retroalimentacion inmedia-
ta contextualizada, personalizacion segun nivel de conocimientos, andamiaje cognitivo
progresivo, multimodalidad en presentacion de contenidos, y analitica predictiva para
intervenciones tempranas.

La principal contribucién del trabajo es una propuesta metodoldgica en cuatro fases
que integra coherentemente las evidencias sobre IA en educacion de programacion. A dife-
rencia de propuestas previas que se centran en herramientas concretas o en intervenciones
puntuales, esta propuesta proporciona un proceso sistematico que cubre desde el diag-
néstico inicial hasta la mejora continua, una integracién explicita de los cinco componentes
clave identificados en evidencia empirica, un equilibrio entre la automatizacion y la super-
vision humana para reducir los riesgos de dependencia excesiva de la IA, mecanismos de
personalizacion adaptativa basados en analitica y analitica predictiva para la intervencion.

Las implicaciones de esta propuesta resultan importantes tanto para docentes de pro-
gramacion a los que proporciona una guia para incorporar la IA, facilitando la transicion a
entornos con IA fundamentada en evidencia, a las instituciones educativas con un modelo
que orienta las decisiones sobre tecnologias educativas, priorizando los recursos a inter-
venciones con evidencia de efectividad. La propuesta de cuatro fases permite una adopcién
gradual, lo que reduce riesgos financieros y pedagogicos. Ademas, para los estudiantes se
busca maximizar los beneficios de la IA a la vez que desarrollar habilidades de validacion,
evaluacion y uso ético de herramientas de la IA, frente a desarrollar dependencia.

Hay que considerar también que la propuesta presenta limitaciones importantes.
Requiere una inversion inicial en formacion docente y la contratacion de licencias de Ay
otras herramientas, lo que puede suponer un problema para algunas instituciones. Ade-
mas, para aplicar los algoritmos de analitica predictiva se necesitan datos histéricos sufi-
cientes para que sean fiables, lo que complica la implantacion en cursos nuevos. La pro-
puesta requiere todavia una validacion mediante estudios experimentales controlados en
contextos diversos. Aunque nuestra experiencia actual es positiva, no es aun concluyente.

La integracion de la IA generativa en la formacidon de programacién universitaria
requiere de mas que una adopcion tecnoldgica. Es necesario un enfoque sistematico que
se fundamente en evidencias pedagogicas y se centre en el desarrollo de la autonomia
del estudiante. La propuesta realizada representa un primer paso hacia la integracion
coherente de la |A, utilizando una sintesis de evidencias actuales.
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Resumen

La irrupcioén de la inteligencia artificial (IA) en la educacion superior esta transformando
la ensefianza, el aprendizaje y, especialmente, la evaluacion. En este contexto, las uni-
versidades espafolas han elaborado guias para promover un uso responsable de la IA.
Este estudio compara 31 de ellas para identificar tendencias, vacios y buenas practicas
vinculadas a la evaluacion. Se realizé una investigacion comparada basada en evidencia
documental y centrada en seis aspectos: relacion entre métodos tradicionales y evalua-
ciones con IA, criterios de evaluacion, ejemplos y recomendaciones, disefio de instru-
mentos, pautas institucionales y escenarios de aplicacion. Los resultados muestran una
integracion heterogénea: un tercio de las guias aborda comparaciones y criterios; casi la
mitad incluye ejemplos; un 35% trata el disefio de instrumentos; y solo un 13% plantea
escenarios. Casi un tercio omite la evaluacion. Se observa un interés creciente, pero
también una falta de coordinacion y recursos que limiten avances coherentes y éticos.

Palabras clave: Inteligencia artificial; Educacion superior; Evaluaciéon educativa;
Politica universitaria; Innovacién educativa.
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Abstract

The emergence of artificial intelligence (Al) in higher education is transforming teaching,
learning, and especially assessment. In this context, Spanish universities have developed
guidelines to promote the responsible use of Al. This study compares 31 of these guideli-
nes to identify trends, gaps, and good practices related to assessment. A comparative in-
vestigation was conducted based on documentary evidence and focused on six aspects:
the relationship between traditional methods and Al-enabled assessment, assessment
criteria, examples and recommendations, instrument design, institutional guidelines, and
application scenarios. The results show heterogeneous integration: one third of the gui-
delines address comparisons and criteria; nearly half include examples; 35% examine
instrument design; and only 13% propose scenarios. Almost one third omit assessment
entirely. Although growing interest is evident, there is also a lack of coordination and re-
sources that hinders coherent and ethical progress.

Keywords: Artificial intelligence; Higher education; Educational assessment; University
policy; Educational innovation.

Introduccion

La irrupcion de la inteligencia artificial (IA) en la educacion no solo ha introducido nuevas
herramientas, sino que ha comenzado a transformar de manera profunda la manera en
que concebimos los procesos de ensefianza y, especialmente, de evaluacion. En los
ultimos anos, diversos autores han sefialado que estamos ante un cambio estructural
que invita a repensar las practicas evaluativas desde una mirada mas justa, inclusiva y
adaptada a las necesidades reales del estudiantado. Luckin (2017), por ejemplo, subraya
que la IA aplicada a la evaluacion tiene el potencial de convertirse en una pieza clave
para construir procesos mas personalizados y formativos. Esto se debe, en gran parte,
a la capacidad de estas tecnologias para ofrecer retroalimentacion inmediata, recopilar
multiples indicadores del desempefio y, al mismo tiempo, aliviar parte de la carga de
trabajo docente, permitiendo un seguimiento mas continuo y equitativo del aprendizaje.

Entre las innovaciones mas visibles se encuentran las herramientas basadas en
procesamiento del lenguaje natural (PLN) y aprendizaje automatico, que hoy son capa-
ces de generar comentarios detallados sobre conocimientos, habilidades y procesos cog-
nitivos sin depender de la presencia fisica del profesorado (Wambsganss et al., 2022).
Gracias a estas tecnologias, asistentes virtuales, chatbots y sistemas de correccion auto-
matizada pueden acompafar al estudiante en momentos en que tradicionalmente no era
posible recibir orientacién. La retroalimentacion, que durante mucho tiempo estuvo limi-
tada por el tiempo del docente o por las dinamicas de clase, se vuelve ahora mas acce-
sible, inmediata y personalizada. Como sefialan Villamar et al. (2024), tanto estudiantes
como docentes se benefician de estas herramientas al utilizar la IA para corregir textos,
resolver cuestionarios o revisar ejercicios, ya que permiten identificar errores, destacar
aciertos y sugerir mejoras de manera casi instantanea.
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A este panorama se suma la |A generativa, que abre una nueva etapa en el disefio
de instrumentos de evaluacion. Herramientas como ChatGPT, Quizizz o Gradescope
estan permitiendo crear rubricas, listas de cotejo o incluso cuestionarios adaptativos con
mayor rapidez y precisién (Romani et al., 2025). Uno de los casos mas ilustrativos es el
de Gradescope, que no solo facilita la creacion de instrumentos, sino que también auto-
matiza parte del proceso de correccidn de exdamenes escritos. Los estudiantes pueden
cargar sus respuestas, y el sistema organiza la informacion, clasifica patrones y agiliza
la revision. La propia plataforma afirma que esta tecnologia puede reducir el tiempo de
calificacion en un 70% o mas, lo cual transforma de manera importante el trabajo docente
y la gestion de grandes volumenes de evaluacion.

De acuerdo con todo lo anterior, Municio (2022) sefiala que la incorporacién de la IA
en los procesos de evaluacion trae consigo una serie de beneficios significativos (Figura
1). Entre ellos, destaca la reduccion de la carga burocratica y del tiempo que el profeso-
rado dedica a la correccion, lo que deja tiempo para el acompafiamiento del estudiante.
Asimismo, la IA permite avanzar hacia enfoques mas inclusivos y personalizados. Esto
contribuye a que la evaluacién se integre de manera natural en el proceso de aprendiza-
je, disminuyendo la presion en pruebas tradicionales como los examenes y promoviendo
practicas mas competenciales. Esto reduce el impacto del fendmeno de “ensefar para el
examen” y posibilita una evaluacion formativa gracias a la retroalimentacion individuali-
zada. A ello se suma la inmediatez y aplicabilidad del feedback generado por estas tec-
nologias, que ofrece al alumnado oportunidades reales para mejorar su rendimiento en
el momento en que lo necesita. Finalmente, la |A permite un seguimiento longitudinal del
aprendizaje, facilitando la identificacion de estilos, dificultades y necesidades de apoyo
para orientar adecuadamente la trayectoria educativa de cada estudiante.
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Figura 1. Beneficios de la IA en evaluacion
Fuente: Adaptado de Municio (2022)
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Ahora bien, esta misma capacidad que hace a la IA tan util también plantea de-
safios decisivos. La calidad de las producciones generadas por sistemas de IA generati-
va complica cada vez mas la distincion entre el trabajo humano y las respuestas creadas
por algoritmos. Esta situacion nos obliga a replantear los disefios tradicionales de las
actividades evaluativas y a reflexionar sobre como promover un uso ético, formativo y
transparente de la IA en los procesos de evaluacion (Lodge ef al., 2023). La mera pro-
hibicion de estas herramientas no solo es insuficiente, sino que resulta incongruente con
la realidad profesional y social a la que se enfrentaran los futuros egresados.

En esta linea, Navarro-Dolmestch (2023) insiste en que las universidades necesitan
superar los modelos evaluativos centrados exclusivamente en la produccion individual
y la reproduccion del conocimiento. El autor argumenta que, en un ecosistema donde
la IA forma parte del dia a dia del estudiantado, las instituciones deben avanzar hacia
una integracion responsable de estas tecnologias. Para ello, plantea la importancia de
actualizar los marcos normativos institucionales para incluir explicitamente el papel de la
IA generativa y sus implicaciones académicas; revalorizar el pensamiento critico como
una competencia imprescindible para interpretar y utilizar adecuadamente estas herra-
mientas; y revisar los paradigmas de ensefianza y evaluacion, de modo que su uso sea
coherente con los objetivos formativos y éticos de cada programa. Finalmente, invita a
cuestionar aquellos modelos pedagdgicos excesivamente asincronicos y basados casi
por completo en tecnologias digitales, con el propdsito de recuperar un equilibrio entre lo
humano y lo tecnolégico que favorezca la reflexion, el acompafiamiento y la construccion
conjunta del conocimiento.

Actualizar los Revalorizar el Revisarios Cuestionar los
marc?s pensamiento paradigmas model?s
normativos critico decrastanta pedagdgicos
institucionales corng compstendia y evaluacién asincrénicos
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esencial a desarrollar
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tecnologias de 1A ético y coherente de tecnologias digitales,
genearativa y su la 1A en relacion con buscando un equilibrio
impacto en la vida los objetivos de entre lo humano y lo
académica aprendizaje tecnoldgico.
& Py

Figura 2. Integracion de la IA en el proceso de evaluacién en las universidades
Fuente: Adaptado de Navarro-Dolmestch (2023)
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En este marco de transformacién, el presente capitulo tiene como objetivo general
analizar comparativamente 31 guias de uso de IA elaboradas por universidades espafio-
las, con el fin de identificar tendencias, vacios y buenas practicas vinculadas a la evalua-
cion y a la integridad académica.

Procedimiento

Para cumplir con el objetivo general, se realiz6 un analisis comparado y racional de la
evidencia documental presente en las guias sobre el uso de la IA elaboradas por uni-
versidades espafiolas. Las unidades de analisis fueron estas guias, entendiendo este
concepto como documentos oficiales que ofrecen recomendaciones y buenas practicas
para integrar la IA en contextos universitarios. Se recopilaron, analizaron y compararon 31
guias pertenecientes a 24 universidades (Tabla 1). No se encontraron guias en las univer-
sidades de Aragén, Extremadura, Galicia, Islas Baleares, Pais Vasco, Asturias y Murcia.

El ambito del estudio abarca las 91 universidades (publicas y privadas) del Sistema
Universitario Espaniol, con guias publicadas durante 2023 y 2024.

Se llevo a cabo un analisis descriptivo-analitico y una metodologia comparada ba-
sada en los enfoques de Garcia-Garrido (1991) y Ruiz-Lazaro et al. (2023). El proceso
consto de dos fases principales: una analitica o descriptiva y otra sintética o comparativa.

Tabla 1. Caracterizacion de las guias de uso de IA publica en la web institucional

Universidad Titulo de la guia Enlace

U. de Granada (UGR) Inteligencia Atrtificial en la universidad Link

a. Recomendaciones sobre el uso de la IA en la ULPGC .
U. de Las Palmas de . . L Link
. b. Posicionamiento de la ULPGC en el ambito de la .
Gran Canaria (ULPGC) . . i } Link
Inteligencia Artificial (IA) generativa

U. Europea de Canarias  Transformando la evaluacion con IA. De la teoria a la practica.

Link
(UEC)* Guia para el profesorado
a. Inteligencia artificial (IA) generativa para el estudio Link 1
U. de Cantabria (UCN) 'g . e (A)g . P . L .
b. Inteligencia artificial (IA) generativa en investigacion Link 2
Docencia en la era de la Inteligencia Artificial: Enfoques
U. de Burgos (UBU) o 9 q Link
Practicos para docentes
U. de Barcelona (UBA) La inteligencia artificial generativa en la docencia universitaria Link

a. Introduccion a la IA. Aplicaciones basicas.
U. Rovira i Virgili (URV) b. IAy docencia. Una guia para el profesorado URV. Link
c. IA'y aprendizaje. Una guia por el estudiante URV.
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https://web.unican.es/buc/recursos/guias-y-tutoriales/guia?g=217
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U. Central de Catalufia,

Decalogo para una inteligencia artificial (IA) segura en el en-

Link
U. de Vic (UVIC-UCC) torno de aprendizaje universitario
Recomendaciones para el buen uso de las herramientas
U. Ramon Llull (URL) clones para &1 buen U ' Link
basadas en inteligencia artificial
U. Oberta de Catalunya ¢,Como preguntar a la IA? Prompts de utilidad para el Link
(UOC) profesorado para utilizar IA generativa
U. de Castilla-La Mancha Link
(UCLM) Inteligencia artificial para la investigacion cientifica
U. Alfonso X EI Sabio
(UAX) Un viaje de descubrimiento de la IA para UAXmakers Link
U. Auténoma de Madrid Guia basica sobre el uso de la inteligencia artificial para Link
(UAM) docentes y estudiantes
U. Carlos Ill de Madrid Recomendaciones para la docencia con inteligencias Link
(UC3M) artificiales generativas
a. Informe y recomendaciones sobre el uso de la IA Link 1
Generativa
u.c lut de Ma-
drid E)Jg\:)ense e e b. Informe sobre el uso de la IA generativa en UCM: Link 2
conocimientos especificos por ramas de conocimiento
c. Biblioteca universitaria e inteligencia artificial Link 3
U. Europea de Madrid Transformando la evaluacién con IA. De la teoria a la practica. Link
(UEM)* Guia para el profesorado
U. Francisco de Vitoria Guia de buen uso de la Inteligencia Artificial en los estudios de Link
(UFV) la UFV
a. Guia para el uso de las herramientas de Inteligencia
Artificial Generativa para el estudiantado
. .. b. Guia de uso de las herramientas de Inteligencia Artificial Link 1
U. Nacional de Educacion . .
. . Generativa para el profesorado Link 2
a Distancia (UNED) , . . L . .
c. Guia para integrar las tecnologias basadas en inteligencia Link 3
artificial generativa en los procesos de ensefianza y
aprendizaje
Universidad Rey Juan Guia de uso de Chat GPT para potenciar el aprendizaje activo Link
Carlos (URJC) e interactivo en el aula universitaria
El uso de la inteligencia artificial generativa en el ambito
U. de Navarra (UN) n inteigenct felat 9 V I Link

académico
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https://www.uclm.es/areas/biblioteca/investiga/apoyoinvestigacion/iaeninvestigacion
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https://biblioguias.ucm.es/bibliotecauniversitariaeia
https://es.slideshare.net/slideshow/transformando-la-evaluacion-con-inteligencia-artificial-ccesa007-pdf/270101605
https://rise.articulate.com/share/Ceby61pT9CIVi5WWZXz-TjrMqa7IcWAv%23/
https://unedo365-my.sharepoint.com/personal/smartin_ieec_uned_es/_layouts/15/onedrive.aspx?id=/personal/smartin_ieec_uned_es/Documents/Gui%2525CC%252581a%252520genIA%252520Estudiantes.pdf&parent=/personal/smartin_ieec_uned_es/Documents&ga=1
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https://burjcdigital.urjc.es/bitstream/handle/10115/22149/Gu%2525C3%2525ADa%252520chatGPT-%252520final.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://biblioguias.unav.edu/inteligencia-artificial-generativa/inicio

13. ¢ Como se aborda la evaluacion en la era de la inteligencia artificial? Una mirada comparada de guias
universitarias espafiolas

a. Directrius de la Universitat Jaume | sobre I'Us étic i

responsable de la intel-ligéncia artificial generativa (IAG) en
U. Jaume | de Castellon s P . L ! 'genct meiatg va (IAG) Link 1
I'ambit academic

udi Link 2
(LJn b. Chat GPT: que és, per a qué serveix i quines consequencies

té per a la docéncia

U. Miguel Hernandez de  Guia de buenas practicas en el uso de |IA generativa para la

Link
Elche (UMH) docencia en la Universidad Miguel Hernandez de Elche
U. Europea de Valencia Transformando la evaluacién con IA. De la teoria a la practica. Link
(UEV)* Guia para el profesorado
U. Internacional de La Declaraciéon UNIR para un uso ético de la Inteligencia Atrtificial
Rioja (UNIR) en Educacion Superior

Nota*. La UEM, UEV y UEC comparten la misma guia, por lo tanto, se consideran como una unica en el andlisis.
El total de guias analizadas son 31.

Fuente: Elaboracién propia.

En la fase descriptiva, se recopilaron las guias de uso de IA en educacion superior
de las universidades espafiolas, obtenidas desde sus sitios web oficiales y mediante
contacto por correo electronico con los equipos rectorales y bibliotecarios.

En la siguiente fase, la comparativa, se aplicé un sistema de analisis estructurado
(ver tabla 2) con tres niveles de concrecion (dimensiones, parametros e indicadores),
siguiendo la metodologia de la educacién comparada.

Tabla 2. Sistema de elementos de comparacion

Dimension Parametro Indicador

1.1.1: Métodos tradicionales Vs métodos de evaluacién
mediados por IA

Estrategias de evaluacion 1.1.2: Reformulacion de los criterios de evaluacién

Evaluacién 1.1.3: Recomendaciones y ejemplos practicos de
actividades evaluativas

Disefio en el proceso de  1.2.1: Disefio de instrumentos de evaluacion

evaluacion 1.2.2: Disefio de escenarios de evaluaciones con |A

2.1.1: Plagio y herramientas de deteccion de uso de IA
2.1.2: Referencia la IA

Integridad académica 2.2.1: Uso ético y responsable

Integridad Propiedad intelectual
académica

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente, se elabord una pauta de registro ad hoc para evidenciar la pre-
sencia o ausencia de los aspectos analizados en cada una de las guias (Tabla 3). Este
proceso permitid evaluar la coherencia y exhaustividad de las guias.
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Tabla 3. Analisis de la presencia en las guias de aspectos sobre evaluacion
e integridad académica

Universidad Mét. In. Crit. Act. Inst. Esc. Normas Plagio Ref.IA %gi?aI:s
UC3M X X X X X X 75%
UNED (c) X X X X X 75%
UCM (b) X X X X X 75%
UMH X X X X X 75%
ULPGC (a) X X X X 62,5%
UBA X X X X X 62,5%
UAM X X X X X 62,5%
UCM (a) X X X X X 62,5%
UGR X X X 50%
URV (b) X X X 50%
UEM X X X 50%
URJC X X X X 50%
UJl (b) X X X 50%
UJl (b) X X X 50%
ULPGC (b) X X X 37,5%
UCN (b) X X X 37,5%
uBU X X X 37,5%
UFV X X X 37,5%
UNED (a) X X X 37,5%
UNED (b) X X X 37,5%
uUVvIC-UCC X X 25%
uocC X X 25%
UAX X 25%
UN X X 25%
UJl (a) X X 25%
UCN (a) X 12,5%
UCLM X 12,5%
URV (c) X 12,5%
URV (a) 0%
URL 0%
UNIR 0%

Leyenda: Met.In. (Métodos Innovadores); Crit. (Criterios); Act. (Actividades); Inst. (Instrumentos); Esc. (Escenarios);
Ref. IA (Referencias IA)

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados

En relacion con las estrategias de evaluacion (Figura 3), se observo que un 32,26% de
las guias aborda explicitamente la comparacion entre métodos tradicionales y métodos de
evaluacion mediados por IA, destacando especialmente la guia elaborada por la Universi-
dad de Burgos (UBU) por su analisis detallado de ambos enfoques. En la misma propor-
cioén (32,26%), las guias plantean la reformulacion de los criterios de evaluacion con el ob-
jetivo de adaptarlos a los nuevos escenarios de ensefianza-aprendizaje mediados por IA.

Asimismo, el 45,16% de las guias incluye recomendaciones y ejemplos practicos
de actividades evaluativas, con mencién destacada a la Universidad Nacional de Educa-
cion a Distancia (UNED), cuyas orientaciones especificas para la realizacion de pruebas
de evaluacion y Trabajos Fin de Titulacion (TFG/TFM) constituyen un referente en el
contexto espanol. Entre las orientaciones mas destacadas encontramos: establecer de
antemano el uso permitido de IAG, supervisar la coherencia entre objetivos, métodos y
resultados, revisando el trabajo en varias etapas y ofreciendo retroalimentacion y evaluar
la aportacion personal del estudiante, incluyendo un apartado de autorreflexiéon sobre su
proceso y aprendizaje.

Por otro lado, el 35,48% de las guias aborda el disefio de instrumentos de evalua-
cion apoyados en |A, destacando nuevamente el trabajo de la UBU, que presenta pro-
puestas de integracion de herramientas generativas en la elaboracion de rubricas y listas
de cotejo. En un nivel inferior, solo el 22,58% de las guias incluye normas o pautas
institucionales especificas para la evaluacion y calificacion en entornos mediados por IA.

De forma mas marginal, unicamente cuatro guias (12,90%) plantean escenarios
diferenciados para el disefio de evaluaciones con IA, con especial mencién a las elabo-
radas por la Universidad de Barcelona (UBA) y la Universidad Europea de Madrid (UEM),
que ofrecen ejemplos de actividades contextualizadas segun distintos niveles de auto-
nomia del estudiante y tipos de herramientas empleadas. Finalmente, se constatdé que
nueve guias (29,03%) no incluyen ninguna referencia explicita a la evaluacion, lo que
evidencia una brecha importante en la incorporacion de este tema dentro de las politicas
institucionales sobre IA.

Recomendaciones y ejemplos de actividades de evaluacion. I 15.16%
Diseilo de instrumentos para la evaluacion  INEEEEG_————— 35.48%
Reformulacion de los criterios de evaluacion hacialalA) IEEEEEEEEGEGEG— 32.26%
Evaluacion tradicional vs evaluacion basada en [A I 32.26%

No incluye G 20.03%
Normas y/o pautas institucionales de evaluacion y/o calificacion IEG_<G—_<G—G_—_ 22 58%

Distintos escenarios de evaluacion I 12.90%

Estrategias de evaluacion y feedback

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje (%) guias

Figura 3. Estrategias de evaluacion y feedback
Fuente:Elaboracion propia
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La integridad académica constituye uno de los ejes centrales tratados en las guias
analizadas (Figura 4). Un 70,97% de ellas enfatiza la relevancia de citar y reconocer
adecuadamente el uso de la |A en los trabajos académicos. Destacan las guias de la Uni-
versidad Rovira i Virgili (URV) y la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC),
que recomiendan incluir informacion detallada sobre el proceso de elaboracién, la con-
tribucion especifica de la IA generativa, asi como los prompts y herramientas empleadas
en el desarrollo de las tareas o proyectos.

En el ambito de la investigacion, la Universidad de Cantabria (UCN) subraya la
necesidad de mantener la transparencia en el uso de tecnologias de IA, instando a los
autores a informar explicitamente tanto a los lectores como a las editoriales sobre su
utilizacion en los procesos de redaccion o analisis de datos.

Asimismo, el 58,06% de las guias centra su atencion en aspectos relacionados con
el plagio y el uso de herramientas de deteccion de |IA. Aunque todas reconocen la impor-
tancia de prevenir el plagio académico, son pocas las que hacen referencia explicita a
los detectores de IA, un tema que continta siendo objeto de debate. Mientras que uni-
versidades como la UCN defienden su implementacién como medida preventiva, otras,
como la Universidad de Navarra (UN), desaconsejan su uso debido a la baja fiabilidad y
posibles sesgos de estos sistemas.

Referenciar la 1A |, 7 1
Plagio y herramientas de deteccién de uso de IA. | NRNRNREEEGEGEGEEEN 5500

No incluye [N 10%

0% 2% 50% 75% 100%
Porcentaje (%) guias

Figura 4. Integridad académica y propiedad intelectual
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

El analisis comparado de las guias universitarias espafiolas sobre el uso de la IA en
educacion superior pone de manifiesto la incipiente incorporacion de pautas, recomenda-
ciones y buenas practicas vinculadas a la evaluacion. Aunque la presencia de este tema
no es homogénea, los resultados muestran avances relevantes y, al mismo tiempo, areas
que requieren una mayor atencion.

En términos cuantitativos, las cifras evidencian una creciente conciencia sobre la
necesidad de adaptar los sistemas de evaluacion al contexto digital y actual. Sin em-
bargo, resulta preocupante que aun haya guias que no incluyan ninguna referencia a la
evaluacion, lo cual sugiere que esta dimension sigue siendo un aspecto pendiente en
algunas de las guias universitarias.
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La integridad académica emerge como el tema mas consolidado. Este hallazgo co-
incide con las advertencias de la Comision Europea (2022) y de autores como Flores-Vi-
var y Garcia-Pefalvo (2023), quienes subrayan la urgencia de garantizar un uso ético,
responsable y transparente de la IA en el ambito educativo, especialmente ante los ries-
gos asociados al plagio y la autoria asistida por IA.

Desde una perspectiva cualitativa, se observan buenas practicas institucionales
que ilustran como algunas universidades han comenzado a repensar sus modelos eva-
luativos ante la expansion de la |A generativa:

1. La Universidad Complutense de Madrid (UCM) recomienda reducir la dependen-
cia de los trabajos realizados fuera del aula, promoviendo la realizacion de actividades
evaluables durante la sesion presencial y desaconsejando que la calificacion dependa
unicamente de entregas escritas.

2. La Universidad Carlos Ill de Madrid (UC3M) propone diversificar los formatos de
evaluacion, incorporando presentaciones orales, proyectos grupales, reflexiones metacog-
nitivas y productos creativos en distintos soportes (como podcast o piezas audiovisuales).
Estas estrategias buscan fomentar la autenticidad, la colaboracion y la reflexién critica.

3. La Universidad Europea de Madrid (UEM) propone tres escenarios de evaluacion
para avanzar en las competencias digitales y emergentes en IA. Los docentes serian los
encargados de ajustar el escenario a cada actividad. En el primero los estudiantes no
pueden usar la IA, en el segundo pueden usar la IA como recurso y en el tercero se eva-
luan las competencias del estudiante demostrando que es capaz de utilizar de manera
efectiva, responsable y segura herramientas de IA.

Impacto de la lA en la evaluacion

d P Escenario de Evaluacién | Escenario de Evaluacién i
YOV Elalumnado no puede usar la 1A en exdmenes, El alumnado puede usar
g

actividades y trabajos escritos, audiovisuales o graficos 1A como SO para rea-

lizar trabajos, actividodes

¥ examenes.

EJEMPLOS DE EVALUACION SIN 1A

=) |

2

.‘""Q'!' LX ﬂ i I

n K

Para equilibrar el ba-
lancin se ha de ubicar
el cuerpo B en el punto

2 .2

AQ Simulacién para evaluar la solucién
B.P
C.R
DX
Evoluaciones Emcm ! : : e : oy :
estdticas e g
Pueden ser formativas inmersivos.

Figura 5. Escenarios de evaluacion sin IAy con IA con ejemplos
Fuente: Universidad Europea de Madrid. Guia para el profesorado:
Transformando la evaluacién con IA. De la teoria a la practica
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4. La Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) plantea un enfoque dife-
renciado, restringiendo el uso de herramientas de IA generativa en pruebas y trabajos finales,
salvo autorizacidon expresa del equipo docente. En una de sus guias, se establece ademas
que corresponde al profesorado determinar el grado de permisividad o restriccion del uso de
IA en cada actividad, introduciendo asi un modelo flexible y contextualizado.

5. La Universidad Rey Juan Carlos (URJC) sugiere revisar las estrategias de evalua-
cion y sustituir la entrega de tareas en formato escrito por actividades presenciales, defensas
orales o evaluaciones parciales, garantizando asi mayor control sobre la autoria y la partici-
pacion activa del estudiante.

6. La Universidad Jaume | (UJI) enfatiza la necesidad de ajustar los criterios de evalua-
cion para reconocer las competencias vinculadas al uso critico de la IA, e incorpora orienta-
ciones sobre como integrarla en actividades formativas y de evaluacion competencial, entre
las que destacan: incluir componentes de autorreflexién en la evaluacién, evaluar el proceso
y no solo el resultado y requerir habilidades cognitivas de orden superior, no solo trasladar la
informacion existente.

7. La Universidad de Burgos (UBU) destaca por su propuesta metodologica avanzada,
que incluye ejemplos de prompts para la creacion de instrumentos de evaluacion, analisis
sobre la automatizacién de procesos evaluativos y estrategias para valorar la originalidad
y la calidad del trabajo estudiantil en tiempos de IA. La UBU propone, ademas, la trian-
gulacién de métodos como entrevistas, defensas orales y revisiones por etapas, junto
con acciones de capacitacion en ética e |A, tanto para docentes como para estudiantes.

UNIVERSIDAD ! IA
ﬂ DE BURGOS Evolucidn de Ia IA: Trasformando Aprepdizaje y Ensenanza

Prompts para elaborar cuestionario proneTs S6

(de Haro Olle, 2024)

Haz una preguma cada vez:

1) Saberes sobre los que deseo crear el cuestionario. NO digas nada mas y espera mi res-
puesta.

2) Preguntame si deseo afiadir criterios de evaluacion.

3) Edad o nivel educativo de los alumnos.

4) ¢Deseas utilizar algtin servicio particular como Google Forms, Kahoot u otro?
5) ¢ Cuantas preguntas deseas incluir en el cuestionario?

6) ¢Deseas que el nivel de dificultad de las prequntas sea bajo, medio o alto?

Genera un cuestionario de preguntas para evaluar el nivel de canocimientos que tienen los
estudiantes sobre un tema especifico. Incluye la solucion a todas las preguntas

Figura 6. Ejemplo de prompts para elaborar instrumentos de evaluacion
Fuente: Elaboracion propia
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De manera generalizada, las guias que abarcan la evaluacién y la integridad acadé-
mica de manera mas profunda convergen en una serie de principios clave: (1) incorporar
actividades presenciales y orales; (2) redefinir criterios hacia un pensamiento critico,
capacidad creativa, reflexiva y ética; (3) garantizar la transparencia y la autoria responsa-
ble, mediante la formacion en ética digital y el uso informado de herramientas de detec-
cion y citacion de IA; por ultimo, (4) fortalecer la formacion docente en el uso pedagogico
de la IA en los procesos de evaluacion.
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