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Prologo: Una nueva primavera para
la inteligencia artificial. Impacto en la
educacion superior y las profesiones

ANA ISABEL FERNANDEZ MARTINEZ
Rectora. Universidad Alfonso X el Sabio

Estamos viviendo un momento histérico en el desarrollo de la
inteligencia artificial (IA). La irrupcién de la IA generativa ha
desencadenado una nueva primavera en este campo, caracteriza-
da por avances exponenciales en la capacidad de las maquinas
para crear contenidos originales y complejos, facilitando la auto-
matizacion de ciertas tareas y la amplificacion de las profesiones.
Herramientas como ChatGPT o Gemini han puesto al alcance de
cualquier persona con un smartphone y conectividad unas capaci-
dades antes reservadas a unos pocos, acelerando su adopcién.

También esta revolucionando «la profesion de estudiante». En
el dmbito de la educacién superior, esta revolucion tecnolégica
estd reconfigurando los paradigmas tradicionales de ensefianza-
aprendizaje. Los estudiantes universitarios, nativos digitales, es-
tan creciendo en un entorno donde la IA es una herramienta
omnipresente. Esto plantea tanto oportunidades como desafios.
Por un lado, la IA generativa puede ser un poderoso aliado en
la investigacion, facilitando la bisqueda de informacion, la ge-
neracion de hipotesis, la personalizacién del aprendizaje, la
autoevaluacién y la creacion de modelos. Por otro lado, plantea
interrogantes sobre la originalidad y la autoria en los trabajos
académicos, asi como sobre la necesidad de desarrollar nuevas
competencias digitales.

Las profesiones que desempenaran estos estudiantes también
se veran profundamente transformadas por la IA generativa. En
campos como la creatividad, el disefio o la programacién, la IA
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puede actuar como un copiloto, ampliando las capacidades hu-
manas y generando nuevas formas de expresion. Sin embargo,
también es probable que la IA automatice muchas tareas rutina-
rias, lo cual requerirda que los profesionales adquieran habilida-
des mas abstractas y creativas.

La rdpida adopcion de la IA generativa plantea desafios im-
portantes en términos de ética y regulacion. Es fundamental es-
tablecer marcos normativos que garanticen el uso responsable
de esta tecnologia y protejan los derechos de los individuos.
Ademds, es necesario desarrollar sus competencias blandas,
como el pensamiento critico, que permitan a las personas apro-
vechar al maximo las oportunidades que ofrece la IA, al tiempo
que se mitigan los riesgos.

En conclusién, la IA generativa estd transformando radical-
mente el mundo en el que vivimos y la educacién superior no es
una excepcion. En UAX creemos firmemente que tenemos una
nueva oportunidad para intentar alcanzar los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible 2030 que hemos acordado con la adopcién a
escala de esta disrupcién. Es fundamental que las instituciones
educativas se adapten a esta nueva realidad, incorporando la 1A
generativa en los planes de estudio y preparando a los estudian-
tes para un futuro laboral cada vez mas automatizado. Al mismo
tiempo, es necesario fomentar un debate abierto y constructivo
sobre el impacto social de esta tecnologia y establecer mecanis-
mos de gobernanza que garanticen su desarrollo sostenible.
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1

La inteligencia artificial en Ia
transformacion de la educacion superior

MARIA DOLORES VIVAS URIAS Y MARIA AUXILIADORA RuUiZ ROSILLO

1. El impacto de la IA en las profesiones

Los ultimos avances tecnoldgicos en el campo de la inteligencia
artificial (IA) generativa estan transformando rapidamente las
profesiones, planteando oportunidades sin precedentes, a la par
que desafios éticos y la necesidad de adaptar las habilidades y
competencias a un entorno en constante cambio. Segin el Fon-
do Monetario Internacional (Cazzaniga et al., 2024), alrededor
del 40% del empleo mundial esta siendo impactado por la inte-
ligencia artificial (IA), variando desde el 60% en el caso de las
economias avanzadas con preponderancia de ocupaciones cog-
nitivas intensivas hasta el 26 % en las economias en desarrollo,
donde la estructura del empleo se inclina mas hacia tareas ma-
nuales y rutinarias. Esta transformacion viene acompanada del
resurgimiento de la preocupacién de que la automatizacién y la
digitalizacion puedan suponer la desaparicion de un gran nime-
ro de empleos a corto y medio plazo (Arntz, Gregory y Zierahn,
2016). Estudios recientes indican que esta tecnologia afectara
mas a habilidades y capacidades especificas que a ocupaciones
completas. Eloundou et al. (2023) estiman que el 56 % de las
tareas de un 47 % de los profesionales se veran afectadas. Mien-
tras que Lassébie y Quintini (2022) afiaden que solo entre el
18% y el 27 % de las habilidades en empleos de alto riesgo de
automatizacion (aquellos relacionados con la construccién, la
extraccion, la agricultura, la pesca, la silvicultura, la produccién 'y
el transporte) son altamente automatizables.
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A favor de las oportunidades que la TA ofrece, otros expertos
creen que podria fomentar una mayor inclusién y movilidad
econémica, mejorando la calidad y el acceso a la educacion, am-
pliando la disponibilidad de crédito y reduciendo las barreras de
habilidades. El impacto de la IA en los profesionales variara se-
gun su nivel educativo y edad, considerando a los jévenes con
educacion universitaria como los mas adaptables, pero también
los mads vulnerables (Cobo, Munoz-Najar y Bertrand, 2024), ya
que, a medida que los sistemas de IA generativa contintien trans-
formado las profesiones, necesitaran volver a formarse.

Con respecto a la adopcién de esta tecnologia por parte de la
poblacién mads joven, los resultados de la encuesta llevada a cabo
en 2024 por el Observatorio de Impacto de la Tecnologia en las
profesiones de la Universidad Alfonso X el Sabio (UAX, 2024)
para conocer la percepcién de estudiantes y profesores ante el uso
de la IA generativa y el grado de adopcién de esta, en la que parti-
ciparon mas de 2000 estudiantes y casi 400 profesores y profesio-
nales, sefialan que el 75% de los j6venes entre 18 y 25 anos usa
la IA generativa frecuentemente, el doble que los profesionales y
los profesores. Son estos jovenes quienes impulsaran también su
integracién a medida que se incorporen al mercado laboral. Para
los estudiantes de hoy, la IA generativa sera una herramienta im-
prescindible en su futuro profesional: aquellos que no la utilicen
en las aulas tendran una desventaja significativa en el mercado
laboral (Pedreno et al., 2024) lo que podria definir una nueva
brecha tecnoldgica en la sociedad (Garcia Pefalvo, 2024).

La IA estd transformando la economia global, mejorando la
productividad y cambiando las condiciones de éxito de los tra-
bajadores. Segtin el Barémetro Global de la Inteligencia Artificial en
el empleo 2024 (PwC), la IA esta impulsando un crecimiento gra-
dual en el empleo, dado que las habilidades en trabajos expues-
tos a la IA estdn cambiando un 25 % mads rdpido que otras com-
petencias, lo que requiere desarrollar nuevas capacidades. Por su
parte, el World Economic Forum (2023) destaca que el éxito fu-
turo dependera de la adaptacion a los cambios inducidos por la
IA y del desarrollo de habilidades como el pensamiento critico,
el pensamiento analitico, la creatividad y la autoeficacia. Dife-
rentes estudios e informes, como el realizado por el Instituto de
Stanford para la Inteligencia Artificial Centrada en el Ser Huma-
no (Maslej et al., 2023) y el informe de tendencias de Microsoft y
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LinkedIn (2024), ponen de manifiesto el aumento de la deman-
da de habilidades profesionales relacionadas con la IA en practi-
camente todos los sectores industriales, subrayando la necesidad
de desarrollar habilidades de IA para la empleabilidad. Por con-
siguiente, tener una alfabetizacion digital ya no sera suficiente
en la era de la IA. Se necesitan, ademads, conocimientos de esta
tecnologia para comprender plenamente su uso y desarrollo res-
ponsable. Es imperativo tomar velocidad en el desarrollo las ha-
bilidades necesarias en este marco de empleabilidad y aprove-
char las oportunidades que proporciona la IA.

2. El impacto de la IA en la educacion superior

El debate sobre la aplicacién de la IA en la educacion implica re-
flexionar sobre como preparar a las personas para un mundo en
constante cambio desde un enfoque centrado en el ser huma-
no, cémo influye la IA en los procesos de ensefianza-aprendizaje
y como afectan los nuevos conocimientos, habilidades, com-
petencias y valores para la vida y el trabajo en la era de la TIA
(UNESCO, 2022).

En este contexto, la Universidad juegan un papel crucial para
ayudar a las personas a adaptarse a la evolucién de las profesio-
nes acelerada por la adopcion de la IA. De acuerdo con el infor-
me de la UNESCO (2024a) las instituciones de educacién supe-
rior estan liderando el desarrollo del talento a través de progra-
mas especializados alineados con las necesidades que plantea la
economia impulsada por la IA. Ademas, estas instituciones son
claves en la investigacion y el desarrollo de esta tecnologia en co-
laboracion con la industria, y también en la configuraciéon de un
marco ético y la promocién de practicas responsables de la IA.

A medida que la Universidad prepara a los estudiantes para
ser los profesionales del manana, a la par que personas resilien-
tes y reflexivas que sean capaces de adoptar una cultura de apren-
dizaje permanente (Aoun, 2018), debe prepararlos para com-
prender como usar los sistemas y herramientas de IA generativa
de manera eficaz para amplificar su profesion. E ir mas alld para
que comprendan su funcionamiento para que sean capaces de
adaptarse a su crecimiento y el desarrollo futuro, comprendan y
afirmen su capacidad de accion en relacion con la IA, e interac-
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tien de manera responsable con esta tecnologia (UNESCO,
2022; Cruz et al., 2024; Hashmi y Bal, 2024; Garcia Penalvo,
Llorens-Largo y Vidal, 2024). La encuesta realizada por el Centro
para la Democracia y la Tecnologia en USA en 2023 (Laird,
Dwyer y Grant-Chapman, 2023) refuerza estas indicaciones,
puesto que el 81 % de los padres declaraban que seria titil recibir
orientacién sobre como sus hijos podian utilizar responsable-
mente la A generativa para las tareas escolares y el 72 % de los
estudiantes estaba de acuerdo en que esta misma orientacion se-
ria ttil para ellos mismos.

Dentro de los desafios significativos a los que se enfrenta la
integracion de la IA en la educacion, encontramos mantener ac-
tualizados y alineados los planes de estudio para adaptarse a las
nuevas demandas del mercado laboral (Hashmi y Bal, 2024, Lee
et al., 2024, UNESCO, 2024a) de modo que no comprometan la
pertinencia de los programas formativos. Por su parte, el marco
de competencia en IA para estudiantes de la UNESCO (2024b)
propone la integracion de temas relacionados con la IA en las
materias bdsicas de todo el curriculo, haciendo hincapié en el
aprendizaje interdisciplinario tanto en STEM como en estudios
sociales.

Junto con la revision de los planes de estudio, para que la
evaluacion refleje el desarrollo de las habilidades profesionales
necesarias para los nuevos puestos de trabajo creados por la IA,
en el curriculum se deberan integrar resultados de aprendizaje
relacionados con: los valores requeridos para garantizar un dise-
no y uso de la tecnologia centrados en el ser humano, los cono-
cimientos y habilidades fundacionales, las habilidades necesa-
rias para apoyar el pensamiento de orden superior y la resolu-
cién de problemas basados en la colaboracién humano-IA, y las
competencias profesionales necesarias para trabajar con la 1A
(UNESCO, 2024b).

Para establecer las condiciones que permitan la efectividad, el
desarrollo y la promocién fluida de la IA en la educacion supe-
rior, se requieren cambios a nivel institucional tales como la re-
vision y actualizacion de los planes de estudio que menciondba-
mos anteriormente como la mejora de las capacidades del perso-
nal, la adopcién de marcos de gobernanza, la dotacién de
recursos, garantizando también el acceso a la infraestructura cri-
tica (Cobo, Munoz-Najar y Bertrand, 2024).
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3. El impacto de la |A generativa en el aprendizaje

La IA generativa lleg6 a la conciencia ptblica en noviembre de
2022 con el lanzamiento de ChatGPT (OpenAl, 2022), que se
convirti6 en la aplicacién de mas rapido crecimiento de la histo-
ria. Segun el estudio de Empantallados y GAD3 (2024), el 82%
de los alumnos espafoles de entre 14 y 17 afnos declara haber
usado alguna vez alguna herramienta de IA, y el 40% las usa de
manera frecuente. En el caso de estudiantes universitarios entre
18 y 25 anos, el porcentaje asciende al 75 % (UAX, 2023). Con
el poder de generar resultados como texto, imdagenes, videos,
musica y codigos de software, las herramientas de IA generativa
tienen implicaciones de gran alcance para la educacién y la in-
vestigacion.

Al igual que en el resto de los sectores, el rdpido avance de
esta tecnologia en la educacién despierta a la vez ilusion y preo-
cupaciéon. Entre las oportunidades, segiin el Observatorio del
Impacto de la Tecnologia en las Profesiones de UAX (2023), el
73 % de los profesores universitarios considera que la IA genera-
tiva transformard la educacion. Este potencial de transformar ra-
dicalmente los procesos de ensefianza-aprendizaje es innegable,
si bien todavia esta en proceso (Hashmi y Bal, 2024). La investi-
gacion sobre la IA en la educacion existente refleja una conexién
débil con las perspectivas pedagdgicas (Chiu et al., 2024), y la
falta evidencia sobre los efectos a largo plazo en el conocimien-
to, la ensenanza, el aprendizaje y la evaluacién (Oficina C, 2024;
UNESCO, 2024b) y en el desarrollo nuevas habilidades tanto en
entornos educativos como laborales (Bastani et al., 2024).

Uno de los principales beneficios del empleo de la IA genera-
tiva en educacién es su potencial para la personalizacion del
aprendizaje (OCDE, 2024), es decir, que el aprendizaje se ajuste
a las fortalezas, necesidades, habilidades e intereses de cada estu-
diante, y que cada estudiante pueda disponer de un plan de
aprendizaje basado en lo que sabe y como aprende mejor. Algu-
nas de las posibilidades que ofrece la IA generativa en este ambi-
to son los entornos de aprendizaje adaptativo, el analisis de da-
tos y perfiles de aprendizaje, los sistemas de tutoria inteligente y,
en términos de evaluacion y seguimiento, la monitorizacién
constante del progreso del estudiante (Crompton y Burke,
2023). Asimismo, las herramientas de IA generativa pueden pro-
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mover la inclusién y la diversidad en la educacion de diversos en
la medida en la que facilitan el acceso a contenidos para estu-
diantes con discapacidades auditivas o visuales mediante subti-
tulos, leyendas y audio descripcién generados por IA, y convier-
ten texto en habla y viceversa para mejorar la comunicacion.
También ayudan a estudiantes que hablan lenguas minoritarias
a colaborar mejor con sus companeros. Ademas, estas herra-
mientas pueden servir de apoyo a la realizacién diagnésticos
conversacionales para identificar problemas psicolégicos o so-
cioemocionales, asi como dificultades de aprendizaje (UNESCO,
2024d).

Los sistemas y herramientas de IA generativa tienen que em-
plearse con el propdsito de apoyar y enriquecer la experiencia de
aprendizaje, reforzando el bienestar de los estudiantes. Aunque
su implementacion se enfrenta a desafios como la privacidad de
datos, el sesgo algoritmico y la equidad en el acceso a la tecnolo-
gia, los resultados de recientes estudios en educacion superior
sugieren que la aplicacion de herramientas de IA generativa pue-
de fomentar la autorregulacién y la motivacion en el aprendiza-
je, creando un entorno educativo mas atractivo. Por ejemplo, el
estudio realizado por Huang (2024) muestra una mejora signifi-
cativa de la motivacién para el aprendizaje, la autoeficacia y el
pensamiento creativo de los estudiantes. También se observa
una mejora significativa, segin los resultados de la investigacion
de Hmoud et al. (2024), en la motivacién de los estudiantes a la
hora de realizar las tareas en las categorias disfrute de la tarea,
esfuerzo reportado, evaluacion de resultados, relevancia percibi-
da e interaccion, si bien los estudiantes también indicaron sentir
ansiedad, debido a la posible inexactitud de los resultados. La TA
generativa también permite la personalizacién del aprendizaje,
al adaptar contenidos y estrategias a las necesidades individua-
les, apoya el aprendizaje autonomo mediante tutorias virtuales y
retroalimentacién automatizada, y mejora la eficiencia adminis-
trativa al automatizar tareas rutinarias (Mero et al., 2024).

El foco, considerando lo anterior, debe ponerse en el uso de
la TA generativa para ayudar a todos los estudiantes a alcanzar
sus objetivos educativos, teniendo en cuenta al mismo tiempo la
equidad, la inclusion y la reduccion de la brecha digital.
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4. La |A generativa en la practica docente

Tradicionalmente, la educacion ha sido percibida como una acti-
vidad esencialmente humana basada en interacciones sociales y
el intercambio de conocimientos (Selwyn, 2019). Sin embargo,
los dltimos avances no solo en los sistemas y herramientas de IA,
sino también en la robética y el machine learning hacen necesario
reflexionar sobre su impacto en la automatizacién de la ense-
nanza. Frente al temor de que esta tecnologia pueda reemplazar
a los docentes (Lee et al., 2024), las herramientas de IA generati-
va deben siempre desempenar una funcién consultiva, comple-
mentando y aumentando, nunca reemplazando, los roles y res-
ponsabilidades de los educadores y administradores (TeachAl,
2023; UNESCO, 2024b).

Algunos de los beneficios de la IA generativa aplicada a la
labor docente son: la ayuda en el desarrollo y enriquecimiento
de materiales educativos (contenidos, presentaciones, diseno de
unidades didacticas, etc.), el fomento de la creatividad y la mejo-
ra de la productividad, el apoyo en la evaluaciéon (creacién de
ribricas, preguntas de examen, etc.) y en la personalizacién del
aprendizaje, y la mejora la competencia digital docente (Garcia
Penalvo, 2024). Por otro lado, algunos de los aspectos negativos
y riesgos del uso de la IA generativa por parte de los estudiantes y
que son percibidos por los profesores son: el uso deshonesto, el
aprendizaje superficial, utilizar contenido generado con errores,
las barreras en el desarrollo del pensamiento critico y la creativi-
dad, la despersonalizacion del proceso de ensenianza-aprendizaje
y el acceso no equitativo a este tipo de tecnologias (Garcia-
Penalvo, 2024, Lee et al., 2024).

Con respecto a la integridad académica, algunos modelos de
IA generativa como ChatGPT pueden ayudar a los estudiantes a
crear trabajos bien organizados o aprobar examenes en ciertas
dreas, obteniendo buenas notas sin que se detecte su uso. No
obstante, diferentes estudios (Cobo, Munoz-Najar y Bertrand,
2024; UAX, 2023) indican que la creencia de que los estudiantes
utilizan las herramientas de IA generativa exclusivamente para
hacer trampa es errénea, ya los jovenes declaran realizar con esta
tecnologia en una amplia variedad de tareas académicas, inclu-
yendo entre otras: codificar, investigar, generar ideas, mejorar
contenidos, resumir textos o generar imagenes. Por ello, mas alla
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de la preocupacion por el plagio y la tentacion de prohibir estas
herramientas en contextos educativos, se plantea la necesidad de
reconsiderar qué se debe aprender, con qué fines y cémo se eva-
lta y valida el aprendizaje (Oficina C, 2024; UNESCO, 2024b).

Es necesario, también, entender lo que puede aportar esta tec-
nologia, especialmente en términos de analisis critico y formula-
cién de preguntas pertinentes (Hashmi y Bal, 2024). En este con-
texto, Garcia Penalvo, Llorens-Largo y Vidal (2024) proponen un
enfoque que construya relaciones de confianza con los estudian-
tes, con un diseno pedagégico centrado en las personas, donde la
evaluacion forme parte del mismo proceso de aprendizaje.

Para que los docentes de educacion superior puedan adaptar-
se a todos estos cambios y aprovechar al maximo las oportuni-
dades que las herramientas de IA generativa ofrecen para facilitar
la practica docente como el proceso de ensefianza-aprendizaje,
es necesario disenar planes de desarrollo docentes que faciliten
tanto la adopcién de esta tecnologia en el aula como su uso ético
y responsable, y el reciclaje profesional permanente, con casos
de usos aplicados a las diferentes profesiones conforme vayan
evolucionado debido a la TA. También serd necesario compartir
buenas practicas y realizar recomendaciones al profesorado so-
bre su rol con respecto a la IA y el proceso educativo, es decir,
cuando el proceso puede ser soportado por la IA y cudndo el
docente es responsable del proceso educativo (Cruz et al., 2024).

5. El caso de la UAX: Plan Institucional
UAX de IA generativa

Consciente de los grandes retos a los que se enfrentan las institu-
ciones educativas debido al impacto de las tecnologias de IA gene-
rativa en la sociedad, la Universidad Alfonso X el Sabio (UAX)
afronta la responsabilidad de entender los cambios que esta tec-
nologia implicard a corto y medio plazo para ser capaces de gene-
rar los profesionales que requieren las empresas, con valores, en-
tendimiento de las posibilidades y riesgos de las nuevas tecnolo-
gias, y competencias para aplicarlas con impacto de manera
responsable. En el marco del Plan Institucional de IA generativa
de la UAX, desde el curso 2023-2024 se esta promoviendo la inte-
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gracion curricular de la IA generativa en todas las titulaciones para
preparar a los estudiantes a generar un impacto social positivo
aplicando esta tecnologia, desarrollando el pensamiento critico, la
capacidad de resolucién de problemas y el aprendizaje continuo.
Alineado con este objetivo, como parte fundamental de la innova-
cién pedagogica institucional, se han generado recursos como la
Guia de IAG (Cordero et al., 2014), intercambio de buenas practi-
cas docentes en el uso de la IA, y planes de formacion alineados
con el marco de competencias en IA de la UNESCO (2024b,
2024c) tanto para profesores como para estudiantes: mentalidad
centrada en el ser humano, ética de la IA, fundamentos y aplica-
ciones de la IA, IA para el desarrollo profesional, y pedagogia de la
IA (solo docentes) o disefio de sistemas de IA (solo estudiantes).
Este libro se enmarca en esta estrategia institucional y recoge las
mejores practicas docentes que los profesores UAX han llevado a
cabo durante el curso 2023-2024 en los tres ambitos que hemos
mencionado a lo largo del capitulo: IA generativa como amplifica-
dora de las profesiones, IA generativa para el aprendizaje e IA ge-
nerativa aplicada a la labor docente. De manera transversal, en to-
das ellas se aborda la ética de la IA, es decir, su contribucién al uso
ético y responsable de la tecnologia por parte de los estudiantes.
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Alfabetizacion digital en el

diseno pedagogico y digital de
contenidos didacticos en la era de
la inteligencia artificial generativa

CLARA MARIA CORDERO BALCAZAR

1. Introduccion

Dentro de la asignatura de Diseno y Creacion de Materiales Di-
dacticos Digitales, del Master de Tecnologia Educativa y Desarro-
llo de la Competencia Digital Docente, en el marco de innova-
cion de la Facultad de Educaciéon, se promueve el uso de la inte-
ligencia artificial (IA) generativa como medio de actualizacién
de los saberes y competencias del alumnado referentes a la trans-
formacién digital del aula. En este contexto, se hace obligado in-
troducir la IA, en especial la IA generativa, para facilitar y promo-
ver la produccion de artefactos didacticos digitales que favorezcan
la inclusién, la atencién al usuario, la motivacion y la accesibili-
dad y promuevan la produccion de significados con elementos
multimodales y transmedia que desarrollen la autonomia y au-
torregulacion del alumnado en el aprendizaje.

Esta buena practica tiene lugar en la asignatura Disefio y Crea-
cién de Materiales Diddcticos Digitales, que cuenta con 60 estu-
diantes. En las sesiones sincronas se pone en practica en directo el
uso de estas herramientas. Los estudiantes que no pueden seguir
las sesiones de forma sincrona también tienen la opcion de com-
pletar de manera asincrona los desafios evaluables de la materia.

El contexto competencial de esta asignatura cuenta con compe-
tencias bdsicas, especificas y generales de las cudles se extraen a
continuacion las alineadas a la practica del uso de la IA generativa:
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Competencias basicas

¢ Que sean originales en el desarrollo y aplicacién creativa de
ideas a partir de la comprension de conocimientos.

® Que apliquen los conocimientos adquiridos y resolver pro-
blemas en entornos nuevos en contexto multidisciplinares.

¢ Que desarrollen habilidades de aprendizaje para seguir apren-
diendo de modo auténomo.

Competencias especificas

® Que puedan identificar el valor pedagégico de la tecnologia.

¢ Que sepan analizar, identificar y disenar los recursos tecnol6-
gicos mas apropiados.

Competencias generales

¢ Que tengan iniciativa innovadora para analizar la necesidad y
desarrollar y aplicar nuevos proyectos digitales en pro de la
mejora de la calidad educativa.

Ademas, los resultados de aprendizaje estan correlacionados
con el resto de las materias, puesto que son un punto de partida
de la produccion digital docente que sirva para transformar su
practica docente.

En concreto, el objetivo basico de la asignatura de Disefio tra-
ta de desarrollar una alfabetizacién visual y digital profunda in-
corporando formatos como la imagen, el video y el audio a un
nivel interactivo que promueva la accién del usuario e incorpo-
rando tecnologia inmersiva como el disefio 3D, la realidad au-
mentada o virtual, que lleve al alumnado a una mejora de la
atencion, de la interpretacion y comprension de los conceptos,
siempre desde una practica reflexiva y pedagogica atendiendo a
diferentes metodologias activas.

Se nutre del uso de la IA generativa a nivel de disefio estructu-
ral e instruccional de contenidos diddcticos digitales abordando
no solo la dimensién mds practica y técnica, sino también la
mas afectiva e inclusiva.

Dado que el alumnado es docente o futuro docente se predica
con el ejemplo ofreciendo un modelado que lo serd también
para su propio alumnado cumpliendo con las reglas de transfor-
macion digital y multimedia de Mayer (2001), basados en la
efectividad, eficiencia y motivacion de los contenidos generados,
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pero adecuandolo a una realidad cambiante donde la tendencia
se impone y transforma la realidad con la incorporacién de la TA
generativa.

Desde la asignatura se busca aprovechar la IA generativa
como recurso para disenar contenidos a partir de cuatro fases de-
finidas en las clases sincronas:

e Comprender: se contextualizan teéricamente los conceptos
de la materia para introducir la parte practica, donde la IA ge-
nerativa es protagonista en diferentes escenarios digitales:
creacion de imdagenes, de videos, de audios, de gestion didac-
tica, de innovacién diddctica en la generacién de contenidos
y de organizacion y difusién de los mismos.

e Pensar: se abre un espacio de debate para reflexionar sobre el
uso apropiado, necesario y eficaz del recurso que vaya en sin-
tonia con el enfoque pedagdgico y tecnologico.

e Decidir: se toman decisiones respecto de los recursos mas
adecuados y personalizados a cada uno de los alumnos y sus
necesidades en sus propias aulas o profesiones.

e Experimentar: se descubre y experimenta con los recursos
para valorar las oportunidades de los recursos y las amenazas
que suponen, al mismo tiempo que se modifica en caso de ser
necesario.

Es importante aclarar que las clases estan marcadas por el des-
cubrimiento y la experimentacién, no existiendo un resultado
correcto o incorrecto del uso de la 1A, pero si reflexionando criti-
camente sobre sus efectos y consecuencias.

Se experimentara con la IA con diferentes enfoques:

e Se busca promover la alfabetizacion digital del alumno con
una intencién pedagogica personalizada e inclusiva donde la
IA facilita la labor docente en esa direccion.

e Se trabaja desde un enfoque mas creativo y contextual de
acuerdo con la materia donde la competencia digital docente
pueda ser mas limitada dados los contenidos y la IA sirva de
asistente y soporte técnico en la produccién de contenidos lu-
donarrativos para generar un escenario mds inmersivo para
su alumnado.

2. Alfabetizacion digital en el disefio pedagogico y digital de contenidos didacticos...
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Para llevar a cabo esta esta experiencia de aprendizaje, se han
utilizado diversas herramientas y recursos de IA para la explica-
cion de conceptos tedricos o la puesta en practica digital de los
estudiantes dentro del objetivo de que estos aprendan y desarro-
llen su competencia digital en un contexto marcado por la alian-
za entre la tecnologia, la pedagogia y la propia experiencia y co-
nocimiento individual.

En la tabla 1 se recogen todas las herramientas de IA generati-
va introducidas en las actividades de la asignatura:

Tabla 1. Herramientas IA utilizadas

IMAGEN AUDIO TEXTO OTROS

Quickdraw Sad talker Gemini Napkin IA

Leonardo Al Natural Reader HugginChat Skybox de Blockade Labs
Design Ai Podcastle Genie de Lumalabs

Fuente: elaboracion propia

Se busca una integracion tecnolégica normalizada a partir de
los marcos conocidos como el TPACK (Koehler et al., 2015)
donde se fusiona la tecnologia con la pedagogia y el conoci-
miento del propio docente-alumno que lo lleva a cabo y donde
la TA amplifica y proporciona un modelo mas practico de imple-
mentacién de la tecnologia en el aula, mas si cabe si atendemos
a un indicador inclusivo.

En una revision mdas actual del modelo TPACK, Luo y Zou
(2022) realizaron una revision sistemadtica del mismo y encon-
traron que resultaba ttil para integrar y disenar experiencias de
aprendizaje en linea en entornos relacionados con las humani-
dades, como es el caso, de la facultad de educacion, y en concre-
to, ante un estudiantado muy diverso que busca acceder a la do-
cencia (figura 1).

Dentro de esta experiencia de aprendizaje se ha excluido el
uso de herramientas de analisis de datos, puesto que todo estd
en una fase inicial de disefio. Dentro de la integracién tecnologi-
ca se atiende también a modelos como el SAMR (Puentedura,
2009), donde ascendemos en una espiral de practicas tecnolégi-
cas que comienzan por una fase de sustitucion (figura 6) a una
fase de redefinicion (figura 8) donde los propios desafios a los
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Figura 1. Modelo TPACK con inclusion de la IA. Fuente: elaboracion propia con
Napkin Al

que se enfrentan los estudiantes se hayan precisamente en el ori-
gen de su practica docente en sus centros. Se analizard este mo-
delo en cada una de las actividades.

Ademds, se hace eco también del modelo PICRAT (Kimmons,
2020), donde la interactividad forma parte de la comunicacién
docente-alumno a la hora de crear y disenar contenidos que sir-
van en la era digital que nos encontramos como un impulso a la
participacion activa del alumnado (figura 2).

La incorporacion de la IA generativa ha impulsado esta inte-
ractividad del docente con el recurso y, al mismo tiempo, del

Figura 2. Modelo PICRAT. Fuente: elaboracién propia con Napkin 1A

2. Alfabetizacion digital en el disefio pedagdgico y digital de contenidos didacticos...
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producto resultante con su usuario final, lo cual conlleva una
mejora de la accién del estudiante en el proceso de aprendizaje
auténomo y autorregulado.

Esta asignatura es tedrica y prdctica. La teoria se reserva al
contenido escrito descargable y autogestionado por el estudian-
te, mientras que en sesiones sincronas se desarrollan pildoras
tedricas acompanadas de practica sobre los diferentes recursos
que nos permiten crear contenidos atendiendo a las necesidades
didacticas de cada estudiante.

Se parte de una reflexién diagnoéstica previa de la necesidad
para cada aula concreta y se desarrolla de forma guiada por el
docente mediante preguntas abiertas que abren el debate y la re-
flexion en el aula de manera colectiva y la experimentacion con
cada uno de los recursos de manera personalizada atendiendo a
las necesidades y contextos de cada estudiante.

Se sigue una estrategia de tipo sprint de disefio donde los estu-
diantes se convierten en comunicadores y pensadores criticos
para introducir y presentar propuestas de valor o prototipos con
base en los recursos utilizados. El disefio sprint permite crear
prototipos y probar ideas en un ciclo rapido de diseno. No se
busca un producto final.

El uso de la IA generativa en esta asignatura se realiza de modo
natural y conectado a los propios objetivos de la asignatura favo-
reciendo el compromiso con la tecnologia para darle un valor pe-
dagogico y eficiente a la hora de disenar y crear contenidos. In-
corporarla ha supuesto un recursos o herramienta mejorada que
facilita la creacién de materiales y les ofrece mayor accesibilidad.

2. Método

Se incorpora el uso de la IA generativa en la asignatura de Dise-
no y creacién de material didactico digital con diferentes enfo-
ques siguiendo una propuesta de diseno sprint de contenidos
para promover el desarrollo creativo de ideas en la seleccion del
recurso o herramienta didactica mads eficiente y adecuada a la ne-
cesidad del aula.

En las clases se desarrolla un primer boceto o prototipo que
les sirva para experimentar con las herramientas y comenzar a
disenar y crear contenidos didacticos atendiendo a diferentes fa-
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ses del sprint (Google, s. f.) que tiene lugar en cada una de las
clases para cada uno de los contenidos trabajados en la asignatu-
ra, todos ellos con un caracter transmedial y adaptado al contex-
to educativo, en el que nos encontramos:

e Empatizar con la necesidad del aula y definir la propuesta.

e Idear una propuesta haciendo uso del conocimiento y los re-
cursos propios, asi como de la incorporacién de la IA para
personalizar la experiencia, hacerla mds inclusiva y, si cabe,
completa, en una primera propuesta de valor, y contribuir a
la alfabetizacion digital del estudiante.

e Prototipar la propuesta trabajando en directo en las clases.

e Compartir y reflexionar sobre el uso de la IA para la propues-
ta y presentar si es el caso el prototipo. Esta parte se realiza a
través del chat, del audio o en vivo y se incorporan los enlaces
oportunos si es el caso con los resultados. Se abre a la clase
entera la posibilidad de dar feedback e ideas a sus companeros
para coevaluar la propuesta.

Se busca el descubrimiento y la curiosidad por la IA como
herramienta de disenio, produccion y reflexion de la practica do-
cente a partir de la propia experiencia guiada por el docente en el
disenio de recursos visuales (Valdés y Rodriguez, 2017) que sirva
de caja de resonancia para implementarlo en otro contexto de
aula propia y realizar la transferencia del aprendizaje.

El objetivo principal es incorporar la alfabetizacion del estu-
diante en el uso de la IA como un recurso educativo y se concreta
en los siguientes objetivos especificos:

Comprender que es la IA

Descubrir la TA desde un enfoque practico
Experimentar con diferentes plataformas de 1A

Crear contenido con la IA

Reflexionar sobre el uso de la IA en la practica docente

Son los propios contenidos conceptuales de la asignatura los
que determinan las actividades y, en este caso, la incorporacion
de la IA.

Por un lado, se centra en artefactos digitales transmediales
donde la imagen, el video o el audio tienen un fin diddctico en si
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mismos, y, por otro, viene dado por la mejora de la inmersién
en la estrategia didactica con la creacién de narrativas transme-
dia o crossmedia que permita llevarlo a las aulas de cada estudian-
te desde un enfoque mas afectivo y profesional.

Algunas de las actividades realizadas mas significativas han
sido:

Tabla 2. Actividad n.° 1: Identificacion de atributos preatencionales

Objetivos 1. Explicar el concepto de atributos preatencionales
2. Dar a conocer la representatividad de una imagen simple

Descripcion Se utiliza Quickdraw para verificar el momento determinado en que la IA
identifica una imagen siendo lo dibujado hasta ese momento suficiente
para entender el concepto y poniendo de manifiesto los atributos prea-
tencionales de esa imagen.

Recurso QuickDraw de Google

Duracion 10 minutos

Retroalimentacion Los estudiantes compartieron sus impresiones via chat y adjuntaron y
compartieron la evidencia de las imagenes recreadas.
Esta actividad se ve enriquecida por la IA desde un enfoque sustitutivo y
aumentativo. El uso de la IA ha promovido una retroalimentacion inme-
diata al alumno del atributo necesario para identificar la imagen y ha-
cerla simple y comunicativa. Con la retroalimentacion final de lo realiza-
do y el modelo de otras imagenes realizadas por otros participantes les
permiten ver que atributos del dibujo han sido necesarios para identificar
las imagenes.

Fuente: elaboracion propia

Partiendo de la evaluaciéon del modelo SAMR, esta actividad
(tabla 1) responde a la fase de aumento (figura 3) con la inclu-
sion de la IA ya que les empodera para entender el concepto de
atributo preatencional a partir de la practica y la retroalimentacién
que la propia IA proporciona al identificar la imagen y al fallar
requiriendo del estudiante mejorar sus resultados.
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Figura 3. Modelo SAMR. Fase de Aumento con inclusién de la IA. Fuente: elabora-
cion propia con Napkin Al

Tabla 3. Actividad n.° 2: Generacion de imagenes audiovisuales para pro-
yectos

Objetivo Generar imagenes audiovisuales para proyectos

Descripcion Con el uso combinado de varias herramientas de IA se busca generar
avatares parlantes aprendiendo a partir de un prompt a generar la ima-
gen configurando mediante estilos y filtros la imagen y personalizandola
e incorporando un resultado sonoro, mas multimodal e inclusivo, hacien-
do que el avatar hable a partir de un texto pasado a audio e incorporado

al avatar.
Recurso Leonardo Al, Sad Talker (figura 4) y Natural Reader.
Duracion 40 minutos (dos sesiones)

Retroalimentacion Los estudiantes siguieron los pasos de la tutora de manera virtual crean-
do sus propias imagenes y compartiéndolas. La aplicacion del audio con-
llevaba mayor tiempo de elaboracion y los estudiantes se mostraron inte-
resados en ello, pero no terminaron la actividad en ese momento al no
ser obligatoria. Sin embargo, solicitaron otra sesion para realizarla siendo
uno de los resultados de una estudiante la creacién de un video con un
avatar mujer parlante tal y como se muestra en la figura 6.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4. Modelo Sad Talker. Fuente: elaboracion propia

En esta actividad (tabla 2) la implementacién de la IA se ha
realizado con un enfoque modificativo (figura 5), segin el mo-
delo SAMR, potenciando la creatividad y desarrollando conteni-
dos multimedia interactivos e inclusivos que han podido com-
pletarse facilmente gracias a la IA (figura 5).

Figura 5. Modelo SAMR. Fase de Modificacién con inclusion de la IA Fuente: ela-
boracion propia con Napkin Al
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Tabla 4. Actividad n.° 3: Creacion y disefio de un podcast educativo con |A

Objetivo Disefiar contenido educativo en formato audio como objeto de aprendi-
zaje o de divulgacion educativa

Descripcion Se crea contenido educativo a partir de una escaleta de podcast que se
crea y edita con la |A para texto, voz y musica.

Recurso Design Al, Podcastle

Duracion 15 minutos

Retroalimentacion  El uso de Podcastle para la creacion de podcast fue una de las activida-
des que se utilizaron para el portfolio final a eleccién de algunos estu-
diantes dentro de su proceso de aprendizaje. La version gratuita tiene
una version limitada pero suficiente para experimentar y formar parte de
un proyecto educativo.

Fuente: elaboracion propia

En esta actividad (tabla 3) se ha enfocado desde un punto de
vista sustitutivo. Existen herramientas de edicion de podcasts si-
milares, aunque no tradicionales, pero la IA ha permitido facili-
tar el acceso a la edicion y estructuracién de los contenidos.

Figura 6. Modelo SAMR. Fase de sustitucion con inclusion de la IA. Fuente: elabo-
racion propia con Napkin Al
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Tabla 5. Actividad n.° 4: Creacidn de escenario 360° y objetos 3D

Objetivo 1. Construir espacios educativos inmersivos con IA 2. 2. Comprender
como construir y disefiar en 3D y visualizar el entorno 360° (véase ejem-
plo en la figura 7).

Descripcion Creacion de escenario 360° con Skybox como modelo de escenario en el
metaverso. Aprender a crear un prompt que permita definir un escenario
inmersivo y completo. La IA genera un escenario y a través de la configu-
racion de la herramienta podemos experimentar con diversas modalida-
des de disefio para presentar el metaverso. Utilizar Genie para el disefio
de elementos 3D.

Recurso Skybox de Blockade Labs y Genie de Lumalabs

Duracion 20 minutos

Retroalimentacion Esta actividad era totalmente experimental y cada estudiante iba acce-
diendo y probando diferentes prompts para crear un escenario inmersivo
pudiendo modificarlos y personalizarlos con nuevos elementos 3D.

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Modelo escenario 360°. Fuente: elaboracion propia

En esta actividad (tabla 5) se ha redefinido (figura 8) la tarea
con la implementacién de la IA permitiendo un abordaje dife-
rente, inmersivo y novedoso donde las simulaciones narrativas
en entornos virtuales y 3D proporcionan una experiencia enri-
quecida.
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Figura 8. Modelo SAMR. Fase de Redefinicion con inclusion de la IA. Fuente: ela-
boracion propia con Napkin Al.

En las siguientes dos actividades (tablas 6 y 7) ha ocurrido
algo similar, redefiniendo gracias a las herramientas de IA el tra-
bajo con recursos digitales que conllevan una alfabetizacion di-
gital que se persigue durante toda la asignatura, asi como nuevas
maneras de personalizar el aprendizaje en cada una de sus aulas
(véase ejemplo en la figura 9).

En esta asignatura se trata, ademads, de un proceso de transfor-
macién y acompanamiento para que el conocimiento y sus ha-
bilidades los exporten a sus respectivos entornos.

Tabla 6. Actividad n.° 5: Batalla de prompts

Objetivo Crear prompts que cuenten con un rol, un contexto relevante y un obje-
tivo claro entre todos los estudiantes con una mecanica de batalla en un
tiempo limitado.

Descripcion Desafio ludico a través de una batalla de prompts con Gemini. Disefio y
creacion de prompts mejorados y reflexion sobre los peligros de introdu-
cir informacion privada en ellos.

Recurso Gemini

Duracion 15 minutos

Retroalimentacion ~ Entre todos los prompts creados por los estudiantes se comparten en la
clase y se votan los mejores en funcion de los mejores resultados de
la A

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7. Actividad n.° 6: Creacion y disefio de un bot personalizado

Objetivo Disefiar un bot personalizado para el aula de cada estudiante en funcion
de sus necesidades y contextos educativos.

Descripcion Creacion de bot personalizado con HugginChat, LLM open source. Se in-
troduce al estudiante en la creacion de un nuevo asistente y se referen-
cia otros bots publicos como modelos para comprender en qué consiste
un asistente virtual de IA para entornos de aprendizaje hibridos. Se utili-
za para configurarlo Leonardo Al para la identidad del bot. Se pone el
foco en las restricciones del asistente virtual a la hora de responder. Se
insiste en la necesidad de depurar y mejorar el asistente a partir del tes-
teo y de la necesidad de un humano que dirija al asistente.

Recurso HuggingChat, Leonardo Al

Duracion 30 minutos

Retroalimentacion ~ Experimentar con modelos de creacién de asistentes virtuales en abierto
y configuracion de la IA para responder a una necesidad personalizada de
aprendizaje. Practican con la creacion de imagenes y el uso de filtros
para la configuracion y de prompts para entrenar una IA ajustada al con-
texto del aula. Se comparte desde el estudiantado la necesidad de medir
el uso del bot.

Fuente: elaboracion propia

Figura 9. Modelo de ejemplo para la creacion del asistente virtual. Fuente: elabo-
racion propia
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Cada una de estas actividades ha sido desarrollada desde el
filtro de la ética y la responsabilidad académica. Sin experimen-
tacion y testeo es dificil ver el alcance de una IA generativa que
a priori parece saberlo todo. Para lograr la responsabilidad, es
preciso conocer sus limitaciones y ejercer una labor de diseno
restrictivo para llevarla a un aula concreta. El proceso de itera-
cién y redefinicion es clave para conocer en mayor medida hacia
donde se dirige y cobmo puede interferir e intervenir o mediar en
un espacio de aprendizaje formal e hibrido abordando las opor-
tunidades y amenazas de vulnerar la ética.

Crear un prototipo facilita el hecho de ver los errores. No par-
tes de una idea hipotética, sino de algo ya hecho. De ahi que
podamos poner el foco en los disenos rapidos y prototipados
sobre los que intervenir y la realidad colaborativa del aula donde
todos aportan reflexiones y mejoras. Tener un aula tan diversa
contribuye a ver los productos desde diferentes enfoques que
permiten sobrellevar los posibles sesgos que genera la IA.

En este sentido, Florez Rojas (2023) destaca la relevancia del
pensamiento de disefo en el desarrollo de marcos éticos para la
IA precisamente por la necesidad de participacion de partes inte-
resadas que aseguren diferentes enfoques y aprovechando el pro-
totipado como un paso necesario para abordar las preocupacio-
nes éticas en cada etapa del disefo. Sin duda, una de las compli-
caciones mayores es la responsabilidad académica. Seguimos en
ese proceso haciendo conscientes a los estudiantes de una reali-
dad que cambia vertiginosamente y que nos lleva a estar actuali-
zados y aprendiendo a lo largo de la vida.

3. Resultados

Si atendemos a nuestros resultados de aprendizaje iniciales de
transformacién digital docente con la creacién de contenidos
que supongan una transferencia real en sus contextos profesio-
nal, el impacto ha sido claro, mostrando mas interés en el uso de
la TA que en otros recursos o herramientas mas tradicionales y
todo ello ha tenido lugar por el impacto social de la IA, por la
necesidad de inmediatez y de facilitacién de la labor docente. La
IA ha contribuido a la experimentacion y debate de su uso y a la
creatividad docente a la hora de crear contenidos digitales inte-
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ractivos respondiendo a las diferentes competencias que se bus-
caba promover.

En esta asignatura el uso de la IA no forma parte de la evalua-
cién en si misma, pero si que se hace un seguimiento a través de
la observacién directa y lo compartido durante las clases. Sin
embargo, en el portafolio final de la asignatura se solicita la in-
corporacion de algunos artefactos digitales que cuenten con la
premisa de la innovacién y la creatividad y es ahi donde se ha
visto reflejado en algunos estudiantes el uso de la IA desde la in-
clusion de la IA en la propuesta de innovacién o generando al-
gin contenido multimedia utilizando la IA.

La retroalimentacién ha venido dada a través del feedback en
las propias clases donde la docente y el resto de los compaie-
ros debatian sobre los resultados conseguidos con cada uno
de los disenos y habia un intercambio entre iguales para mejorar
los procesos de disenio seguidos. Las evidencias generadas duran-
te las clases, mostradas en directo o compartidas por chat, y la
participacion han venido a poner de manifiesto que, en contras-
te con experiencias anteriores en el diseio y creacion de materia-
les didacticos digitales con herramientas diferentes de la 1A, la
competencia digital se veia mermada. Algunas de las razones
mas significativas han sido:

e Escasa creatividad y bloqueo mental durante la clase. A pesar
de ser profesionales y tener experiencia en su campo, el uso
de otras herramientas digitales menos intuitivas provocaba
que se centraran solo en el uso de la herramienta y no tanto
en los contenidos.

¢ Deficiencias en la competencia digital docente. La IA ha pro-
movido la alfabetizacion digital haciendo asequible y posible
la creacion de contenidos desde un nivel de usuario medio y
con una curva de aprendizaje menor que con el uso de otras
herramientas digitales. Se puede ver en la duracién de las acti-
vidades que en muy corto espacio de tiempo son capaces de
crear y de mejorar los contenidos.

¢ En lo relativo al rendimiento en clase, casi siempre se reque-
ria del docente una clase magistral o tutorial paso a paso del
uso de las herramientas para crear contenidos e incluso su vi-
sion pedagodgica para justificar la creacion de contenidos. Con
la IA se promueve la autonomia y autorregulacién del proce-
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so, siendo capaces de ejercer una labor investigadora mas
profunda a partir de las primeras creaciones con la IA. Permi-
te que el estudiante parta de sus propios conocimientos y los
dirija hacia la creacion final conscientes de su propio objetivo
pedagogico y de diseno final.

e Se han observado algunas mejoras en el desarrollo de estas
actividades centradas principalmente en el tiempo de trabajo.
Al ser una estrategia de diseno sprint se buscaba algo rapido y
prototipado, una minima propuesta de valor. La IA ha facili-
tado este proceso haciendo que los estudiantes sean mas efi-
caces en la creacién de contenidos didacticos digitales.

Ademas, para valorar la experiencia llevada a cabo, se llevo a
cabo un analisis de la respuesta al uso de IA en el aula asincrona
siguiendo el modelo MIMO (Romero, s. f.). Este modelo permi-
te recibir una retroalimentacién bidireccional de la propuesta
con IA generativa, obteniendo los siguientes resultados:

e Mantener: sin duda, incorporar la IA dentro del aula ha moti-
vado a los estudiantes a crear contenidos. Su uso resulta intui-
tivo y facilita el bloqueo inicial del estudiante a generar con-
tenido desde un punto de vista creativo y resolutivo.

e [ncorporar: cada dia salen nuevas herramientas IA que facilitan
la creacion de contenidos, pero todavia no nos hacen cons-
cientes de los riesgos. A pesar de que hemos trabajado en una
fase de experimentacién creo necesario incorporar algunas
clases mas reflexivas y concretas sobre qué es la IA y cémo ac-
tuar ante y con ella de cara a que cualquier contenido que se
cree en el portafolio final venga bien identificado y atribuido.

e Modificar o mejorar: una de las problematicas en una clase en
linea es ver lo que el estudiante esta realizando en su casa. La
propuesta de mejora viene en esta direccion: presentar las evi-
dencias de cada uno de ellos y dar tiempo para una creacion
mads completa, aunque sea en formato prototipo. Ademads,
creo que hacer un proceso investigador inicial de los propios
contenidos hara que los estudiantes se impliquen mas en la
creacion final.

e Omitir: uno de los desafios en las clases en linea es la magis-
tralidad de esta. Suele ser el docente quien genera la mayor
parte del contenido y teniendo en cuenta que se disefian los

2. Alfabetizacion digital en el disefio pedagogico y digital de contenidos didacticos...

41



modelos en una faceta tutorial guiada se quita mucho tiempo
a las interacciones con los productos realizados. No se trata
de omitir, pero si de minimizar mi actuaciéon para dar paso al
estudiante y sus necesidades profesionales. Teniendo en cuen-
ta que la IA facilita el acceso a informacion y que puede ser
utilizada como recurso sobre el que pensar criticamente con-
sidero que es una oportunidad a tener en cuenta.

La experiencia formativa ha abierto la puerta al uso de la 1A
introduciendo qué es la 1A, modelos de IA y creando recursos
con IA y sus limitaciones y riesgos. Una media de 20 estudiantes
durante las clases presenciales son los que han participado de la
experiencia. Esa transformacion profesional (Cukurova et al.,
2024) viene dentro de las competencias digitales docentes que
han desarrollar dentro de un marco de competencia digital euro-
peo donde el contexto ha dado un vuelco hacia la IA y de cémo
se debe evolucionar en el mismo desde la comprension de las
aplicaciones de la IA hasta la formacién docente para aprovechar
esta tecnologia: desde la personalizacion de las experiencias de
aprendizaje, la ética y reflexion de su uso hasta el desarrollo
de procesos mas que de resultados para hacer frente a un mundo
con IA que es incierto y volatil.

Conocer el proceso de entrenamiento de una IA, el potencial
y los resultados que arroja en la creacion de objetos de aprendi-
zaje combinables, modulares y reusables lo convierte en una ne-
cesidad en la formacién continua del docente que transformara
y redefinird la manera en que da clase y seguir determinadas es-
trategias pedagogicas que provocan un cambio en su aula.

Volvemos al modelo PICRAT (figura 10) y nos hacemos eco
de esa mejora del compromiso del alumnado ante una herra-
mienta que les resulta eficaz a la hora de generar contenidos y
asequible a la hora de crear contenidos mas elaborados. Ello im-
plica que se mueven en entornos mds interactivos y personaliza-
bles de cara a su trabajo profesional. La transformacion total ven-
dra de la retroalimentacion real sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje donde la IA no se quede en generadora de contenidos
audiovisuales, sino que intervenga un proceso de medicion real
que permita evaluar lo realizado para realizar las mejoras y adap-
taciones oportunas y crear rutas de aprendizaje personalizadas
ad hoc para cada aula.
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Figura 10. Uso de PICRAT integrando la IA. Fuente: elaboracion propia con Nap-
kin Al

4. Conclusiones

En una asignatura como la de Diseno parece que el uso de la IA
generativa es algo 16gico dado el proceso conversacional que la
sitdia en un punto intermedio entre el didlogo con la necesidad y
con el producto final. La forma en que un docente se enfrenta a
la creacion de contenido personalizado e inclusivo para el aula
ha dado un vuelco con la IA generativa por la facilidad de acceso
a recursos que lo crean a golpe de prompts. El desafio real viene
no del uso de la IA, sino de lo que supone su uso en un entorno
educativo donde la ética, la transparencia y la responsabilidad
académica deberian ser los baluartes de una educacion sin fron-
teras, pero sin trampas.

Desde un punto de vista educativo, y como parte de nuestro
desarrollo profesional docente, hemos de estar atentos a las nue-
vas realidades y actualizarnos para contribuir a la mejora de los
procesos de aprendizaje que atiendan no solo la parte mas com-
petencial a nivel tecnolégico, sino también las implicaciones
que conllevan desde un punto de vista ético desde el lado del
uso de la IA junto con la propia ética docente. De cara a un futu-
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ro profesional docente, se hace necesario seguir alfabetizandose
digitalmente a medida que evoluciona la tecnologia y entra en la
realidad del estudiantado.

Normalizar e integrar la tecnologia en el aula pasa irremedia-
blemente por su uso, por su practica y por pensar sobre ello.

A partir de la experiencia de esta buena practica debo consi-
derar algunos aspectos a tener en cuenta para escalar o replicar
en otras materias e incluso como mejora en esta:

e Por un lado, atender a la demanda social. Uno de los logros de
esta buena practica ha tenido una relaciéon directa con la ten-
dencia social y el impacto generado por la aparicién de la 1A
generativa en los entornos educativos.

¢ Por otro lado, la inmediatez. El entorno educativo lleva arras-
trando desde hace tiempo una ralentizaciéon de funciones por
la incorporacion de una burocracia agresiva que dificulta la
practica educativa. El uso de la TA promueve esa inmediatez
de accién partiendo de una conversacion creativa y dialogan-
te que ofrece nuevas oportunidades creativas y resolutivas al
docente en su dia a dia, sin esperas, y teniendo en cuenta un
diseno mads adaptativo. Ademas, me ha llevado a reflexionar
sobre la propia experiencia de clases en linea y la participa-
cién en las mismas. Habitualmente se tiene que recurrir a di-
versas estrategias que capten la atencion de los estudiantes
para conectarse o simplemente permanecer atentos durante la
clase. La [A y la practica de actividades en directo ha propicia-
do una mejora en la participacién, todos quieren saber utili-
zarla y que les facilite la labor. Esto no solo ha repercutido en
la participacién, también en la autonomia y autorregulacion
de los estudiantes, animdndose a experimentar con las herra-
mientas, debatiendo y reflexionando las posibles mejoras de
uso y llevando la actividad mas alla de las clases, cosa que se
percibia cuando finalizabamos la clase y en los tableros en
comun permanecian trabajando.

Este interés y motivacion y el disefio de contenidos didacticos
han llevado a una eficiencia profesional. Creando nuevos recursos
que se han podido poner en prictica en el momento que se nece-
sita y no con vistas a un préximo curso donde el alumnado de mis
estudiantes es totalmente diferente y con nuevas necesidades.
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En general, puedo decir que la experiencia ha sido gratificante
tanto del lado docente que ha visto como ha incrementado la
participacion del estudiantado y muestran mayor interés por el
uso de la tecnologia como por parte de los estudiantes que
muestran su satisfaccion por estar actualizados y desarrollarse
profesional y digitalmente y asi lo manifiestan.
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La inteligencia artificial generativa
ChatGPT como instrumento para
eliminar los momentos de incertidumbre
inicial en los trabajos de fin de

estudios en centros universitarios

FELICIANO FRANCISCO ORDONEZ FERNANDEZ

1. Introduccion

Cuando nos enfrentamos a un tema y tenemos una idea muy
general al respecto, es posible que enfrentarse a un folio en blan-
co sea una tarea complicada independientemente del nivel edu-
cativo y la experiencia que tengamos. Este argumento de inicio
nos ha permitido desarrollar esta actividad que cubre una serie
de objetivos de aprendizaje, y también de habilidades practicas.
Para ello, nos hemos servido de inteligencia artificial (IA) ge-
nerativa, concretamente, ChatGPT. Es cierto que se trata de una
herramienta que a priori parece basica para establecer un nivel de
especializacién que pueda relacionarse con el ambito universita-
rio, pero en nuestro caso, era la herramienta necesaria para que
nuestros alumnos independientemente del conocimiento y el uso
que pudieran tener de la IA no fueran reacios a su introduccién en
su formacién académica (Montenegro-Rueda et al., 2023).
Hemos de tener en cuenta que la irrupcién en el mundo aca-
démico de la TA ha suscitado rechazos, debido a su posible uso
fraudulento (Siegle, 2023). Ademads, en el momento de poner en
marcha nuestra practica, en los medios de comunicacion se ofre-
cia como la aparicién de una nueva conciencia que trastocaria
toda nuestra realidad y forma de trabajo. Salvo por la parte de
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nueva realidad, ya que la IA lleva acompanandonos desde hace
anos con un perfil mas sutil y sin hacer tanto ruido, el resto ya es
una realidad. La IA ya forma parte de nuestras vidas y con una
velocidad de penetracion en el mundo laboral y educativo que
apenas hemos comenzado a experimentar (Alshahrani, 2023).

Esta aparicion en el mundo académico no es nueva, abarcan-
do diferentes campos de conocimiento, redaccion de documen-
tos, articulos cientificos y de investigacion (Cardenas, 2023). Se
esta realizando hoy en dia, un uso académico para la construc-
cién de trabajos, andlisis y revision. Incluso para analisis de da-
tos, por ello, su irrupcién en la investigacion era y es cuestion de
tiempo. El problema que se plantea es qué tipo de trabajo puede
ayudar a desarrollar o facilitar la IA, algunos autores han creido
ver que este tipo de herramientas puede agilizar el proceso de
busqueda de frases, identificar articulos o limpiar bases de datos,
y esto permitiria que los investigadores se centraran en los proce-
sos de innovacion, creatividad y andlisis criticos. Aunque tam-
bién un uso inadecuado podria hacer que el investigador, al de-
jar en manos de la tecnologia parte del desarrollo en el proceso
de investigacion, desdibujara su actividad, y ello podria mermar
la calidad de su participacién y reflexiéon necesaria (Lainjo y
Tsmouche, 2023; Zhengy Zhan, 2023).

Todas estas premisas nos hicieron pensar en como entrenar a
nuestros alumnos/profesionales en su uso tanto personal como
profesional, a la vez que les mostrabamos que se trata de una
herramienta que va a formar parte de nuestro dia a dia facilitan-
do y acelerando la mayoria de nuestros procesos cognitivos y
comportamentales.

Uniendo ambas ideas, comenzamos nuestra propuesta cen-
trada en uno de los temas que mas preocupa al alumnado de un
master, el trabajo fin de estudios (TFE). Se trata de cubrir varios
objetivos, un aprendizaje y entrenamiento en la propia herra-
mienta para poder implantarla en sus respectivos cetros de tra-
bajo, y experimentar la utilidad de la IA en un contexto real
educativo.

La Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad Al-
fonso X el Sabio esta siguiendo una ruta de crecimiento y anali-
sis de las innovaciones llevadas a cabo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Dentro de esta linea de trabajo, los diferentes mas-
teres que forman parte de la oferta académica y, concretamente,
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el Master de atencion a la Diversidad y Educacion Inclusiva, han
ido desarrollando algunos de estos procesos innovadores. Du-
rante el curso académico 2023-2024, con la participacion de 43
alumnos pusimos en marcha esta experiencia con la IA.

Existen varias competencias bdsicas que intervienen en este
proceso: poseer y comprender conocimientos que aporten una
base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplica-
cion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion. En
cuanto a los procesos que intervienen en este tipo de ensefnan-
zas, destaca la alfabetizacion digital, analisis critico del uso de la
IA, uso de herramientas de IA y el desarrollo y alcance de las
competencias éticas del uso de IA (Rahman y Watanobe, 2023).

Los resultados de aprendizaje esperados fluctian entre la
comprension de los aspectos basicos de la IA, inicio en su uso,
capacidad para integrar la IA en la planificacion educativa de sus
centros educativos y la evaluacion critica de los beneficios y ries-
gos del uso de la IA en la educacion.

Todo ello se manifiesta en un objetivo general que se basa en
dotar al alumnado de las habilidades necesarias para enfrentarse
a los desafios de la educacion inclusiva en la era digital. Prepa-
randolos para poder asegurar un uso responsable y ético. La im-
portancia de este trabajo no es introducir la 1A, sino demostrar-
les el potencial que tiene como herramienta de acompanamien-
to y orientacién en los momentos de incertidumbre.

A los alumnos se les pide que terminen sus estudios con la
elaboracion de un trabajo escrito en el que demuestre los cono-
cimientos de su recorrido por el grado académico o del master,
y que este sea defendido ante un tribunal (Rekale, 2011), nues-
tra experiencia coincide con la de otros autores como Barcel6 en
2024, que considera que el alumnado no estd preparado para
realizar este tipo de tareas. Otro problema detectado y que se-
guimos viendo es la cantidad de situaciones de incertidumbre
que se han detectado para conseguir resultados mas adecuados
a los objetivos que plantea esta asignatura (Blasco Jover et al.,
2018). En el trabajo presentado por estos autores se analizan
los momentos clave detectados en este tipo de trabajos por par-
te del profesorado. Entre ellos estd la eleccion del tema y la pla-
nificacion.

Esto nos hizo reflexionar sobre cémo se podria sacar de esta
incertidumbre, llegando a otra conclusion, que en la mayoria de
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las ocasiones el tema ejerce varios puntos en los que alumnado
debe elegir. Uno es la direcciéon que debe tomar el tema, cara a
poder afrontarlo, y otro es un conocimiento del estado del tema
en el momento de realizar su trabajo para poder definirlo de for-
ma concreta y asi continuar en su proceso. En ambos casos, el
punto de partida es enfrentarse al folio en blanco, y la necesidad
de una orientacion, y de ahi surgié nuestra apuesta por el uso de
la TA para abordar estos momentos clave en el comienzo de cual-
quier tipo de trabajo académico de esta envergadura.

2. Método

La practica comienza con un acercamiento a la IA generativa, en
este caso, ChatGPT. Este primer contacto para algunos alumnos
con la IA se basa en la importancia que tiene la comunicacién en
la interaccion hombre maquina. Es cierto que debemos recono-
cer que nuestro alumnado es posible que ya haya utilizado este
tipo de tecnologia, pero también lo es que no han recibido nin-
gun tipo de formacién al respecto y, por ello, es importante.

Para ello, se les entrena en mejorar la comunicacion introdu-
ciendo una serie de pautas para que el resultado tenga la utilidad
necesaria para sus objetivos. Se trabaja con alumnado de forma
individual en linea. El tiempo de ejecucion es de una practica de
2 horas.

En un primer momento se trabajan los prompts. Un prompt se
define como una secuencia de texto o imagenes que utiliza la IA
como instruccion para generar, producir e interpretar una res-
puesta coherente y relevante; son como el corazén de la interac-
cién con ChatGPT (OpenWebimars, 2023).

Se les ensena que no es simplemente pedir algo y que la ma-
quina responda, sino que se debe establecer un rol de inicio que
permita establecer un punto de partida y marco de actuacion, de
ese modo las respuestas serdn mads eficaces y evitaremos muchos
errores. A continuacion de muestra en la figura 1 un ejemplo de
prompt que permite un primer acercamiento para comenzar
nuestro trabajo de grado (TFG) o master (TFM) cuando no tene-
mos todavia un tema concreto. Este es el primer momento de
incertidumbre detectado y en la respuesta de la IA podemos ver
ya un momento de esa orientacién deseada.
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Figura 1. Ejemplo de un prompt inicial para establecer un tema de TFE. Fuente:
elaboracion propia

Este tipo de prompt ayuda a centrar una bisqueda en un tema
especifico pero amplio, orientado a una problematica actual y
relevante, como el uso de tecnologia o IA en educaciéon, que,
ademas, tiene impacto en el aprendizaje y desarrollo de compe-
tencias.

Con este primer ejemplo, se exploran, ademas, diferentes roles que pode-
mos utilizar: «Hola, soy un estudiante de Master de ............ y en este mo-
mento estamos investigando el tema educativo de , para ello es ne-
cesario que tengamos unas lineas de trabajos que nos permitan explorar
las aportaciones que se han hecho en los ultimos afios sobre este teman.;
0 bien: «Hola, soy un estudiante de grado ............ »; «Hola soy un profesor de

Se les muestra que la IA va perfilando sus respuestas y adap-
tandose al usuario, por consiguiente, es importante que vean la
importancia de seguir trabajando en el mismo entorno y asi
la configuracion y las respuestas seran mejores para cada uno de
ellos. Un elemento de la practica importante es la posibilidad
de trabajar en grupos, ya que asi pueden comprobar nuestras
afirmaciones; es el caso de tener alumnado que ya haya trabaja-
do con la TA generativa y, por lo tanto, ya tenga creado un perfil.
Estos casos nos facilitan la comprension de lo que les vamos di-
ciendo y pueden ver que, cuando se introducen los mismos
prompts, la IA proporciona diferentes respuestas, y esto responde
a varios factores, pero nosotros lo centramos en los posibles ro-
les que se han hecho previamente.

Superado este primer momento de incertidumbre, cada alum-
no puede comenzar a vislumbrar el tema de su trabajo. Pero sa-
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bemos que falta informacién para poder definir el trabajo y asi
comenzar la bisqueda bibliografica. En la figura 2 podemos ver
la segunda parte de la respuesta que emana de la IA, y que nos
permite centrar el tema y poder ya describir el objetivo de inves-
tigacion de un TFG o TFM.

Figura 2. Posibles lineas de trabajo derivadas del prompt inicial. Fuente: elabora-
cion propia

Con este ejemplo, les mostramos como pueden salir de ese
segundo momento de incertidumbre, ya que tienen una herra-
mienta que les permite en poco tiempo generar una serie de
ideas o lineas de trabajo sobre la que desarrollar sus proyectos.
Pero, para cerrar nuestro objetivo, es necesario que se den cuenta
del papel que ellos tienen en este proceso, es importante demos-
trarles que la IA no decide por ellos y que, ademas, puede come-
ter errores, y esa es su labor. Por un lado, comprobar la informa-
ci6on que emana de la [A y, por otro, tomar todas las decisiones
sobre su trabajo. Han de comprender que se trata de una herra-
mienta que, bien utilizada, puede orientar, facilitar y reducir el
tiempo, pero que no hace el trabajo.

La practica termina con un tercer momento en el que se pide
a la IA que nos muestre articulos de revistas indexadas sobre el
tema y la linea de trabajo elegida para poder comenzar a docu-
mentarnos sobre el tema elegido y asi poder comenzar nuestro
trabajo.

En la figura 3 podemos ver un ejemplo de este tercer momento.
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Figura 3. Prompt para seguir indagando y detectar primeros articulos para la do-
cumentacion del tema. Fuente: elaboracion propia

Con la respuesta de este prompt termina la practica sobre IA
que realizamos, ya que hemos solucionado los primeros mo-
mentos de incertidumbre que se presentan en el alumnado cuan-
do se tiene que enfrentar a este tipo de trabajos académicos. Se
consigue que el alumno tenga ya una idea posible, ademds de
documentacion, para poder definir su investigacion.

3. Resultados

Esta actividad se plantea como inicio en la orientaciéon de alum-
nado para sus trabajos de fin de estudios en la universidad. Por
ello, que no hay un sistema de evaluacién, simplemente se valo-
ra el grado de relacién establecido entre el tutor del TFE y el
alumno. Un aspecto a tener en cuenta es la seleccion del profeso-
rado, ya que debe tener una formacién en este tipo de IA genera-
tiva que garantice la correcta utilizacién en un sentido practico
para alcanzar el objetivo general y la definicién de los trabajos
de fin de estudios, como su uso ético.

Al final de la actividad, nuestro alumnado ha valorado de for-
ma muy positiva la experiencia obtenida. Hemos dedicado me-
dia hora al final de la actividad para que manifestaran el apren-
dizaje obtenido. Hemos obtenido las siguientes valoraciones:

Han destacado de forma muy positiva la introduccion de este
tipo de herramienta en el proceso de inicio y concrecién del
tema de sus TFE. Han manifestado su miedo en un primer mo-
mento al uso, ya que la imagen que tenian era del uso fraudulen-
to y negativo de este tipo de tecnologia. Algunos han comentado
que sabian de su existencia, pero que la asociaban a la creacién
de documentos con la IA para su entrega en las diferentes asigna-
turas de forma fraudulenta. Otro de los comentarios era que na-
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die les habia ensefiado su uso, y en alguno de los casos su exis-
tencia. Para terminar, cabe anadir que el resultado mas comenta-
do era que les parece una herramienta muy ttil y necesaria para
poder superar los momentos de duda y que les permitia avanzar
de forma individual mediante una participacién directa por su
parte. Ademas, han comentado que la experiencia les ha permiti-
do ver la interaccion alumno maquina y el papel que adquiere
en el uso responsable y ético a la hora de tomar decisiones. Algu-
nos de ellos afirman que van a tratar de introducir en sus respec-
tivos centros educativos experiencias semejantes para concien-
ciar sobre el buen uso y la utilidad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Los datos obtenidos en la actividad disenada arrojan los si-
guientes resultados: de los 43 alumnos que ha hecho esta activi-
dad, han destacado la rapidez del método un 92 %, el 81,5%
mejoran su biisqueda sobre el primer intento con el uso de bases
de datos al modo tradicional. El 100 % contempla la posibilidad
de volver a usar este tipo de herramienta en sus trabajos. El
93,4 % considera que es necesario una preparacion por parte de
los docentes en el uso de este tipo de tecnologias, y solo mani-
festaron una preocupacién para usar la IA en los centros educati-
vos un 7,3 %. Estos datos apoyan, sobre todo, nuestra idea de
seguir investigando el uso de la IA generativa en el aula y, toda-
via mas, de los beneficios que presenta cara a la agilizacion de
los procesos de investigacion.

4. Conclusiones

Al margen de la concrecién de las conclusiones a partir de los
objetivos planteados, la experiencia de introducir la IA en el dm-
bito universitario y, concretamente, en este punto tan controver-
tido como viene siendo la configuracion de un trabajo de fin de
estudios nos ha demostrado que una buena practica que incluya
no solo el uso de la IA, sino que establezca una relacién con la
herramienta permite que los usuarios presentes y futuros pier-
dan el miedo que suele acomparar a los cambios en los proce-
sos del uso de tecnologias emergentes en el ambito educativo.
Esto nos permite dar pasos hacia un uso responsable y ético que
otorga un valor anadido a nuestras conclusiones.

54 | Inteligencia artificial generativa. Buenas practicas docentes en educacion superior



En cuanto a las conclusiones que derivan de nuestros objeti-
vos especificos, podemos decir que se han cumplido los obje-
tivos establecidos para el desarrollo de la prictica en entornos
virtuales. Se ha logrado dotar al alumnado de TFE de una he-
rramienta que le permita superar los momentos de incertidum-
bre que pueden aparecer en u primer momento del proceso de
creacion de sus trabajos de fin de estudios. Y el alumnado ha
podido experimentar en primera persona alguno de los benefi-
cios de la IA generativa en educacién. No sin un proceso de re-
flexién, en el que han podido valorar los riesgos que ello con-
lleva.

Asimismo, se ha presentado en un entorno educativo la IA
como algo positivo en el proceso de ensenianza-aprendizaje, ca-
racterizado por el contraste a la hora de usar una metodologia
tradicional frente la IA.

A la vez, que se ha logrado difuminar algunas ideas negativas
sobre su inclusién en las aulas de los centros educativos. Me-
diante la formacion del profesorado en la inclusién de este tipo
de herramientas

Ademass, al tratarse de alumnado de Master que en su mayo-
ria son educadores y/o orientadores, hemos podido acercar la IA
de forma practica y sencilla a profesionales educativos en un en-
torno le formacién en linea.

Finalmente, cabe decir que es preciso implantar lo antes posi-
ble en el profesorado general una formacién basica que permita
el desarrollo de este tipo de IA de una forma adecuada basada
en el uso ético y responsable, destacando el papel proactivo y de-
terminante de los alumnos para que el papel de la IA sea el que
realmente pueda ayudar a mejorar y generar nuevos sistemas de
aprendizaje y sirva como elemento de apoyo en el proceso de
una educacion integral.
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Concurso de arte mediante generacion
de imagenes en Biotecnologia
por inteligencia artificial

DANIEL PENA-JIMENEZ

1. Introduccion

Si bien la inteligencia artificial (IA) lleva con nosotros desarro-
llandose desde hace cincuenta afnos, ha sido en estos tiltimos afnos
cuando ha protagonizado una auténtica revolucion tecnologica
que esta transformando la forma en que vivimos, trabajamos y
aprendemos. La IA, que algunos han denominado la cuarta revolu-
cion industrial, no solo ha modificado los procesos productivos y
las interacciones sociales, sino que estd impactando profunda-
mente en el dmbito educativo y cientifico (Almasri, 2024; Tai,
2020; Zhai et al., 2023). De hecho, el potencial de la IA en la edu-
cacion ha sido ampliamente respaldado por organismos interna-
cionales como la UNESCO, que subraya la importancia de utilizar
estas tecnologias para reducir las desigualdades y promover una
educacioén inclusiva y equitativa. La IA, junto con otras tecnolo-
gias emergentes, puede contribuir significativamente a la consecu-
cién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especial-
mente el ODS 4: garantizar una educacién de calidad inclusiva y
equitativa para todos (UNESCO, 2024). A medida que avanza-
mos hacia un futuro cada vez mas digitalizado, la capacidad de
utilizar herramientas de IA no serd opcional, sino esencial. Como
resultado, en el futuro proximo, todos los profesionales de dife-
rentes campos necesitaran dominar estas tecnologias, que estan
ya empezando a integrarse en procesos de ensefianza, aprendizaje
y evaluacion (Carguacundo Avila et al., 2024; Rawas, 2024).
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Concretamente, la IA generativa, una subrama especifica de
esta tecnologia, con herramientas como ChatGPT, es la que ha
cobrado especial relevancia en el contexto educativo. En este con-
texto, la TA ha demostrado potencial para revolucionar drastica-
mente las formas en que se ensefian, aprenden y evaltan las co-
sas, ampliando el acceso a la base de conocimiento disponible.
La rapidez con la que la IA ha evolucionado obliga a docentes y
estudiantes a adaptarse a un nuevo ecosistema de herramientas
que facilitan no solo el aprendizaje, sino también la creacién y
divulgacion del conocimiento (Garcia-Pefialvo, 2023; Ros, 2024).

La capacidad de la IA generativa para producir imdagenes y
contenidos visuales también tiene un enorme potencial para la
divulgacion cientifica. Un ejemplo de esto es su uso en la crea-
cion de cémics cientificos o visualizaciones impactantes que
pueden captar mejor la atencién de la sociedad y de los mas jo-
venes, facilitando el acceso a conceptos cientificos complejos de
una manera visualmente atractiva (Alvarez et al., 2024; Wong,
2024). Esta capacidad para generar contenido visual puede ser
utilizada no solo para ensenar, sino también para inspirar a las
nuevas generaciones a interesarse por la ciencia y la tecnologia.

En este capitulo, se exploraran las buenas practicas para la in-
tegracion de la IA generativa en la educacién superior, con un
enfoque en el aprendizaje experiencial y la divulgacién cientifica
mediante la creaciéon de imagenes. Para esto, se eligi6 la asigna-
tura Cell Cultures del grado de Biotecnologia, perteneciente a la
Facultad de Ciencias de la Salud de la UAX. El motivo, aparte de
ser un grado en el cual la divulgacién cientifica es importante,
fue el namero reducido de alumnos, 33, que facilitaria el correc-
to desarrollo y posterior analisis de la actividad.

2. Método

El objetivo principal de esta actividad es que los estudiantes de
segundo curso del grado de Biotecnologia empiecen a familiari-
zarse con el uso de la IA generativa de una manera divertida y
desenfadada. La actividad consiste en un concurso de arte con
imagenes generadas mediante IA que tengan relacién con la
ciencia, biotecnologia, cultivos celulares, biologia celular, biolo-
gia molecular, etc.
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Para ello, a los estudiantes se les dan varias alternativas, pro-
curando que las herramientas proporcionadas sean altamente
accesibles para todos los estudiantes. Por ello, todas las alternati-
vas que se proponen, o son totalmente gratuitas, o tienen la op-
cion de elegir entre planes gratuitos o de pago. Entre las herra-
mientas que se proponen, estan:

e Bing Image Creator: usa como modelo generativo DALL-E 3,
de OpenAl. La ventaja de este generador de imagenes, en la
cual, para usarlo, basta con tener una cuenta de Microsoft,
radica en su simplicidad, ya que simplemente encontramos
una caja de texto en la pagina, en la que se introduce, en for-
ma de palabra o frase, aquella imagen que se quiere generar.
Nada mas empezar contamos con una serie de tokens que ire-
mos gastando, y que nos permiten obtener las imagenes mas
rapido.

¢ Leonardo Al: en este caso, Leonardo tiene multitud de mode-
los de generacion de imagenes a escoger, segin el resultado
final que se quiera obtener. Su aplicacién es mas compleja,
pero cuenta con la ventaja de poder controlar y elegir diversos
parametros de las imagenes, como puede ser el tamafo, reso-
lucién, cantidad de imagenes a generar, etc. Ademads, existe la
opcion de dar movimiento a las imagenes, caracteristica que
nos va a ser muy util para la creacion de personajes de video-
juego, tema que trataremos en un capitulo posterior. En el
caso de la versién gratuita de Leonardo Al, contamos con 150
tokens que gastaremos segin generamos imdgenes, también a
partir de texto, y los cuales se recargan cada 24 horas.

Los estudiantes disponen de un mes, aproximadamente, para
experimentar y comparar con los diferentes modelos existentes.
A la hora de generar imdagenes es importante probar varios mo-
delos hasta dar con la imagen mds apropiada, ya que un mismo
prompt puede generar imdgenes muy distintas entre si, en fun-
cién del modelo usado (figura 1).

Una vez hayan experimentado con los modelos, los estudian-
tes pueden escoger hasta un maximo de tres imdgenes que hayan
creado, y las subirdn, de forma an6nima a una galeria de arte
digital (Padlet) a la que todo el mundo tiene acceso. Se valora-
ran diferentes parametros como rigor cientifico, originalidad,
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Figura 1. Comparacion de dos imagenes generadas con el mismo prompt en Bing
Image Creator y Leonardo Al (Un monocito fagocitando una bacteria. Estilo dibujo
kawaii). Notese que, en este caso, Leonardo Al no ha conseguido hacer el monocito
fagocitando a la bacteria.

imaginacion y creatividad, y que la imagen obtenida correspon-
da con el prompt elegido para generarla. En cuanto al prompt que
se use, tienen total libertad, aunque se comparte y se comentan
en clase diferentes casos reales que les permita cuestionar la co-
herencia y rigor cientifico de estas representaciones, promovien-
do el uso responsable en la comunicacion cientifica. En uno de
ellos, los estudiantes pueden comparar imagenes cientificas rea-
les (tomadas con microscopios, por ejemplo), con imdagenes ge-
neradas mediante IA, de forma que pueden aprender a detectar
este tipo de imdgenes (Kim et al., 2024). El otro ejemplo se trata
de un articulo publicado a principios de 2024 y que representa
muy bien un uso no ético ni responsable de la IA: un articulo
cientifico publicado en una revista de una editorial bastante co-
nocida habia generado todas sus imagenes mediante IA. El
articulo, que trataba sobre la via de JAK/STAT en células madre
espermatogoniales de rata (Guo et al., 2024), mostraba en sus
figuras imdgenes sin sentido, como una rata con tres testiculos
gigantes, o vias de sefalizacion con rosquillas y con palabras sin
sentido, ya que a la IA todavia le cuesta generar texto como ima-
gen. Lo mas llamativo de todo esto es que, para que el articulo se
publicase, tuvo que pasar antes por diversos filtros, como los au-
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tores del articulo, la junta editorial de la revista y los revisores a
los que enviasen el articulo. También se comenta a los alumnos,
que el resultado final de esta historia conllevo la retraccion del
articulo, una de las peores cosas que le puede pasar a un cientifi-
co, ya que pone en duda su credibilidad (Nature, 2024). Este
caso demuestra que, a pesar de que la IA generativa puede gene-
rar imagenes utiles, sigue siendo dificil para estas herramientas
lograr un nivel de precisién y rigor cientifico adecuado. Por ello,
el papel de los ilustradores cientificos sigue siendo esencial para
asegurar la veracidad y exactitud en las publicaciones académi-
cas, especialmente cuando se trata de biotecnologia y otras cien-
cias aplicadas.

Por dltimo, en cuanto a la evaluacion, en este caso, al tratarse
de una actividad cuyo principal objetivo es motivar al alumno
para que se familiarice con la IA generativa y pueda llegar a
adoptarla como herramienta, se ha optado por no imponer una
actividad obligatoria. Segun la teoria de la autodeterminacion
(SDT), la motivacién intrinseca, que surge cuando las personas
sienten que tienen autonomia para tomar decisiones, es mucho
mas efectiva que la motivacién extrinseca, que se activa cuando
las personas se sienten forzadas o presionadas a realizar una ta-
rea (Ryan y Deci, 2018, 2020). Diversos estudios aplicados en
contextos educativos han demostrado que, cuando los indivi-
duos tienen la opcion de elegir si participar o no, su compromi-
so y disposicion aumenta significativamente, como podria ser
para la adopcion de nuevas tecnologias, como, por ejemplo, la
IA generativa (Chiu, 2024; Dyrberg y Holmegaard, 2019).

Adicionalmente, para incentivar la participacion voluntaria,
se establecen una serie de recompensas simbolicas consistentes
en bonus para el siguiente examen parcial que se realiza en la
asignatura. Para el ganador o ganadores del concurso, estos bo-
nus, a efectos practicos, suponen en torno a 0,2-0,5 puntos mas
en el examen parcial.

3. Resultados

La actividad se desarroll6 con éxito, alcanzando una alta acogida
y participacién entre los estudiantes. En total, se subieron 78
imagenes a la galeria, lo que representa aproximadamente un
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80% de participacion. En las imagenes generadas podemos en-
contrar una amplia variedad de estilos y tipos, acompanadas por
los prompts que llevaron a su creacién (figura 2). Entre las image-
nes mas destacadas, se encuentran ejemplos creativos como una
imagen en formato comic que representa a un linfocito inmadu-
ro siendo entrevistado, y otra que ilustra a los macréfagos des-
plazandose hacia el sitio de una infeccion en de un camion de
bomberos.

Asimismo, hubo propuestas de caracter mas futurista, como
la representacién de un cientifico creando érganos sintéticos en
un laboratorio, e imdgenes con un enfoque mads artistico, como
la que representa a dos neuronas a punto de conectar, inspirada
en el famoso cuadro La creacion de Addn. Las imagenes creadas
no solo muestran cémo la IA puede plasmar conceptos cientifi-
cos de manera visual y atractiva, sino que también han permiti-
do a los estudiantes experimentar con la ciencia de una forma
creativa y dindmica, llegando a fusionar ciencia y arte de manera
Unica en algunos de los casos.

Tras finalizar la actividad, se envio a los estudiantes un enlace
a un formulario con el fin de recopilar algunos datos (figura 3).
Sin embargo, dependiendo del nimero de respuestas obtenidas,
la participacion en esta encuesta no fue muy alta, alcanzando
aproximadamente el 40%. A pesar de ello, los resultados obteni-
dos ofrecen algunas conclusiones interesantes. Solo alrededor
del 50% de los estudiantes encuestados tenia experiencia previa
con el uso de IA (figura 3A.), pero casi todos afirmaron que les
resulté muy facil utilizar las herramientas proporcionadas du-
rante la actividad (figura 3B). Ademas, todos coincidieron en
que la actividad les ayud6 a familiarizarse mds con el uso de
la IA (figura 3C.) y, aproximadamente, un 70 % consider6 que la
experiencia contribuy6 a una mejor comprensién de cémo esta
tecnologia puede aplicarse en el ambito de las Ciencias de la Sa-
lud (figura 3D). De forma general, el nivel de satisfaccién con la
actividad fue muy alto, alcanzando una puntuacién media de
4,69 sobre 5 (figura 3E).
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Figura 2. Algunas de las imagenes seleccionadas desde la galeria, con sus respec-
tivos prompts
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Figura 3. Resultados de la encuesta postactividad. Fuente: elaboracion propia

4. Conclusiones

La actividad fue bastante innovadora y motivadora para los estu-
diantes. La alta participacion, del aproximadamente un 80 %, re-
fleja el gran interés que hubo en explorar esta nueva tecnologia.
Esta alta participaciéon podria deberse a que la actividad no era
obligatoria y ofrecia recompensas, lo que ayudé a crear un am-
biente de aprendizaje mas relajado. Entre los aspectos positivos,
seglin la encuesta, estaria la facilidad de uso de las herramientas
proporcionadas, lo que favorece esa alta participacién y que los
estudiantes experimenten con varios modelos de IA. Esto, ade-
mas, les permitié observar como cambiaban los resultados con
el mismo prompt, lo cual no solo fomenté la creatividad, sino
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también el pensamiento critico al evaluar la coherencia y la pre-
cision cientifica de las imdagenes. La variedad de estilos en las
imagenes (artisticos, futuristas, cémicos...) también ofrecio a los
estudiantes una oportunidad de aprender cémo la combinacién
de ciencia y arte amplia la imaginacién sobre cémo divulgar
ciencia.

En ciencia y biotecnologia, la comunicacién de los resultados
y la divulgacion cientifica a la sociedad juegan un papel funda-
mental para garantizar la comprension y el impacto de los des-
cubrimientos (Montoliu, 2018). Los estudiantes, mediante esta
actividad, han aprendido que mediante el uso de la IA generativa
es posible crear imagenes cientificas llamativas y visualmente
impactantes que ayudan a captar la atencion del publico general
y facilitan la transmisién de conceptos complejos de manera
comprensible y atractiva. Ademads, la capacidad de obtener ima-
genes con diferentes estilos, como podrian ser de tipo comic o
caricaturas, puede ayudar a fomentar el interés de los mas pe-
quenos por la ciencia o carreras STEM. En este sentido, la capaci-
dad de la IA generativa para generar imagenes no solo mejora la
comprensién, sino que también aumenta el alcance de la divul-
gacion cientifica, haciendo que los resultados lleguen a audien-
cias mds amplias (Alvarez et al., 2024; Kim et al., 2024). En futu-
ras ediciones de esta actividad, se podria implementar la realiza-
cién de presentaciones orales en donde los alumnos tengan que
hacer uso de algunas imagenes generadas por ellos mismos para
una mejor comprensién de las utilidades de esta tecnologia.

No obstante, también hay algunas dreas con margen de mejo-
ra. La respuesta a la encuesta posterior fue escasa, lo que limita
poder hacer un andlisis mas profundo. Para préximos cursos, se
podria considerar motivar mads la participacion en la encuesta, o
tal vez realizar la encuesta dentro del aula. Uno de los inconve-
nientes en cuanto al rigor cientifico fue que no todas las image-
nes generadas por IA alcanzan el nivel de precision para repre-
sentar fielmente conceptos cientificos complejos. El ejemplo
mas claro, como se menciona anteriormente, es el caso del articu-
lo cientifico que tuvo que ser retractado (Guo et al., 2024). Esto
resalta los desafios de confiabilidad y la importancia de los ilus-
tradores cientificos, quienes siguen siendo fundamentales para
asegurar la calidad y la precisién en la comunicacion visual de la
ciencia.
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En conclusién, la actividad cumplié con éxito su objetivo de
introducir a los estudiantes en el uso de IA generativa de una
manera divertida y educativa, al tiempo que abrié un espacio
para reflexionar sobre los desafios y responsabilidades que con-
lleva el uso de estas herramientas en la ciencia.
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5

Innovacion en la autoevaluacion de
estudiantes de Farmacologia mediante
inteligencia artificial generativa

JAVIER PEREZ DE DIEGO

1. Introduccion

La asignatura de Farmacologia Aplicada en Odontologia es una
disciplina fundamental para los futuros profesionales en el am-
bito de la salud. Tradicionalmente, esta asignatura se ha centra-
do en el estudio profundo de los mecanismos de accién de los
farmacos, sus efectos secundarios y su interaccion con los dife-
rentes 6rganos y sistemas del cuerpo humano. Con todo, la evo-
lucion en los enfoques pedagdgicos ha llevado a la incorpora-
cion de metodologias activas que promueven la autonomia del
estudiante y su participacion activa en el proceso de aprendizaje.
Este cambio ha estado impulsado, en gran medida, por el auge
de las tecnologias emergentes, entre ellas la inteligencia artificial
(IA) generativa, que se presenta como una herramienta clave
para la personalizacion y mejora del aprendizaje.

En la Universidad Alfonso X el Sabio, la asignatura de Far-
macologia Aplicada del grado de Odontologia busca no solo
que los estudiantes dominen los conceptos teéricos fundamen-
tales, sino también que desarrollen habilidades criticas para
evaluar tratamientos farmacoldgicos en situaciones clinicas rea-
les. Este enfoque integral es esencial en la formacién de los fu-
turos odont6logos, quienes deben manejar con precision una
amplia gama de fairmacos, desde analgésicos hasta antibiéticos
y anestésicos locales. Este planteamiento se alinea con la pro-
puesta de Bosch-Nunez (2022), quien destaca la necesidad de
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integrar la ensefianza de la Farmacologia con las asignaturas cli-
nicas estomatolégicas, subrayando la importancia de un apren-
dizaje contextualizado, interdisciplinario y orientado a la prac-
tica clinica real.

En este contexto, la incorporacién de la IA generativa ha su-
puesto una auténtica revolucién educativa. Esta tecnologia, sus-
tentada en modelos avanzados de lenguaje natural como Chat-
GPT (OpenAl, 2022), permite generar de forma automatica con-
tenidos educativos dindmicos y adaptados a las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes. La IA generativa facilita la crea-
cién de preguntas de tipo test y otros recursos de autoevaluacion,
brindando a los estudiantes la posibilidad de interactuar con los
contenidos de una forma mas personalizada e inmediata. Esto es
coherente con la perspectiva de Bosch-Nuiiez (2022), quien abo-
ga por el uso de estrategias interdisciplinarias que conecten los
contenidos tedricos de la Farmacologia con las experiencias cli-
nicas reales, de modo que los estudiantes adquieran competen-
cias criticas para la practica odontolégica.

El objetivo principal de esta buena practica es aprovechar el
potencial de la IA generativa para fomentar el aprendizaje au-
tonomo y critico de los estudiantes a través de un sistema de
autoevaluacién flexible y dindmico. La herramienta elegida
para esta experiencia ha sido ChatGPT, un modelo de procesa-
miento de lenguaje natural desarrollado por OpenAl (2022),
que permite la creacion de bancos de preguntas de tipo test ali-
neados con los objetivos de la asignatura. Estas preguntas estan
disenadas para replicar la dificultad de las pruebas oficiales de
la asignatura y para adaptarse progresivamente al nivel de los
estudiantes. Este enfoque metodolégico se basa en la premisa
de que el aprendizaje practico y la autoevaluacién continua fo-
mentan una comprensiéon mas profunda de los temas y una
mayor transferencia de los conocimientos al ambito profesio-
nal. Esta estrategia ha demostrado ser especialmente eficaz en
asignaturas con un alto componente practico, como la Farma-
cologia Aplicada en Odontologia, donde se requiere la aplica-
cion directa de los conocimientos tedricos en la practica clinica
(Bosch-Nuiez, 2022).

Los beneficios de esta experiencia no se limitan al ambito del
aprendizaje del estudiante. Desde la perspectiva del profesorado,
la incorporacién de la IA generativa contribuye a la optimiza-
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cion del tiempo y la mejora de la eficiencia en la gestion de la
evaluacién continua. La automatizacién de la creacion de pre-
guntas y ejercicios practicos mediante la IA libera a los docentes
de tareas administrativas repetitivas, dindoles la oportunidad
enfocar sus esfuerzos en actividades de mayor valor educativo,
como la tutoria personalizada y la resolucién de dudas. Esta
transformacién del rol docente se sittia en linea con la propuesta
de Bosch-Nunez (2022), quien sugiere que los docentes deben
adoptar un papel de guias y facilitadores del aprendizaje, espe-
cialmente en un contexto educativo donde la tecnologia desem-
pena un papel fundamental.

Ademas, la introduccién de la IA generativa en la asignatura
de Farmacologia Aplicada se inserta en una tendencia global ha-
cia la transformacion digital en la educacién superior. Diversos
estudios han sefialado que la IA aplicada al aprendizaje puede
mejorar la personalizaciéon educativa y proporcionar a los estu-
diantes experiencias de aprendizaje adaptadas a su ritmo y estilo
de aprendizaje (Cukurova, Luckin y Kent, 2020). Estas experien-
cias personalizadas son particularmente relevantes en disciplinas
como la Farmacologia, donde el aprendizaje te6rico debe inte-
grarse con la toma de decisiones clinicas. La propuesta de Bosch-
Nurfiez (2022) de establecer una relacion mds estrecha entre las
asignaturas de Farmacologia y las asignaturas clinicas estomato-
lo6gicas refuerza la pertinencia de este enfoque, ya que promueve
la conexion directa entre el conocimiento teérico y su aplicacion
en la practica profesional.

En definitiva, la implementacion de la IA generativa a través
de ChatGPT no solo transforma la forma de aprender, sino tam-
bién la de ensenar. Esta herramienta se convierte en un aliado
estratégico para los docentes, quienes ahora pueden delegar en
la tecnologia la creacion de ejercicios practicos de evaluacion,
centrandose en la orientacion pedagégica y el acompafiamiento
personalizado del estudiante. Esta experiencia concreta de la
Universidad Alfonso X el Sabio se enmarca en una perspectiva
mas amplia de transformacién digital en la educacién superior,
en la que las tecnologias emergentes desempenan un papel fun-
damental para hacer frente a los nuevos desafios formativos del
siglo xxI. La ensefnanza tradicional en esta drea se centraba en la
exposicion tedrica y practica de los medicamentos, pero con el
tiempo, surgi6 la necesidad de implementar nuevas tecnologias

5. Innovacion en la autoevaluacion de estudiantes de Farmacologia... | 71



para fomentar un aprendizaje mas interactivo y personalizado.
Este enfoque ha demostrado ser altamente eficaz en la forma-
cion de los estudiantes, ya que permite adaptar los contenidos y
las actividades a sus necesidades individuales, favoreciendo una
mayor autonomia y compromiso con el proceso de aprendizaje
(Bosch-Nunez, 2022).

En este escenario, la IA ha emergido como un aliado estraté-
gico para la mejora del aprendizaje, ya que posibilita la creacion
de contenidos educativos dinamicos y la personalizacion de la
experiencia de aprendizaje. Los modelos de procesamiento de
lenguaje natural, como la IA generativa, no solo permiten la ge-
neracion automadtica de preguntas de autoevaluacion, sino que
también pueden ajustar la dificultad de los ejercicios en funcién
del rendimiento del estudiante, proporcionando, asi, una expe-
riencia de aprendizaje adaptativa. Esta contribuciéon ha permiti-
do superar algunas de las limitaciones de los métodos educati-
vos tradicionales, como la rigidez de los contenidos y la falta de
retroalimentacién inmediata. De hecho, Cukurova, Luckin y
Kent (2020) destacaron que la IA mejora significativamente los
resultados de aprendizaje, sobre todo cuando se combina con
metodologias interactivas y personalizadas; y que el uso de IA
en entornos educativos permite integrar datos multimodales y
personalizar la experiencia de aprendizaje en tiempo real. Esta
capacidad de la IA para procesar grandes volimenes de infor-
macion en tiempo real y adaptarse al desempeno de los estu-
diantes resulta esencial en la ensenanza de asignaturas como
Farmacologia, donde la aplicacién practica de los conocimien-
tos es crucial. De forma similar, Bosch-Nufez (2022) propone
que las estrategias de aprendizaje interdisciplinarias y adaptati-
vas, especialmente en asignaturas clinicas, potencian el aprendi-
zaje significativo y la transferencia del conocimiento a la practi-
ca profesional.

En resumen, la evolucién hacia una enseflanza mas interacti-
va y personalizada, impulsada por la IA, esta transformando la
manera en que los estudiantes aprenden y los docentes ensefian.
La incorporacién de la TA generativa permite superar las barreras
tradicionales de la ensefianza estdtica, proporcionando a los es-
tudiantes un aprendizaje dindmico, contextualizado y mas rele-
vante para su futura prdactica profesional. Esta transformacion,
respaldada por la evidencia cientifica, pone de manifiesto la ne-
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cesidad de adoptar nuevas tecnologias educativas que potencien
el aprendizaje autébnomo, la personalizacién de los contenidos y
la interaccion significativa entre estudiantes, docentes y conteni-
dos digitales.

Con la introducciéon de la IA, y en particular el uso de la 1A
generativa, como ChatGPT, se ha transformado la manera en la
que los estudiantes pueden interactuar con el material de estu-
dio previamente aportado por los profesores. Este cambio no
solo facilita el acceso a la informacién de forma dindmica e inte-
ractiva, sino que también permite la personalizacion del apren-
dizaje mediante la adaptacién del contenido a las necesidades
particulares de cada estudiante. Segin Montoya Ramirez et al.
(2024), 1a IA ha abierto nuevas oportunidades para la personali-
zacion del aprendizaje, ya que permite ajustar los materiales
educativos a los ritmos, estilos y necesidades especificas de los
estudiantes. Esta personalizacién, en consecuencia, incrementa
la motivacion, la participacién activa y la comprension de los
temas académicos.

El uso de la IA generativa ha llevado a una transformacién del
rol tradicional de los docentes, quienes pasan de ser meros trans-
misores de informacion a convertirse en guias y facilitadores del
aprendizaje. Herramientas como ChatGPT permiten a los estu-
diantes interactuar con preguntas tipo test, recibir retroalimenta-
cién inmediata y practicar tantas veces como sea necesario para
afianzar su conocimiento. Esta dindmica fomenta la autonomia
del estudiante y la autorregulacion del aprendizaje, elementos
clave en la educacién moderna basada en competencias. Autores
como Montoya Ramirez et al. (2024) subrayan la importancia de
esta transformacion, ya que la autorregulacion es uno de los pi-
lares de la educacién centrada en el estudiante.

Ademas, la implementacién de la IA en la evaluacién acadé-
mica permite agilizar el proceso de creacion de evaluaciones
formativas y sumativas. La automatizacion de la creacién de
preguntas de tipo test y ejercicios practicos no solo optimiza la
gestion del tiempo del profesorado, sino que también contribu-
ye a la mejora de la calidad de las evaluaciones. Los sistemas de
IA, como ChatGPT, permiten generar preguntas con distintos
niveles de dificultad, adaptando los contenidos al progreso de
los estudiantes. Esto posibilita una evaluacién mas continua,
dindmica y ajustada a las necesidades individuales de cada estu-
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diante (Montoya Ramirez et al., 2024). En este sentido, la pro-
puesta de incorporar la IA en el proceso de evaluacion no solo
responde a la necesidad de modernizar los enfoques educativos,
sino que también se alinea con la perspectiva de la transforma-
ci6n digital en la educacion superior. Esta tendencia estd respal-
dada por la evidencia cientifica, que senala que el uso de la IA
generativa puede contribuir a la equidad educativa, ya que per-
mite a los estudiantes acceder a oportunidades de autoevalua-
cién de forma ilimitada y a su propio ritmo (Montoya Ramirez
et al., 2024). De este modo, la evaluacion basada en la IA gene-
rativa se convierte en un recurso estratégico para fomentar la
equidad, la personalizacion y la mejora continua en los proce-
sos de ensenanza-aprendizaje.

Por ese motivo, en la asignatura de Farmacologia Aplicada se
propuso llevar a cabo una experiencia que integrase el uso de la
IA como una herramienta innovadora en la evaluacién del
aprendizaje. El objetivo principal de esta experiencia fue ofrecer
a los 434 estudiantes de la asignatura de Farmacologia Aplicada
en el grado de Odontologia del curso 2023-2024 una herramien-
ta de autoevaluacién mediante preguntas tipo test generadas por
IA para reforzar su aprendizaje en la asignatura.

2. Método

El uso de ChatGPT (OpenAl, 2023) se plante6 con el objetivo de
generar un repositorio de preguntas de tipo test, con una dificul-
tad equivalente a la de los examenes oficiales de la asignatura en
convocatoria ordinaria y extraordinaria, asi como la de los con-
troles de evaluacion continua, de tal manera que los estudiantes
pudieran practicar con ejercicios de autoevaluacién antes de rea-
lizar dichos examenes/controles. Dicho banco de preguntas de
tipo test estd alineado con los objetivos de aprendizaje de la
asignatura. Por ejemplo, en temas sobre farmacologia antiepi-
léptica, se proporcionaron detalles sobre los efectos colaterales
de medicamentos como la fenitoina, y la IA gener6 preguntas
centradas en los efectos secundarios de dicho farmaco con claro
impacto odontolégico. Para ello, se utilizé un conjunto de
prompts disenados especificamente para crear preguntas con cua-
tro opciones, de las cuales solo una es correcta y las otras tres son
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incorrectas. A medida que avanzaba el curso, los prompts fueron
refinados para generar preguntas mas complejas que desafiaban
a los estudiantes a aplicar el conocimiento teérico aprendido en
las clases en situaciones parecidas a la practica clinica.

El uso de prompt requiere entrenar también la destreza de ela-
borar las peticiones de informacion o preguntas que se plantea
la IA (Mollick y Mollick, 2023). Asi, en el proceso de generacién
de preguntas con ChatGPT se han ido afinando los resultados,
realizando ajustes en el prompt y delimitando criterios para llegar
a resultado final deseado. Los pasos seguidos en el proceso fue-
ron los siguientes:

1. Se proporciona el contexto: se facilita informacién sobre el
area de conocimiento, tema, el tipo de estudiantes, el curso
de grado. Por ej.: «<Farmacologia en el grado de Odontologia,
mis estudiantes son de segundo curso y me gustaria que me
ayudases a preparar varias preguntas de tipo test de 4 opcio-
nes por pregunta (indicando cuadl es la opcién correcta) de
diferentes temas del programa de la asignatura. ;Me puedes
ayudar?» (OpeAl, 2023).

2. Se proporciona un texto sobre el cual elaborar las preguntas
tipo test con los siguientes criterios: 4 opciones de respuesta,
que marque la opcién correcta, y donde las incorrecta restan
puntuacion.

3. Sobre las preguntas propuestas, se ofrece feedback para con-
cretarlas o se adaptan para utilizarlas en las pruebas de eva-
luacién. Por ej.: «kDado que mis estudiantes son del grado de
Odontologia, ;podrias hacer que el enunciado de esas pre-
guntas de opcién multiple tuviera un poco mads de caracter
odontolégico?» (OpeAl, 2023).

Las preguntas generadas por ChatGPT fueron revisadas y ajus-
tadas por los profesores de la asignatura para asegurar que refle-
jaran el nivel adecuado de dificultad de cada tema. Este proceso
de revisiéon no se limita a la mera supervisién técnica, sino que
implica un ejercicio de responsabilidad critica, ética y cientifica
por parte del docente. Dado que la IA generativa puede producir
contenidos con errores conceptuales o formular preguntas ambi-
guas si no se le proporciona el contexto adecuado, la labor del
profesor es fundamental para garantizar la fiabilidad y la preci-
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sion de las preguntas generadas. Esta responsabilidad se traduce
en la necesidad de verificar la coherencia de las preguntas con
los objetivos de aprendizaje de la asignatura, asegurar la relevan-
cia de los contenidos en relacion con la practica clinica y corregir
posibles errores conceptuales o de interpretacion.

El uso responsable de la IA generativa en la educacién requie-
re que los profesores asuman un papel activo en la validacion de
los materiales generados. Este rol implica la revision continua de
la calidad de las preguntas, la identificacién de posibles sesgos
en el contenido y la correccion de inconsistencias en la formula-
cion de las respuestas. Para ello, los docentes deben aplicar crite-
rios de rigor cientifico, asegurando que cada pregunta esté ali-
neada con los principios y conceptos esenciales de la Farmacolo-
gia Aplicada. Este enfoque no solo garantiza la precision de los
contenidos, sino que también fomenta la equidad en la evalua-
cioén, ya que todos los estudiantes acceden a preguntas con la
misma calidad, claridad y nivel de dificultad. Ademas, desde una
perspectiva ética, los profesores deben garantizar que las pregun-
tas generadas respeten los principios de transparencia, equidad y
accesibilidad. La IA generativa, al ser una herramienta de apoyo,
no exime a los docentes de su responsabilidad sobre la validez y
la calidad de las evaluaciones. Este compromiso ético implica la
necesidad de comunicar a los estudiantes el origen de las pre-
guntas y la importancia de abordar las respuestas con un enfo-
que critico. Al actuar con transparencia, los profesores contribu-
yen a la formacion de una cultura de uso ético de la IA, estimu-
lando la reflexion critica sobre el papel de la tecnologia en la
educacion.

En definitiva, la revision y ajuste de las preguntas generadas
por ChatGPT no solo asegura la coherencia y precisiéon de estas,
sino que también fortalece la dimensién ética del uso de la IA
generativa en la educacion. Este proceso no se limita a una cues-
tién técnica, sino que constituye un acto pedagogico que fomen-
ta la autonomia y la responsabilidad critica tanto en el docente
como en los estudiantes. De este modo, la IA se convierte en una
herramienta complementaria que, bajo la supervision de los
profesores, enriquece la calidad de la ensenanza y potencia el
aprendizaje autonomo y reflexivo de los estudiantes.
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Ejemplo de pregunta propuesta por ChatGPT para un tema de
Farmacologia Antiepiléptica

"¢En cual de los siguientes farmacos se ha descrito como un efecto colate-
ral derivado del tratamiento sistémico hiperplasia gingival con aumento
progresivo de la encia?:{

~9%-33.333330%Paracetamol

~%-33.33333%Ilbuprofeno

~%0-33.33333%Aspirina

=Fenitoina

}" (OpenAl.2023)

El sistema de autoevaluacion fue implementado en el aula
virtual de la asignatura, aprovechando las herramientas de ges-
tion de contenido académico disponibles en la plataforma edu-
cativa institucional. A tal fin, se crearon bancos de preguntas es-
pecificos para cada tema de la asignatura, organizados de forma
modular, lo que permite una facil actualizacién y reutilizacién
de las preguntas en futuras ediciones de la asignatura. Estos ban-
cos de preguntas se disenaron bajo criterios de dificultad progre-
siva, asegurando que cada conjunto incluyera preguntas basicas,
intermedias y avanzadas, alineadas con los objetivos de aprendi-
zaje de la materia.

El proceso técnico de implementacion se desarrollé en varias
fases. Primero, se definieron los temas clave de la asignatura para
los cuales se requeria la creacién de preguntas. Posteriormente,
se utilizaron herramientas de IA generativa, como ChatGPT, para
generar un volumen inicial de preguntas tipo test. Estas pregun-
tas fueron posteriormente revisadas, ajustadas y validadas por
todo el equipo de profesores de la asignatura, con el objetivo de
asegurar la coherencia, la precision cientifica y la adecuacién al
nivel de dificultad esperado. Las preguntas se disefiaron siguien-
do una estructura estandar: un enunciado claro y preciso, cuatro
opciones de respuesta (una correcta y tres incorrectas) y una jus-
tificacion que permite la retroalimentacién del estudiante tras
responder la pregunta.

El sistema de autoevaluacién permite a los estudiantes practi-
car tantas veces como deseen, ya que el nimero de intentos por
pregunta es ilimitado. Esta caracteristica fomenta la practica rei-
terada y la autorregulacion del aprendizaje, ya que el estudiante

5. Innovacion en la autoevaluacion de estudiantes de Farmacologia... | 77



puede repetir el ejercicio hasta dominar completamente el tema.
El sistema de calificacién esta disefiado para incentivar la preci-
sion y la reflexion critica. Las preguntas contestadas correcta-
mente suman 1 punto, las preguntas no contestadas no afectan
la calificacion (0 puntos) y las respuestas incorrectas restan
0,333 puntos. Esta penalizacién por error tiene como objetivo
incentivar la reflexién antes de responder y desincentivar la res-
puesta aleatoria. Este sistema, conocido como puntuacion com-
pensatoria, es una practica comun en los exdimenes de opcion
multiple que buscan medir el conocimiento auténtico, evitando
que el factor aleatorio sesgue los resultados. El criterio de apro-
bacion se ha definido de forma clara y replicable: para aprobar
el ejercicio, el estudiante debe obtener al menos el 50% de los
puntos posibles, lo que equivale a una calificacién de 5 sobre
10. Este umbral de aprobacion se ha establecido considerando
la dificultad y la cantidad de preguntas incluidas en cada prue-
ba. Este criterio se aplica de manera uniforme para todas las au-
toevaluaciones de la asignatura, garantizando la equidad en la
evaluacién de los estudiantes. La calificacién maxima que se re-
gistra para cada estudiante corresponde al intento con la mejor
puntuacién, permitiendo, asi, la mejora continua a través de la
practica.

El sistema de autoevaluacion desarrollado para la asignatura
incluyé la creacion 243 preguntas (en fase inicial) que luego fi-
nalmente ajustamos (para esta primera experiencia con los estu-
diantes) a un total de 81 preguntas de opcién multiple distribui-
das en 27 cuestionarios temdticos, cada uno de ellos diseniado
para abordar de forma especifica los temas centrales del progra-
ma de la asignatura. Estas preguntas fueron generadas inicial-
mente mediante la IA de ChatGPT'y, posteriormente, validadas y
ajustadas por los docentes para asegurar la coherencia, precision
y adecuacién al nivel de dificultad de la asignatura. La cantidad de
preguntas permite cubrir de forma exhaustiva los contenidos
de la asignatura, facilitando la practica continua y la autoevalua-
cion por parte de los estudiantes.

Cada cuestionario temdtico se asocia a un tema de la asigna-
tura, de tal modo que los estudiantes reforzar sus conocimientos
de forma gradual y especifica. Este enfoque modular permite
que los estudiantes se centren en areas concretas del temario,
lo que facilita el aprendizaje por competencias y el enfoque en
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los puntos criticos de la asignatura. La cantidad de cuestionarios
generados permite también la evaluacién continua a lo largo del
curso académico, con evaluaciones periédicas que fomentan la
practica constante y el aprendizaje progresivo. Con esta disposi-
cion, se evita la sobrecarga de contenido visual y se prioriza la
presentacion de la informacién mas relevante para la compren-
sion de la buena practica. En general, el sistema de autoevalua-
cion implementado permitié que los estudiantes realizaran un
promedio de 300 intentos de autoevaluacién por tema, lo que
refleja un alto nivel de implicacién y constancia en la practica.

Este enfoque de practica continua y repetitiva se ha considera-
do para consolidar el aprendizaje significativo, ya que propor-
ciona a los estudiantes multiples oportunidades para corregir sus
errores y afianzar sus conocimientos. Cada intento ofrecia una
nueva oportunidad de enfrentarse a preguntas diferentes, extrai-
das de un banco amplio y variado, lo que increment6 la exposi-
cién a distintos escenarios clinicos y farmacoldgicos. Este enfo-
que de evaluacion formativa estd alineado con las mejores prac-
ticas educativas, que enfatizan la necesidad de proporcionar
retroalimentacién oportuna, especifica y personalizada para pro-
mover la mejora continua del aprendizaje Un elemento central
de este sistema de autoevaluacion fue la retroalimentacién per-
sonalizada y especifica. Tras cada intento, los estudiantes reci-
bian un anilisis detallado de sus errores, con indicaciones preci-
sas sobre la respuesta correcta y la explicacion asociada. Este pro-
ceso de retroalimentacién pregunta por pregunta permitio a los
estudiantes identificar de forma inmediata los conceptos que
necesitaban reforzar. El andlisis de errores se presentaba de for-
ma clara y directa, lo que facilit6 la autorregulacion del aprendi-
zaje por parte de los estudiantes. Esta retroalimentacion indivi-
dualizada es una practica recomendada por la literatura educati-
va, ya que mejora la comprension y fomenta la reflexion critica
del estudiante sobre su propio proceso de aprendizaje.

Desde el comienzo del curso académico 2023-2024, se hizo
hincapié en la importancia del uso ético y responsable de la IA
generativa. En la primera sesién de bienvenida de la asignatura
(septiembre de 2023), se dedic6 un espacio especifico para sen-
sibilizar a los estudiantes sobre los riesgos, limitaciones y poten-
cialidades de la IA generativa. Se explicé a los estudiantes que, si
bien herramientas como ChatGPT pueden facilitar la creacion de
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preguntas, respuestas y otros recursos de aprendizaje, no deben
ser aceptadas de forma acritica. Los estudiantes fueron formados
para actuar de forma critica y reflexiva, comprendiendo la im-
portancia de verificar los contenidos generados por la IA, espe-
cialmente en el ambito académico, donde la precision y la fiabi-
lidad de la informaciéon son esenciales. Este enfoque se basa en
las recomendaciones de la literatura especializada, que subraya
la necesidad de educar a los estudiantes en el pensamiento criti-
co digital y en la alfabetizacién de datos generados por IA.

Ademds, a lo largo del curso, se reforzaron estas ideas me-
diante discusiones en clase. Se abrieron espacios de didlogo para
debatir el uso ético y responsable de la IA generativa, poniendo
el foco en la necesidad de ser criticos con las respuestas genera-
das por herramientas de IA, en especial cuando se utilizan en ac-
tividades de evaluacién y autoevaluacién.

Los profesores de la asignatura promovieron debates sobre
las implicaciones de delegar el aprendizaje a una IA, abordando
temas como la fiabilidad de las respuestas generadas, la posible
dependencia tecnologica y el riesgo de un aprendizaje superficial
motivado por el deseo de «solo aprobar». Se explicé a los estu-
diantes la diferencia entre «aprender para aprobar» y «aprender
para comprender», destacando la importancia de la supervision
critica del contenido generado por la IA. Este enfoque responde
a la necesidad de formar profesionales auténomos y criticos, una
competencia esencial para los futuros odontélogos, quienes en
su practica profesional deberan tomar decisiones clinicas basa-
das en la evidencia cientifica. Como resultado de este enfoque,
se observé un aumento en la conciencia critica de los estudiantes
sobre la informacion generada por la IA. Los estudiantes apren-
dieron a validar las respuestas proporcionadas por la IA, contras-
tandolas con la documentacién oficial de la asignatura y otros
recursos académicos proporcionados por los profesores. Se les
inculco la idea de que la IA es una herramienta de apoyo, no una
fuente de verdad absoluta, y se les mostré como la revision criti-
ca de la informacién es una practica esencial en su formacién
profesional. Este aprendizaje va mas alla de la asignatura, ya que
los prepara para enfrentar un mundo laboral donde la interac-
cién con tecnologias de IA sera cada vez mas frecuente. Los pro-
pios estudiantes manifestaron, de forma informal, que estas dis-
cusiones y reflexiones les permitieron desarrollar una mayor
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conciencia critica sobre el uso de la tecnologia en la educacion y
la practica clinica.

Para evaluar el impacto de la implementacién de esta buena
prdctica, se realizé un andlisis comparativo entre los resultados
de los estudiantes antes y después de la puesta en marcha del
sistema de autoevaluacién apoyado en la IA generativa. Este ana-
lisis se llevo a cabo a partir de los datos de rendimiento académi-
co de los estudiantes en los periodos previos (curso 2022-2023)
y posteriores a la implementacion de la experiencia (curso 2023-
2024), comparando los resultados obtenidos en los exdmenes
de evaluacién continua y en las convocatorias oficiales (ordina-
ria y extraordinaria de la asignatura).

3. Resultados

Los resultados evidenciaron una mejora significativa en la com-
prensién de los temas mas complejos de Odontologia, especial-
mente aquellos relacionados con la Farmacologia Aplicada, don-
de la toma de decisiones clinicas es fundamental. Antes de la
implementacién de la autoevaluacion con A generativa, los te-
mas de mayor dificultad solian estar relacionados con la farma-
cologia de los farmacos antiepilépticos, antibiéticos de amplio
espectro y las interacciones farmacoldgicas. Estos temas, que tra-
dicionalmente requerian un alto nivel de analisis critico, presen-
taban tasas de error elevadas en las evaluaciones previas. Sin em-
bargo, tras la implementacién de la autoevaluacion, se observo
una reduccién en el indice de error en un 20 %. aproximada-
mente, en especial en las preguntas de mayor complejidad con-
ceptual.

El anilisis se realizé utilizando una muestra de 476 estudian-
tes pertenecientes a la asignatura de Farmacologia Aplicada en el
curso académico 2022-2023 (previo a la implementacién) y 434
estudiantes en el curso académico 2023-2024 (tras la implemen-
tacion de la buena practica). Se compararon los promedios de
calificaciones obtenidas en las pruebas de evaluacion continua,
asi como los resultados de los examenes finales. Los resultados
mostraron que la proporcién de estudiantes que aprobaron las
pruebas de evaluacion continua fue de un +7 % en 2023-2024
vs. 2022-2023, y un promedio de un +5 % en convocatorias ofi-
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ciales 2023-2024 vs. 2022-2023. Esta mejora fue particularmen-
te notoria en los temas que historicamente presentaban mayor
dificultad para los estudiantes.

A través del sistema de tutorias personalizadas (profesor-
estudiante) se puso de manifiesto la satisfaccion de los estudian-
tes con esta experiencia, sobre todo en términos de su utilidad
para la preparacion de los examenes.

El profesor pregunté a los estudiantes directamente sobre esta
mejora pedagogica durante el tiempo de tutoria en el curso 2023-
2024, lo cual permitié recoger feedback de los estudiantes acerca
de la experiencia llevada a cabo. El 87 % de ellos valoré positiva-
mente la posibilidad de realizar intentos ilimitados de autoeva-
luacion, mientras que el 85 % de los estudiantes afirmé que el
sistema de autoevaluacion mediante preguntas generadas por la
IA generativa les permitié practicar, identificar y corregir sus erro-
res de forma auténoma y mejorar su comprension de los temas
mas dificiles. Esta percepcion es especialmente relevante, porque
pone de manifiesto que la retroalimentacion inmediata y especi-
fica fue uno de los factores mas valorados por los estudiantes.
Los comentarios abiertos recogidos en la encuesta también refle-
jaron la percepcion de que la autoevaluacion con IA generativa
ayudo a los estudiantes a disminuir la ansiedad frente a los exa-
menes, ya que se sintieron mas preparados para enfrentarse a la
evaluacién final tras haber practicado con antelacion.

En cuanto al rendimiento académico, los datos reflejan una
mejora en los resultados de los estudiantes. La tasa de aprobados
en la evaluacién continua aumenté en 7% vy la tasa de aproba-
dos en la convocatoria ordinaria se incrementé en +5 %, en com-
paracion con el curso anterior. Estos resultados confirman la efi-
cacia de la buena practica, ya que la evaluacién continua permi-
ti6 a los estudiantes mantener un ritmo constante de aprendizaje.
La posibilidad de realizar multiples intentos de autoevaluacién
permitié una preparacion mas efectiva para la evaluacion final,
consolidando los conocimientos adquiridos a lo largo del curso.

En términos generales, los principales hallazgos de este anali-
sis comparativo fueron los siguientes:

e Se percibe un aumento del rendimiento académico. A este res-

pecto, los estudiantes mejoraron significativamente su desem-
peno en los temas mas complejos, con una reduccién aproxi-
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mada del 20% en la tasa de error en las preguntas relaciona-
das con la farmacologia de los grupos farmacolégicos mas
complejos. Ejemplos: firmacos antiepilépticos y antibiéticos.

¢ Se observé un incremento en la tasa de aprobados en la con-
vocatoria ordinaria en un 5%, lo cual muestra la efectividad
de la practica de autoevaluacién en la mejora de la prepara-
cién para los examenes oficiales.

¢ Los estudiantes (globalmente) realizaron un promedio de
300 intentos de autoevaluacion por tema, lo que muestra una
participacién activa y una constancia en la practica de los te-
mas clave de la asignatura.

¢ El 85% de los estudiantes consider6é que la autoevaluacion
les permiti6 reforzar sus conocimientos, especialmente en te-
mas complejos. Esta percepcion positiva sugiere una mejora
en la motivacion y en la autorregulacion del aprendizaje.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta experiencia muestran que el
uso de la IA generativa ha transformado significativamente el en-
foque tradicional de evaluacion en la asignatura de Farmacolo-
gia Aplicada en Odontologia. La implementacion de la autoeva-
luacién basada en preguntas generadas por ChatGPT no solo ha
permitido un acceso mas amplio y flexible a la autoevaluacion,
sino que también ha generado un impacto positivo en la partici-
pacion, el rendimiento académico y la percepcion de los estu-
diantes. Los datos analizados indican que la tasa de participa-
cion en la autoevaluacién aumenté en +4 % respecto al curso
anterior, con un promedio de 300 intentos por tema por parte
de los estudiantes. Esta participacién activa y sostenida ha per-
mitido que los estudiantes practiquen de forma continua y a su
propio ritmo, lo que ha facilitado la asimilacién progresiva de
los conceptos mas complejos de la asignatura, sobre todo en te-
mas como la farmacologia de los farmacos antiepilépticos y anti-
bidticos, que histéricamente presentaban mayores tasas de error.
Este enfoque de practica distribuida ha demostrado su eficacia
en la mejora del aprendizaje autonomo, tal como se evidencié
con la reduccién del 20% en la tasa de errores en las preguntas
de mayor dificultad.
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Ademas, la posibilidad de acceder a una base de preguntas de
autoevaluacién fomenta la interaccién entre estudiantes y profe-
sores, especialmente cuando el estudiante no acierta alguna pre-
gunta o no comprende la opcidn correcta. Esta interaccion es
fundamental, ya que permite al estudiante aclarar conceptos di-
rectamente con el profesor, reforzando su comprension de los
temas mas complejos. Se observo que los estudiantes aprovecha-
ron las oportunidades de consulta y tutoria, en especial en las
semanas previas a los examenes, lo cual contribuy6 a la consoli-
dacién de sus conocimientos.

El uso de la IA generativa también ha tenido un impacto posi-
tivo en la eficiencia de la labor docente. La capacidad de Chat-
GPT para generar un gran volumen de preguntas de tipo test en
poco tiempo ha permitido a los docentes liberarse de algunas
tareas administrativas asociadas con la creacién de bancos de
preguntas y la elaboracion de pruebas de evaluacién. Como
mencionan Sanchez y Carvajal (2023), es importante identificar
y aprovechar las posibilidades que brindan herramientas como
ChatGPT para aliviar la sobrecarga de tareas y emplearlas de
modo que nos permita liberar el tiempo para dedicarlo a la face-
ta mas humana de la docencia. También, de acuerdo con Mo-
llick y Mollick (2023), las herramientas de IA son prometedoras
para aumentar la capacidad de los instructores, mejorar el apren-
dizaje y respaldar las practicas de ensefianza. En este sentido,
esta automatizacion de tareas permitio a los profesores enfocarse
en la ensefianza directa y en la tutoria personalizada. Como re-
sultado, los docentes han asumido un rol mds estratégico, cen-
trado en la orientacion pedagodgica y la supervision critica de los
recursos generados por la IA. Esta transformacién del rol docente
es coherente con la literatura sobre la integracién de la IA en la
educaciéon, donde se destaca la necesidad de que los docentes
actien como facilitadores y guias del aprendizaje autonomo.

Se puede afirmar que el uso de la IA generativa no solo ha
transformado el proceso de evaluacion, sino que ha amplificado
el rol del docente en la orientacion del aprendizaje de sus estu-
diantes. El docente ha pasado de ser un transmisor de conteni-
dos a un facilitador y supervisor critico del aprendizaje, guiando
a los estudiantes en el uso de herramientas tecnolégicas que po-
tencian la autonomia y la comprension del material. Esta trans-
formacién del rol docente es un aspecto clave de la buena practi-
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ca, ya que permite a los profesores dedicarse a tareas de mayor
valor educativo, como la resolucion de dudas y la tutoria perso-
nalizada. Este enfoque de ensefianza centrada en el estudiante es
coherente con los principios de la educacion basada en compe-
tencias, donde el aprendizaje auténomo, la autorregulacioén y la
reflexion critica se consideran esenciales para la formacién pro-
fesional. El uso de la IA generativa mediante ChatGPT para la
creacion de preguntas de tipo test ha demostrado ser una herra-
mienta eficaz para fomentar la autoevaluacion y mejorar el ren-
dimiento académico de los estudiantes. No obstante, se ha iden-
tificado la necesidad de seguir creando prompts de mayor calidad
para obtener preguntas mas precisas y garantizar que la IA se uti-
lice de forma complementaria, y no como un sustituto del estu-
dio profundo de los temas. Este punto es fundamental para evi-
tar que los estudiantes se limiten a memorizar respuestas sin
comprender el contenido subyacente. Por ello, la creaciéon de
prompts de calidad se convierte en un reto clave para la mejora
continua de la buena practica.

En definitiva, la combinacion la autoevaluacion continua, la
retroalimentacion personalizada y la reflexion critica sobre el uso
de la IA ha transformado la experiencia de aprendizaje en la asig-
natura de Farmacologia Aplicada. Los profesores de Farmacologia
creemos que esta buena practica puede ser replicable y escalable a
otras asignaturas de la titulacién (grado de Odontologia). La inte-
gracion de la IA generativa en la evaluacion educativa no solo
mejora los resultados académicos, sino que también fomenta la
autonomia, la autorregulacion y la confianza de los estudiantes
en su proceso de aprendizaje. Este modelo de autoevaluaciéon,
ademads, ha promovido la reflexion critica sobre el uso responsa-
ble de la IA, una competencia esencial en la formacion de profe-
sionales que deberan enfrentarse a contextos clinicos reales.
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6

Gamificacion y generacion de
preguntas para autoevaluacion
con inteligencia artificial

RoboLFo RAMOS MELERO

1. Introduccion

Esta practica, enfocada en el aprendizaje activo de los estudian-
tes, emplea para apoyar el aprendizaje de los estudiantes, una
herramienta basada en inteligencia artificial (IA), especificamen-
te GPT (OpenAl, 2023), como generador de preguntas de tipo
test para desarrollar la comprensién profunda, pensamiento cri-
tico y formulacién de preguntas significativas sobre un tema
(Vlazneva y Androsova, 2021; Siren, 2020). Ademas, se aplica la
IA como base de una gamificaciéon colaborativa, a la vez que
competitiva, mediante un campeonato de preguntas entre equi-
pos de alumnos, fomentando la colaboracién entre estudiantes,
su motivacién y el rendimiento académico (Bai, Hew y Huang,
2020). Esta practica transforma al estudiante en protagonista de
su aprendizaje, con el docente actuando como un agente facilita-
dor (Ferndndez-Rio y Flores, 2019), de tal manera que atiende a
el cambio de las dindmicas de clase necesarias para captar la
atencion de la nueva generacion de estudiantes.

En este sentido, la gamificacion es especialmente adecuada
para la Generacién Z, a la que pertenecen nuestros alumnos,
quienes, acostumbrados a la estimulacion digital y juegos, se be-
nefician en su aprendizaje de dindmicas de competencia y re-
compensas que aumentan su motivacién y compromiso (Alta-
monte y Bravo, 2016; Martinez-Lépez y Jaén, 2019; Saxena y
Mishra, 2021). Las ventajas de este enfoque gamificado inclu-
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yen: a) personalizacién y autonomia en el aprendizaje (Yadav,
2024); b) desarrollo de habilidades criticas y laborales, como re-
solucién de problemas y trabajo en equipo (Angelelli, 2023;
Rivera-Valderrama, 2024); ¢) mayor comprension y retencion de
conceptos mediante retroalimentacién instantanea (Putz, 2020;
Hattie y Timperley, 2007); y d) reduccién de la ansiedad y crea-
ciéon de un ambiente positivo (Cascante y Granados, 2016;
Zhangy Zheng, 2018). A pesar de sus beneficios, la gamificacion
puede ser costosa en tiempo y recursos, y su novedad tiende a
desaparecer, reduciendo la motivacién (Pérez de Villaamil,
2018). Es crucial que se mantenga como una herramienta educa-
tiva y no un mero juego, equilibrando elementos ltidicos y obje-
tivos de aprendizaje (Llorens et al., 2016).

Un importante aspecto que considerar es el efecto de gamifi-
cacion sobre la competitividad entre los alumnos. Por un lado,
la competencia es esencial en la gamificacion, promoviendo in-
teracciones que fortalecen el aprendizaje (Capatina et al., 2024).
Ademas, las tablas de liderazgo e insignias generan un sentido
de logro y motivacién entre los estudiantes (Hanus y Fox, 2015),
que aumentan su participacion, asi como el rendimiento acadé-
mico (Kapp, 2016), desarrollando habilidades practicas (Aris y
Orcos, 2017) y el aprendizaje. No obstante, la competencia pue-
de tener efectos negativos, como la ansiedad y desmotivacién en
los estudiantes con peores resultados en las competiciones (Can-
tador y Conde, 2010). Para reducir estos efectos, se recomiendan
competencias amistosas y en equipo, fomentando el aprendizaje
colaborativo, el sentido de comunidad y habilidades como la co-
municacién y la resolucion de problemas (Shaun et al., 2021;
Ocon, 2017).

Asi pues, la gamificacion competitiva debe ser disefiada cui-
dadosamente, con un enfoque en el proceso de aprendizaje en
vez del resultado (Shindler, 2007). La competencia de tipo
«amistoso» debe cumplir con ciertas caracteristicas: premios sim-
bolicos para valorar el esfuerzo y aprendizaje, duracion adecua-
da para mantener el interés junto a objetivos claros adaptados a
las motivaciones de los estudiantes (Llorens et al., 2016). Es
esencial crear un entorno inclusivo, donde todos los estudiantes
sientan que pueden ganar, evitando la desmotivacién de aque-
llos con peores resultados. El sistema de recompensas debe in-
centivar la participacién y comunicacién de objetivos claros.
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Ademas, se sugiere incluir la autoevaluacion y evaluacién de pa-
res, considerando el error como parte del aprendizaje (Aris y Or-
cos, 2017; Océn, 2017).

2. Método

Contexto

La experiencia llevé a cabo en la asignatura Historia del Marke-
ting y de la Sociedad del primer curso del grado de Marketing de
la Universidad Alfonso X el Sabio, durante el primer cuatrimes-
tre del curso académico 2023-2024. Esta materia basica de 6 cré-
ditos ECTS, ofrece un enfoque innovador que permite a los estu-
diantes comprender la evolucion del marketing y su relaciéon con
la micro- y la macroeconomia. Los objetivos de aprendizaje in-
cluyen la comprension del marketing y su contexto historico y
social, asi como el desarrollo de competencias en comunicacion,
trabajo en equipo, pensamiento analitico, creatividad, liderazgo
ético e integridad profesional, alineadas con los valores demo-
craticos y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Como ayuda al conocimiento, los docentes de la asignatura
han creado un asesor al estudio de la asignatura mediante una
herramienta de IA (un GPT) a modo de chatbot que ayuda a los
alumnos a avanzar en la asignatura mediante explicaciones cla-
ras y concisas sobre algiin tema especifico bautizado como Eulo-
glA (Gutiérrez y Ramos, 2024). La construccion de este chatbot
fue sencilla. El primer paso consisti6 en la recoleccion de mate-
rial del campus virtual organizado por los 6 temas especificos en
los que se divide de la asignatura. Para garantizar la compatibili-
dad con el modelo GPT, el contenido fue convertido, si no lo
estaba, a formatos accesibles para él como DOCXy PDF. Al ser el
mismo material que el utilizado para la asignatura en linea tenia
ya la claridad y limpieza de texto necesario para que funcione
bien el GPT y no fue necesaria su mejora. Con el fin de facilitar
su procesamiento por GPT se redujeron los archivos de gran ex-
tensién a menos de 3MB.

Para construir EuloglA, se utilizé una suscripcion de GPT-4
(OpenAl, 2023) para habilitar las funcionalidades avanzadas ne-
cesarias para crear un GPT, y con ello desarrollar EuloglA. La
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configuracion se realiz6 a través del constructor interactivo «crea
un GPT». En la definicion de los parametros que requiere en
«Imagen y Nombre», se eligié una imagen representativa (una
abuela como simbolo de sabiduria, inspirado en un anuncio
iconico) y el nombre EuloglA. En la «Descripcién» consignamos
que es un asistente educativo para Historia del Marketing y la
Sociedad.

La clave estd en las «Instrucciones» que se redactaron de ma-
nera precisa, contextualizando el rol del GPT y delimitando sus
tareas principales. En las instrucciones se establecié una jerar-
quia muy precisa a EuloglA: primero buscar en los apuntes de
clase, posteriormente en la documentacién anexa y, por dltimo,
y solo para completar las partes menos relevantes, buscar en in-
ternet. Con este método jerdrquico se asegura que el alumno
siempre recibira informacion precisa y en linea con la asignatu-
ra, pues la parte central de la respuesta ha sido obtenida de los
apuntes escritos por el docente y por los archivos seleccionados
por él. En lo que se refiere a los «Iniciadores de la conversacion»,
los botones que aparecen sobre el chat al entrar en un GPT y son
ejemplos de inicio de dialogo, pusimos cuatro iniciadores, cada
uno de menos de 100 caracteres. Finalmente, subimos los archi-
vos con el material académico preparado previamente en la par-
te del «creador del GPT» habilitado para ello.

La gran mejora educativa de esta herramienta es que, al ser
generativa, el alumno puede repreguntar y reprogramar la res-
puesta para entenderla mejor, adaptandola a sus necesidades y
sus conocimientos. De esta manera, y al contrario que con un
PDF o con una pdagina web, el alumno puede decir: «No me he
enterado bien, explicamelo otra vez», «explicamelo mads senci-
llo», «cuéntamelo como un cuento», <hazme un esqueman, etc.,
adaptando la herramienta a sus capacidades. Este es el salto cua-
litativo. En la base, los apuntes son los mismos para todos los
alumnos, todos disponen del mismo PDF, pero, al pasarlo por la
IA, esta los adapta a las necesidades del alumno, ayudando a una
mejor comprension y evitando que parte de la clase se quede
atras, lo que favorece la calidad académica. Esta experiencia lle-
vada a cabo en la asignatura de Historia del Marketing y la Socie-
dad basada en la aplicacion de la gamificacion e la incorpora-
cién de la IA con EuloglA, tal y como mencionan Cabrera Gallar-
do y Vazquez-Farinas (2024), contribuye a transformar la
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ensenanza al personalizar el aprendizaje, permitir adaptar el
contenido a las necesidades individuales de los estudiantes y fa-
cilitar la comprensiéon de conceptos complejos mediante recur-
sos personalizados.

Descripcion de la buena practica: batalla de sabios

Con esta propuesta se persigue crear un aprendizaje mas dinami-
co e interactivo que motive a los estudiantes y fomente su com-
promiso con la formacién. El objetivo es que los equipos de
alumnos creen preguntas de tipo test utilizando IA, cosa que les
permitira evaluar su conocimiento sobre la asignatura de Histo-
ria del Marketing y la Sociedad. Este proceso se desarrollard a
través de un campeonato por eliminatorias. Los estudiantes em-
plearan el ChatGPT de la asignatura denominado EuloglA para
generar preguntas tipo test que incluirdn cuatro opciones de res-
puesta, de las cuales solo una serd correcta. Ademas, deberan
proporcionar una justificacién para explicar por qué cada res-
puesta es correcta o incorrecta. Los equipos pueden generar pre-
guntas de todo el temario que se ha impartido y objeto de la
practica o bien especializarse en una de las partes del temario
impartido. En nuestra experiencia piloto hemos optado por la
primera opcion.

Se sugiere utilizar ChatGPT (OpenAl, 2023) como herramien-
ta para la actividad.

Los prompts recomendados son (Gutiérrez Roa y Ramos Mele-
ro, 2023):

e Prompt general para obtener preguntas de hechos importantes:
Elige un hecho clave mencionado en los apuntes de clase y crea una pre-
gunta de cuatro respuestas y solo una correcta de un nivel medio-alto y
que no sea muy evidente la respuesta.

e Prompt para preguntas sobre personajes historicos:

Selecciona un personaje mencionado en los apuntes y formula una pregun-
ta de cuatro respuestas y solo una correcta sobre su rol o contribucién es-

pecifica en un evento historico. Incluye opciones que describan otros per-
sonajes para crear confusion.
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e Prompt para preguntas de causa y consecuencia:

Identifica un evento o decision en los apuntes y formula una pregunta de
cuatro respuestas y solo una correcta sobre sus causas o consecuencias.
Incluye opciones que se relacionen con eventos similares pero incorrectos.

e Prompt para preguntas de comparacién entre periodos histori-
cos:

Elige dos periodos histéricos tratados en los apuntes y crea una pregunta
de cuatro respuestas y solo una correcta sobre una diferencia o similitud
clave entre ellos.

El campeonato tendrd una duracién de dos horas de clase: la
primera se dedicara a la preparacion de las preguntas y la segun-
da al desarrollo del campeonato. En una clase anterior, se ha-
bran formado los equipos y realizado el sorteo de los enfrenta-
mientos.

Los equipos deberan responder correctamente el mayor nu-
mero de preguntas posibles para avanzar en la competicion.

Participantes

e Numero de alumnos: 31

e Division en equipos: se formardn ocho equipos de cuatro
alumnos cada uno. Los equipos seran aleatorios.

e Capitan de equipo: cada equipo tendra un capitan que se en-
cargara de coordinar la respuesta final en cada ronda. El capi-
tdn sera sorteado.

Fases del campeonato
1. Cuartos de final:

e Se jugaran cuatro rondas de cuartos de final, donde cada
equipo se enfrentara a otro.

e Cada equipo formulara cinco preguntas tipo test al equipo
contrario.

e (Cada equipo debe preparar con EulogIA su propio conjun-
to de preguntas con cuatro opciones de respuesta (una co-
rrecta).

e Se seleccionard un ganador de cada enfrentamiento basan-
dose en el niimero de respuestas correctas.
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2. Semifinales:
e Los cuatro equipos ganadores de los cuartos de final avan-
zan a las semifinales.
e Se siguen las mismas reglas que en los cuartos de final
(cinco preguntas por partido.
¢ Los dos equipos ganadores avanzan a la final.
3. Final:
¢ Los dos equipos ganadores de las semifinales se enfrentan
en la ronda final.
¢ El equipo con mas respuestas correctas gana el campeonato.
4. Partido por el tercer y cuarto lugar:
® Los equipos perdedores de las semifinales se enfrentaran
para definir el tercer y cuarto lugar.

Desempate por muerte stibita

¢ Si en cualquier ronda hay empate en el nimero de respuestas
correctas, se pasard a una muerte stbita.

e (Cada equipo debe haber preparado de antemano una bateria
de preguntas dificiles. En la muerte subita, cada equipo hace
una pregunta al equipo contrario hasta que uno falle y el otro
acierte.

Preparacion de las preguntas

¢ Cada equipo debe preparar con antelacién (en la hora de cla-
se anterior) cinco preguntas tipo test con cuatro opciones de
respuesta (A, B, C, D). Las preguntas deben estar relacionadas
con los temas de la asignatura que se han cubierto en clase.

¢ Ademads, deberan preparar una bateria de preguntas dificiles
para posibles desempates por muerte stibita.

Niimero de preguntas

¢ (Cada equipo necesita preparar quince preguntas en total: cin-
co para los cuartos de final, cinco para las semifinales (si lle-
gan), y cinco para la final o el enfrentamiento por el tercer
lugar. Ademas, deberan tener preparadas preguntas adiciona-
les dificiles para la muerte subita en caso de empate (se sugie-
re al menos diez preguntas adicionales). Si un equipo se que-
da sin preguntas, debera inventarlas en el momento.
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Normas adicionales

e Tiempo para responder: cada equipo tendra un maximo de
veinte segundos para deliberar y dar una respuesta una vez
que se lea la pregunta.

e Decision del capitdn: en el caso de que no haya consenso
dentro del equipo, la decision final la tomara el capitdn,
quien anunciara la respuesta.

e Control de respuestas: el profesor se encargara de supervisar
la validez de las preguntas y respuestas propuestas por los
equipos.

¢ El profesor como arbitro de los partidos se reserva el derecho
a anular cualquier pregunta o cambiar cualquier norma a mi-
tad de campeonato.

Ganador

e Como copa se entrega al ganador un premio simbélico como
una caja de dulces que compartirin deportivamente con el
resto de los equipos. De esa manera se elimina el efecto nega-
tivo de una competitividad mal entendida.

Respecto a la experiencia de gamificacién con IA, la actividad
proporciona un aprendizaje mds comprometido, dindmico y
participativo, propiciando una aplicacién practica de los conte-
nidos de la asignatura. Ademas, la actividad forma habilidades
clave entre los estudiantes, como el trabajo en equipo o la reso-
lucion de conflictos, al tiempo que los alumnos se familiarizan
con herramientas de generacién de contenido basadas en IA. Por
otro lado, para contrastar que las preguntas generadas fueran co-
rrectas los estudiantes deberian conocer bien el temario o pre-
guntar al profesor. En este sentido, es importante ser criticos con
la veracidad de la informacion generada con la IA generativa. En
algunos casos la respuesta puede ser cuestionable o bien estar
sesgada. Se advierte a los alumnos que esto puede ocurrir y que
en ocasionas la IA generativa sufre alucinaciones (aunque la he-
rramienta EuloglA esta basada en los apuntes de clase y su por-
centaje de error es mucho mas bajo que los GPT genéricos, las
preguntas pueden tener errores o estar mal contextualizadas).
A este respecto se invita a los alumnos a que actiien de manera
inversa. Una vez que han estudiado un tema y lo dominan en
profundidad, gracias a las preguntas generadas con la IA genera-
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tiva, para ser ellos los que evaltien la certeza y calidad de las pre-
guntas generadas.

Evaluacion y retroalimentacion

La actividad tiene un caracter formativo y se valora atendiendo a
las posiciones obtenidas por los equipos en la dinimica basada
en un torneo de rondas eliminatorias. Los alumnos realizan las
preguntas y se contesta en un limite de tiempo, contabilizindose
como ganador de la ronda el equipo de estudiantes que mas
aciertos tenga. Finalmente, la puntuacién obtenida por los equi-
pos atiende la siguiente clasificacion:

Primer lugar (campeén): 10 puntos (calificacion de diez)
Segundo lugar (finalista): 8 puntos (calificacion de ocho)
Tercer lugar: 7 puntos (calificacién de siete)

Cuarto lugar: 6 puntos (calificacion de seis)

Resto de los equipos que no pasan de la primera ronda:
5 puntos (calificacién de cinco)

La retroalimentacion se realiza gracias a que las preguntas ge-
neradas por IA disponen de la justificacion de porqué son co-
rrectas e incorrectas.

Una vez terminado el campeonato, los alumnos envian a
modo de tarea las preguntas del equipo en formato AIKEN que
pueden ser subidas a la plataforma Moodle con la que se impar-
te la asignatura. En esa tarea se les asigna la nota conseguida en
el campeonato. Posteriormente, el profesor crea con las pregun-
tas aportadas «el banco de preguntas de los campeonatos de los
estudiantes». Algunas seran seleccionadas para la convocatoria
de evaluacién ordinaria.

3. Resultados

Esta actividad persigue facilitar que el estudiante disponga de re-
cursos para mejorar su estudio y comprensién sobre los temas
de la asignatura. Para comprobarlo, se realizé una encuesta en
clase para evaluar esta actividad de aprendizaje colaborativo.
Con el fin de valorar la experiencia de los estudiantes en esta ac-
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tividad y comprobar que responde al objetivo marcado, se hizo
una encuesta que alcanz6 una participacién significativa de los
alumnos: un 75 % de los estudiantes. La encuesta valoraba con
una escala de Likert varios aspectos: la evaluaciéon del aprendiza-
je con seis preguntas; la valoracién del trabajo en equipo con
dos cuestiones y la experiencia general con el juego con una pre-
gunta. Ademas, disponia de un apartado de preguntas abiertas a
los alumnos y una tdltima de comentarios adicionales. Los resul-
tados reflejan una valoracién positiva en varios aspectos clave.

En lo que se refiere a la comprension y aprendizaje, un
47,82 % de los estudiantes valor6é su comprension de los temas
de la asignatura objeto del concurso tras la actividad como
«alta», mientras que un 39,2 % la consideré «media». Solo un
4,34 % percibié una comprensién baja. En términos de aprendi-
zaje, tras la realizacién del campeonato, el 47,82 % indic6 haber
aprendido «bastante» y el 34,78 % «algo». Solo un 8,69 % afirméo
haber aprendido «poco» o «nada». En cuanto a la eficacia de las
preguntas como método de aprendizaje y la motivacién que sus-
cito el juego, el 60,8 % de los estudiantes estuvieron de acuerdo
en que las preguntas tipo test contribuyeron a la comprensién
del contenido, mientras que un 86,8 % se sintié motivado o muy
motivado para participar en el campeonato. Las preguntas gene-
radas por IA fueron consideradas de dificultad «<moderada» por
el 60,86 % y «dificiles» por el 34,78 %.

Es remarcable la valoracion de la colaboracion en equipo:
que fue considerada como «muy buena» por el 43,47 % de los
estudiantes y como «buena» por el 39,13 %. La colaboracién
para la resolucion de las actividades dentro de los grupos fue
bien recibida, con un 52,17 % de acuerdo en que mejoré la com-
prension del tema.

Desde una perspectiva cualitativa, los aspectos mas valorados
de la experiencia por parte de los alumnos fueron: el trabajo en
equipo, la creacién de preguntas, la competitividad, el autoa-
prendizaje y el componente ladico. Entre las areas de mejora,
sugirieron un chequeo previo por parte del profesor de las pre-
guntas generadas antes de ser aptas para la competicion, asi
como disponer de mas tiempo para que los equipos se organiza-
sen antes de ponerse a trabajar y que el juez, es decir, el profesor,
fuese mas imparcial. Aunque el arbitro ha sido imparcial y los
que han protestado puede ser porque no han ganado, para evitar
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presiones el «arbitro» podria ser otro profesor distinto al que im-
parta la asignatura a los alumnos.

En suma, podemos considerar como exitosa la experiencia
que fue calificada como «buena» por un 52 % y «excelente» por
un 26,08 %, sin calificaciones negativas. Los estudiantes reco-
mendarian esta actividad por su dinamismo, caricter entreteni-
do, eficacia en la comprension del contenido, asi como por su
aporte a la interaccion en clase y motivacion.

4. Conclusiones

Este estudio sugiere que las actividades colaborativas y lidicas
en el aula no solo son efectivas para el aprendizaje, sino que
también favorecen la interaccion y el compromiso de los estu-
diantes, especialmente en contextos de primer curso universita-
rio. En fases posteriores de nuestra investigacién compararemos
los resultados de la gamificacion sin IA.

La integracion de la IA en el aula requiere una atencion cuida-
dosa para evitar que su uso excesivo afecte el desarrollo de habi-
lidades clave como la tolerancia a la frustracion, la resolucion de
problemas y la empatia. Nuestra experiencia muestra que es fun-
damental que la IA complemente, sin sustituir, la interaccién
humana, con supervisiéon docente y un uso regulado que priori-
ce el pensamiento critico y las habilidades interpersonales en en-
tornos colaborativos. Por mas que la figura del profesor arbitro
sea polémica, es necesaria, puesto que su buen criterio debe pre-
valecer frente al de la IA.

En este sentido, es crucial formar a los estudiantes en el uso
consciente de la IA, educiandolos sobre sus limitaciones y sesgos,
para que gestionen estas tecnologias de manera efectiva y res-
ponsable tanto en su aprendizaje como en sus actividades coti-
dianas.

Esta experiencia desarrollada en el curso 2023-2024 continta
desarrollandose en el comienzo del curso 2024-2025. Para per-
mitir que los estudiantes comprendan cémo la IA transforma 'y
amplifica su futura profesion, se celebrara una segunda experien-
cia de gamificacion en la que se replicara el ejercicio sin IA. Esto
permitird a los estudiantes comparar ambos métodos y observar
coémo la IA facilita la realizacion de tareas, optimizando el tiem-
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po y simplificando procesos en comparacién con el trabajo sin
IA. Puede comprobarse de forma cuantitativa, el impacto de esta
aplicaciéon de la IA junto a la gamificacion en el aprendizaje. Un
indicador de éxito en este contexto serd el desempefio de los
equipos en las competiciones: un mayor niimero de «goles» o
puntos en los campeonatos con IA que los realizados sin IA po-
dria reflejar una mayor eficacia en la adquisicién de conocimien-
tos gracias a la metodologia docente aplicada.
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La inteligencia artificial generativa
aplicada en la didactica de las
ciencias sociales en el Master en
Profesorado, especialidad de Economia

FERNANDO MARTINEZ-LOPEZ

1. Introduccion

En la actualidad, la irrupcion en la sociedad de tantas herramien-
tas de inteligencia artificial (IA) generativa esta suponiendo una
nueva transformacién en la forma de hacer las cosas en todos los
sectores incluyendo en el educativo. Por ello, en las asignaturas
que se trata la didactica de las ciencias sociales, se debe hacer
hincapié para entender y comprender como estas nuevas alterna-
tivas ayudan al proceso de ensenanza-aprendizaje de los futuros
docentes. La ensenanza de las ciencias sociales ha evolucionado
significativamente a lo largo del tiempo, reflejando los cambios
en la filosofia educativa y las necesidades sociales.

Asi, se habla de la didactica de las ciencias sociales como una
disciplina cientifica que estudia los procesos de ensenanza-
aprendizaje de los contenidos sociales, histéricos y geograficos,
con el objetivo de mejorar la practica educativa y formar ciuda-
danos criticos y participativos (Santisteban, 2011). Esta drea de
conocimiento ha experimentado una significativa evolucion des-
de sus origenes, pasando de un enfoque tradicional centrado en
la transmisién de contenidos a una perspectiva mds constructi-
vista y critica. Esta evolucién, para Klijnstra et al. (2022), significa
que la ensenanza de las ciencias sociales se refiere a las practicas
educativas que tienen como objetivo impartir conocimientos so-
bre la sociedad humana, sus estructuras y las relaciones dentro
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de ella. Esto incluye disciplinas como la sociologia, la psicologia
y la economia, que en conjunto contribuyen a una comprensién
integral de los fenémenos sociales.

Con anterioridad a la IA generativa, la incorporacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ya trans-
form¢ significativamente la practica docente en el dmbito de las
ciencias sociales. Algunos de los principales impactos fueron la
facilidad para el acceso a fuentes primarias con el acceso a una
amplia gama de recursos (Gémez et al., 2016), la mejora del
aprendizaje colaborativo a través de plataformas digitales (Ca-
rrasco et al., 2015: Martinez-Lépez et al., 2023), o las simulacio-
nes virtuales que facilitan la comprension de conceptos comple-
jos (Ibanez-Etxeberria et al., 2020; Sanchez-Cabrero et al., 2021).

La integracion de herramientas tecnolégicas en la didactica de
las ciencias sociales ha favorecido el desarrollo de competencias
digitales esenciales para la ciudadania del siglo xx1 (Buyalskaya
et al., 2021; Gonzalez-Valencia et al., 2020). Al considerarse la
economia como una rama de las ciencias sociales, la evolucién
en su didactica ha sido similar a la que se indicé con anteriori-
dad para las ciencias sociales (Fischer, 2004). Se ha de destacar
que, en esta disciplina, dada su relacién con la realidad empresa-
rial, se incluyeron de una forma temprana los casos practicos
como metodologias activas derivando en simulaciones en linea
con la mejora de las tecnologias (Juarez y Bordel, 2023; Sierra y
Sudrez-Collado, 2022). Ademas, se debe tener en cuenta que el
crecimiento de la economia digital ha necesitado nuevos enfo-
ques en su diddctica haciendo un especial esfuerzo en la alfabeti-
zacion digital (Martinez-Lopez y Jaén, 2019; Xia et al., 2023).

El impacto de la tecnologia en la didactica de esta disciplina se
ha centrado en el acceso a la informacién, las simulaciones en li-
nea, y el aprendizaje interactivo permitiendo a los estudiantes
trabajar con datos y escenarios econdmicos en tiempo real mejo-
rando su comprension de los sistemas econémicos. En el caso
concreto de la IA generativa, esta rama del conocimiento estd es-
pecialmente expuesta, porque los avances en el aprendizaje auto-
matico estan transformando la forma productiva de las empresas
por lo que los docentes no pueden quedarse atras (Lyons, 2017).

Se debe tener en cuenta que en la formacion del profesorado
es necesario mantener los contenidos y el aprendizaje actualiza-
dos a la practica docente. Por ello, es relevante no perder de vis-
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ta, como indican Flores-Vivar y Garcia-Penalvo (2023), que la IA
generativa proporciona al profesor una potente herramienta
para adaptar el contenido y la metodologia pedagogica segtin las
necesidades de cada individuo. Asimismo, en cualquier plantea-
miento que se quiera hacer con la aplicacion de la IA generativa
en un centro educativo hay que tener presentes los desafios que
ha enunciado la UNESCO (2022 y 2024) sobre la privacidad de
los datos, la equidad en el acceso a estas tecnologias, el potencial
de reforzar sesgos existentes, y la ética en su uso (Crawford et al.,
2023; Lee et al., 2024).

Debido a estos antecedentes, la aplicacién de la IA generativa
en la diddctica de las ciencias sociales se ubicé en la asignatura
de Innovacién e Investigacion en la Didactica de la Economia,
del Master Universitario en Profesorado de Educacién Secunda-
ria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensenan-
za de Idiomas dentro de la Facultad de Ciencias de la Educacion
de la Universidad Alfonso X el Sabio. Se consider6 la materia
apropiada donde realizar un piloto sobre el uso de esta tecnolo-
gia tanto dentro del aula como elemento principal en el aprendi-
zaje de los estudiantes. Se trata de una materia donde el conteni-
do que se desarrolla ofrece el contexto adecuado para integrar
este tipo de iniciativas. Destacan los siguientes temas de estudio:
métodos de investigacion educativa; iniciacion a la investigacion
didactica a partir de la practica docente; la innovacion en educa-
ciéon: definiciones y desarrollo de proyectos en el aula y centro; y
la innovacién basada en recursos TIC. Los resultados de aprendi-
zaje son los siguientes:

e Conocer y aplicar propuestas docentes innovadoras en el dm-
bito de la especializacion cursada.

e Conocer y aplicar metodologias y técnicas basicas de investi-
gacion y evaluacion educativas y ser capaz de disenar y desa-
rrollar proyectos de investigacién, innovacion y evaluacion.

Una vez revisado el impacto de la tecnologia en la formacién
del profesorado, en la diddctica de las ciencias sociales y en la
especialidad de la economia en particular y tras proponer la asig-
natura que se ajusta a las necesidades de esta buena practica con
IA generativa, se enunciaron los objetivos que se exponen a con-
tinuacion.
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2. Método

El objetivo principal de esta buena practica ha sido disefiar e im-
plementar una asignatura que incorpore la IA generativa como
herramienta central para capacitar a futuros docentes en la apli-
cacion efectiva y ética de estas tecnologias en entornos educati-
vos, evaluando su impacto en el desarrollo de competencias di-
gitales y pedagogicas de los estudiantes.

Los siguientes objetivos especificos desglosan el objetivo ge-
neral en componentes mas manejables y medibles:

¢ Analizar las principales herramientas y aplicaciones de 1A ge-
nerativa relevantes para el ambito educativo.

e Disefar una secuencia pedagégica que integre teoria y practi-
ca sobre el uso de IA generativa en el contexto educativo del
Master en Profesorado en la especialidad de Economia en la
asignatura de Innovacién e Investigacion en la Didactica de
la Economia.

e Desarrollar actividades practicas que permitan a los estudian-
tes experimentar con la creacién y adaptacion de contenidos
educativos utilizando Leonardo.

e Evaluar la capacidad de los estudiantes para implementar so-
luciones basadas en IA generativa que aborden desafios edu-
cativos especificos.

e Fomentar el pensamiento critico y la reflexion ética sobre las
implicaciones del uso de IA generativa en la educacion.

e Crear un marco de evaluacion para medir el impacto de la
asignatura en las competencias digitales y pedagogicas de los
estudiantes.

Para alcanzar estos objetivos, se plantearon tres actividades
que formaron el total del sistema de evaluacion continua de la
asignatura: un foro, un ejercicio de feedback y un proyecto. El
planteamiento de estas actividades se adecuo a los contenidos
que se desarrollan en la materia como se enunciaron en la in-
troduccién de este capitulo. Lo que se cambié en relacion con
cursos anteriores fue el protagonismo que se le dio a la IA gene-
rativa. Las tres actividades se plantearon de una forma gradual,
cosa que quiere decir que se busco pasar de la reflexioén a la
practica.
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La primera actividad que se llevé a cabo fue la de reflexion y,
para ello, se disenn6 un foro que tenia como objetivo cuestionarse
como usar las TIC y la IA generativa de manera ética y responsa-
ble en el aula. El enunciado buscaba generar debate en relacién
con el uso de la tecnologia en nuestro tiempo. Asi, se propuso la
lectura de un articulo periodistico en el cual se cuestionaba por
qué los hijos de los principales empresarios de empresas tecno-
légicas iban a colegios donde el componente digital era menos
relevante que en otros (Guimén, 2019) (figura 1). Para la puesta
en marcha de esta actividad, se dedicaron dos sesiones para de-
sarrollar la unidad uno del temario y 30 minutos de una tercera
sesion para revisar el enunciado y resolver las posibles dudas
que surgieran. Una vez corregida esta, se dedicé una sesion de
una hora para poner en comun las reflexiones de los estudiantes
y llegar a las principales conclusiones.

Figura 1. Enunciado foro de discusion. Fuente: elaboracion propia

La segunda actividad se enfocé en el descubrimiento de la TA
generativa y su aplicacién en el aula. Para ello, se plante6 un
ejercicio de feedback que como enunciado les pedia un entrega-
ble en formato infografia, realizada con alguna herramienta TIC
de tipo Canva, Piktochart o Genially, que contuviera el siguiente
contenido: una definicion de IA generativa, una descripcién de
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uso de tres herramientas de IA generativa y la propuesta de su
aplicacion en una sesion de aula en una etapa educativa concre-
ta. Después de revisar las unidades una, dos y tres, se dedic6 una
sesion a trabajar esta actividad en el aula. Se hizo una breve in-
troduccién a la IA, y a la IA generativa, en concreto. Posterior-
mente, se planteo el enunciado y para ayudar a los estudiantes a
afrontar el reto se trabajo con ellos el descubrimiento de herra-
mientas de IA generativa y su uso.

Primeramente, se mostro diferentes directorios de IA genera-
tiva como Futurepedia, Insidr.ai, AIFindy y +900 herramientas
de IA, ya que recopilan y organizan una amplia variedad de he-
rramientas y recursos relacionados con la IA generativa. Ademas,
suelen servir como un punto de acceso, ayudan en la compara-
cién de las aplicaciones y brindan a los principiantes diferentes
opciones entre las que elegir (Diaz, 2023). En segundo lugar, se
enuncié cémo escribir un prompt para utilizar de forma mas con-
creta diferentes aplicaciones de IA generativa. Se revisé el uso y
las diferencias de las tres principales plataformas de inteligencia
artificial disenadas para asistir en diversas tareas relacionadas
con el procesamiento de lenguaje natural (PLN) y la automatiza-
cion de flujos de trabajo: ChatGPT (Shaah, 2024), Gemini
(Gémez-Cabello et al., 2024), Copilot (France, 2024).

Por dltimo, se revisaron herramientas de IA generativa con
usos especificos y se pusieron ejemplos de como aplicarlos en el
aula. Entre ellos se ensend el uso de aquellas que sirven para ge-
nerar imagenes como Dall-E, ya que ayudan a ilustrar conceptos
complejos, haciéndolos mds accesibles para los estudiantes
adaptando el contenido visual a los estilos de aprendizaje indivi-
duales (Cooper y Tang, 2024; Hashmi y Bal, 2024) y a crear ma-
teriales didacticos mas atractivos (Hierrezuelo et al., 2023; Yaw-
son, 2024). También se usaron las que estin enfocadas a la re-
daccion de nombres de empresa, de esloganes o de frases para
publicitar productos o servicios (Ren et al., 2023), porque facili-
ta la generacion de contenido en areas de conocimiento como la
comunicacion, el marketing o la creacion de empresas. Para ce-
rrar, se revisaron las posibilidades que ofrece la creacién de bots
especificos de apoyo en las asignaturas, debido a que ya hay es-
tudios que indican que los chatbots mejoran la participacion, el
apoyo y los resultados de aprendizaje de los estudiantes (Chang
et al., 2023; Ortega-Ochoa et al., 2024).
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La tercera actividad se diseié para que los futuros profesores
realizaran la aplicacién practica en el aula de la IA generativa.
A tal fin, se plante6 la grabacién de un video (Alamri y Alfayez,
2023) de cinco minutos donde se les viera aterrizar en la clase la
propuesta que se enuncié en el ejercicio de feedback. Se daba
la opcién de hacerlo durante el periodo de practicas académicas
externa o mediante la simulacién de un microteaching (role play)
entre profesor-estudiante. Esta tiltima opcion estd avalada como
una de las mejores técnicas para que un futuro docente entrene
sus habilidades en un entorno seguro (Van Ments, 1999; Donne-
lly y Fitzmaurice, 2011; Buldu, 2022). Se dedicaron dos sesiones
de aula para ayudar a los estudiantes a construir el esqueleto de
su proyecto. Se les mostro para la grabacion del video como rea-
lizar los mejores encuadres, recoger mejor el audio, y usar la luz
para evitar rostros quemados. También se ensefié a usar un edi-
tor de video y se mostré como superponer imagenes para favore-
cer la observacién del trabajo realizado con los estudiantes que
hicieron la practica.

Para alcanzar los objetivos planteados y el 6ptimo desempe-
no en las tres actividades planteadas, se modifico el sistema de
evaluacion. El 35% de la nota final correspondia a las diferentes
actividades disenadas para la incorporacion de la IA generativa
en el aula, un 5% a una prueba final de repaso y el 60 % restante
al examen final. Cada actividad de evaluacién continua tenia el
siguiente peso sobre la nota final de la asignatura: el foro un 5%,
el ejercicio de feedback un 10 % y el proyecto, un 20 %. Para cada
actividad, se diseni6 una rabrica, adecuada al nuevo contenido
que se pidi6, que cumpliera con los criterios de evaluaciéon que
garantizasen los resultados de aprendizaje enunciados anterior-
mente. Se opté por este formato debido a los beneficios que
aportan en la evaluacién en la educacion superior (Grainger y
Weir, 2022; Allen y Tanner, 2006):

Los criterios elegidos para valorar la participacion en el foro fue-
ron los siguientes: coherencia con las cuestiones planteadas, clari-
dad en la exposicion de ideas, uso del lenguaje académico, estruc-
tura general y uso de material de apoyo. Al fomentar una participa-
cién basada en estos puntos, se consiguiéo que hubiera un
enriquecedor punto de partida. Para el ejercicio de feedback, los cri-
terios para el contenido fueron definicién de la IA generativa, elec-
cién de tres herramientas de 1A generativa y explicar para que sir-
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ven, y aplicacién en una sesién de aula de las tres herramientas de
IA generativa. Mientras que los criterios para el disefio fueron orga-
nizacion visual de la informacion, utilizacion de recursos visuales
para la presentacion, y legibilidad y estética del disefio. Finalmen-
te, la rabrica de evaluacion del proyecto planteaba dos dimensio-
nes, una relacionada con el contenido y otra con la grabacién téc-
nica del video. Cada dimension tenia unos criterios diferentes sien-
do los del contenido los siguientes: organizacién y estructura,
contenido, comunicacién verbal, comunicacién no verbal, y estra-
tegia didactica. En el caso de la grabacion técnica del video fueron
los siguientes: duracién, audio, imagen, y créditos. Al igual que en
el caso del ejercicio de feedback, el mayor peso en la evaluacion con
un 60% correspondio a la dimensién del contenido.

3. Resultados

Los resultados de la participacién en el foro fueron muy positi-
vos. E1 100% de los estudiantes lo contestaron siendo la biisque-
da del equilibrio en el uso de la tecnologia, y de la IA generativa
en particular, el principal argumento. La gran mayoria de los es-
tudiantes de la asignatura propusieron adecuar su uso en fun-
cion de la etapa educativa incrementandolo segin se avanzaba
en la edad madurativa del alumno. También hubo una propues-
ta casi unanime en torno a la importancia de la formacién conti-
nua del profesorado y de las familias. Algunos estudiantes, ma-
nifestaron su preocupacion por las desigualdades que genera el
acceso a la tecnologia y como se puede agravar si se pone un
peso excesivo en las TIC. Como conclusién, destacaron la im-
portancia que tenia formar a sus estudiantes en el uso responsa-
ble de esta nueva herramienta tecnoldgica.

En relacion con el ejercicio de feedback, el 96 % de los estu-
diantes realizaron esta actividad. Los cuatro estudiantes que no
la hicieron fue por motivos personales graves. De hecho, dos de
ellos causaron baja antes de finalizar el curso y uno abandon¢ la
asignatura hasta la convocatoria extraordinaria.

La etapa educativa mas elegida por los estudiantes fue 4.° de
la ESO y la materia Economia y Emprendimiento; hasta un 60 %
optaron por esta alternativa. La siguiente opcién fueron moédu-
los de formacion profesional relacionados con el emprendi-
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miento y la formacién y orientacién laboral, un total del 28 %
eligi6 esta alternativa. La opcion menos elegida fueron los cursos
de bachillerato, solo un 12 % eligié uno de los dos cursos.

La mayoria de las propuestas para 4.° de la ESO se centraron
en usar las herramientas de IA generativa para preparar conteni-
do de la asignatura. Plantearon una fase para la biisqueda de in-
formacion, otra para estructurar la informacién a través de la vi-
sualizacion del contenido a través de mapas mentales y/o con-
ceptuales o infografias, mientras que la tltima etapa consistia en
preparar una presentacién para compartir con el gran grupo sus
hallazgos (figura 2).

Figura 2. Ejercicio de feedback de aplicacion en 4. de la ESO. Fuente: infografia
elaborada por un alumno de la asignatura
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Para la busqueda de contenido, se han elegido herramientas
como ChatGPT, Copilot o Gemini; para la preparacién visual, Al-
goreducation, Chatmind, MyMap.ai, Canva o Genially; y para las
presentaciones, Tome, Slidesgo o Decktopus. Esta es una selec-
cién de la gran variedad de herramientas que se han propuesto.

Entre las propuestas que se realizaron para los médulos de
formacién profesional hubo dos tendencias principalmente: una
enfocada en los planes de negocio, planes de marketing o simila-
res; y otra preocupada por mejorar la preparacién de los estu-
diantes en la bisqueda de empleo.

En la figura 3, se indicé el uso de Namelix para la eleccion del
nombre de la empresa y de Frammer para crear una web profe-
sional. En otras propuestas, se propusieron herramientas para
generar los logos como Smashinglogo, Logoai o Looka e incluso
alguna para valorar la rentabilidad de los proyectos como Idea
Buddy, Investopedia o Investor.

Para ayudar a los estudiantes de formacion profesional a pre-
pararse mejor, los futuros docentes eligieron herramientas de 1A
generativa que ayudaran a preparar las cartas de presentacion,
por ejemplo, Cover Leetter; a realizar un curriculum vitae atracti-
vo, como CV Litte; o a preparar una entrevista, como Prepper.ai
(figura 4).

También hay que indicar que independientemente de la eta-
pa educativa se han propuesto multiples herramientas IA genera-
tiva para elaborar imagenes y videos tanto para la presentacion
de contenidos atractivos en 4.° de la ESO como para los pla-
nes de empresa en formacion profesional. Para generar videos,
han destacado Synthesia o Colossyan, y, para la creacion de ima-
genes, Ideogram o Artbreeder.

El 97 % de los estudiantes realizaron también con éxito el
proyecto. Los tres estudiantes que no la hicieron fue por motivos
personales graves como se indicé en la finalizacion del ejercicio
de feedback. El 31 % de los estudiantes pudo grabar el video du-
rante sus practicas académicas externas, mientras que el 69 %
restante lo hizo construyendo una sesién de microteaching.

Los estudiantes manifestaron al finalizar el proyecto que ha-
bia sido una de las mejores experiencias del master no solo por
ponerse a prueba como profesores, sino por ser capaces de ha-
cerlo manejando tecnologia durante el proceso. Ademads, sefiala-
ron que la forma en la que estan planteadas las actividades favo-
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Figura 3. Ejercicio de feedback de aplicacion en formacion profesional, plan de
empresa Fuente: infografia elaborada por un alumno de la asignatura
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Figura 4. Ejercicio de feedback de aplicacién en formacion profesional, busqueda
de empleo Fuente: infografia elaborada por un alumno de |a asignatura
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rece la creacion de comunidad educativa entre los companeros
de la titulacion, entre sus familias y amigos, y entre los compa-
fieros y estudiantes de su centro de practicas.

La creacion de esta comunidad es el resultado mas significati-
vo de esta buena practica, ya que de forma directa ese 31% de
estudiantes, que grabaron su video del proyecto durante las prac-
ticas, impactaron en 960 estudiantes y 32 tutores de practicas en
secundaria. Otro porcentaje relevante indicaron que pusieron la
sesion en practica, pero que no pudieron grabarla, subiendo el
namero de estudiantes impactados a 1440 y el de tutores a 48.
Como la informacién se recogio de forma cualitativa, no se tie-
nen datos totales del impacto real que se consiguio.

4. Conclusiones

Se considera que se ha alcanzado el objetivo general de esta bue-
na practica, porque se ha incorporado la IA generativa como he-
rramienta central de la asignatura tanto desde una perspectiva de
reflexion sobre uso ético como desde una enfocada en la aplica-
cion practica en el aula.

Para ello, se han ido cumpliendo los objetivos especificos. El
diseno de la secuencia pedagoégica se ha conseguido con los
enunciados de las tres actividades que abarcan desde la respon-
sabilidad en el uso de la IA generativa hasta el entrenamiento de
su uso en la clase junto a los estudiantes. Se han analizado en
diferentes sesiones de aula y en el ejercicio de feedback las princi-
pales herramientas y aplicaciones de IA generativa que son espe-
cialmente relevantes en el dmbito educativo. Los estudiantes de
la asignatura han creado y adaptado contenidos educativos con
IA generativa a través de la segunda y tercera actividad. El proyec-
to ha servido para evaluar la capacidad de los estudiantes para
implementar en el aula soluciones basadas en IA generativa. Con
el Foro se ha ayudado a realizar un pensamiento critico y ético
sobre qué implica el uso de esta tecnologia y, por tltimo, con la
adaptacion del sistema de evaluacion se ha medido el impacto
de la asignatura en las competencias digitales de los estudiantes.

Esta practica se centré en el aprendizaje de los estudiantes,
sirviéndoles de una forma muy significativa en su practica profe-
sional, ya que seran futuros docentes y deben estar al dia de esta
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nueva tecnologia y como aplicarla en el aula. La segunda y terce-
ra actividad refuerza el desarrollo de la competencia digital de
los estudiantes, ya que el formato de entrega en ambos casos es a
través del uso de diferentes herramientas tecnologicas.

Hay que anadir que los estudiantes valoraron muy positiva-
mente la aplicacion de las ribricas para su evaluacion, destacan-
do la relevancia de los comentarios para entender aquello que
habian realizado bien y aquello que se deberia mejorar. Varios
estudiantes agradecieron en la sesion de aula o por mensajeria
del campus este tipo de retroalimentacion

Las limitaciones que ha tenido esta buena practica han sido
principalmente no haber desarrollado una herramienta de reco-
gida de informacién sobre el impacto real que cada futuro docen-
te estaba consiguiendo en su centro de practicas, ya que, al dise-
nar esta secuencia pedagdgica, no se tuvo en cuenta la acogida
tan positiva por parte de los tutores de practicas de los centros
educativos de los estudiantes del master. También hubo algunos
estudiantes que en la segunda actividad plantearon usos de la IA
generativa para la profesion del docente, pero no para su desplie-
gue en el aula con sus estudiantes. Esto marca el futuro de esta
buena practica, por un lado, se debe disenar ese instrumento que
sirva de apoyo, y, por otro lago, se debe volver a escribir el enun-
ciado del ejercicio de feedback para que no haya confusiones.

Finalmente, se puede concluir que los estudiantes compren-
dieron que la IA generativa es una herramienta muy potente tan-
to para optimizar su futuro trabajo como docentes como para
ensenar su uso a sus propios estudiantes. Descubrieron que hay
muchas aplicaciones que tiene esta tecnologia que estan directa-
mente relacionadas con el contenido que se explican en las dife-
rentes asignaturas de ESO, Bachillerato y en los diferentes médu-
los de Formacion Profesional, especialmente en las familias pro-
fesionales de Administracion y Finanzas, Comercio y Marketing,
Hosteleria y Turismo y en todos aquellos ciclos donde estan pre-
sentes materias de emprendimiento, sostenibilidad y formacion
y orientacion laboral. En consecuencia, tomaron conciencia de
que deben actualizar su conocimiento sobre la IA generativa
para saber qué ensenar y cdmo a sus estudiantes.

La integracion de la IA generativa en la formacion de futuros
docentes representa una oportunidad sin precedentes para trans-
formar la practica educativa. Al diseniar e implementar una asig-
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natura centrada en la TA generativa, se busca no solo desarrollar
competencias técnicas, sino también fomentar un enfoque criti-
co y ético hacia estas tecnologias emergentes. De esta forma, hay
que senalar que el piloto demuestra que la IA generativa es una
herramienta util para la didactica de la economia y, por tanto,
para la didactica de las ciencias sociales. Ademads, la secuencia
pedagodgica y las actividades planteadas favorecen que esta prac-
tica sea replicable y escalable tanto en la etapa educativa elegida
en otros centros como en diferentes etapas educativas en diferen-
tes dreas de conocimiento y diferentes centros.

Terminamos con las palabras de uno de los estudiantes que
participo en esta asignatura y que resume la experiencia de
aprendizaje, confirmando que los objetivos tanto general como
especificos quedan alcanzados:

Yo era bastante reacio a utilizar la IA generativa, la verdad es que no la
tenia mucho carifio, pero nos plantearon este ejercicio desde la UAX y bue-
no fue como, me tiro a la piscina y la verdad es que ha cambiado mi pers-
pectiva, ya no la tengo miedo y, ademas, creo que es un tema que lo tene-
mos que aprovechar. (K.E.L)
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Descomposicion en valores
singulares (SVD) en sistemas de
recomendacion de peliculas

JORGE CALVO MARTIN

1. Introduccion

La descomposicién en valores singulares (SVD) es una técnica fun-
damental en el dmbito del dlgebra lineal y los métodos numéricos,
con aplicaciones destacadas en el procesamiento de sefiales, com-
presion de imdgenes y, especialmente, en sistemas de recomenda-
cién personalizados como los utilizados por plataformas de strea-
ming como Netflix (Koren, Bell y Volinsky, 2009). En el contexto
de la ciencia de datos y la inteligencia artificial (IA), comprender y
aplicar SVD es esencial para el desarrollo de soluciones que mane-
jen grandes voltimenes de datos y extraigan informacion relevante.

En la asignatura Métodos Numéricos del grado de Ciencia de
Datos e Inteligencia Artificial, se propone una practica que inte-
gra la teoria de SVD con una aplicacién real en sistemas de reco-
mendacién de peliculas. Para potenciar el aprendizaje y facilitar
la implementacion, se utiliza ChatGPT como herramienta de 1A
generativa para la generacién de coédigo en MATLAB, lo que per-
mite a los estudiantes centrarse en la comprensién conceptual y
en la interpretacién de resultados (Brown et al., 2020).

El objetivo principal de esta practica es que los estudiantes
desarrollen habilidades practicas en el uso de MATLAB para im-
plementar algoritmos numéricos y apliquen estos algoritmos en
contextos reales. Ademas, se busca que comprendan como la TA
generativa puede transformar y amplificar su futura profesion,
promoviendo un uso ético y responsable de estas tecnologias.
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2. Método

Para desarrollar esta practica en la asignatura de Métodos Numé-
ricos del grado de Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial, se
diseni6é una actividad que combinaba conceptos teéricos con
aplicaciones practicas relevantes para los estudiantes. El objetivo
principal era que los alumnos comprendieran la descomposi-
cioén en valores singulares (SVD) y su aplicacién en sistemas de
recomendacion, utilizando herramientas actuales de IA generati-
va como ChatGPT para facilitar el proceso de aprendizaje.

Disefio de la actividad

El primer paso consistié en identificar una problematica real
que motivara a los estudiantes y les permitiera aplicar los con-
ceptos de SVD en un contexto practico. Los sistemas de reco-
mendacion de peliculas, como los utilizados por plataformas de
streaming, se seleccionaron como caso de estudio debido a su re-
levancia en la industria y su conexién con el manejo de grandes
volimenes de datos (Koren, Bell y Volinsky, 2009).
Se establecieron los siguientes objetivos especificos:

1. Comprender el funcionamiento de la descomposicién en va-
lores singulares (SVD).

2. Aplicar SVD para desarrollar un sistema de recomendacion de
peliculas.

3. Evaluar la efectividad del sistema de recomendacién imple-
mentado.

Preparacion de materiales y recursos

Se recopil6 un conjunto de datos que contenia calificaciones de
peliculas proporcionadas por un grupo de usuarios, estructurado
en un archivo CSV donde las filas representaban a los usuarios y
las columnas a las peliculas, con las calificaciones correspon-
dientes en cada celda. Este conjunto de datos simulaba la matriz
de utilidad tipica en sistemas de recomendacion.

Para facilitar la implementacion técnica, se proporciond una
plantilla de c6digo en MATLAB. Adicionalmente, se emple6
ChatGPT para generar segmentos de codigo y ofrecer explicacio-
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nes detalladas sobre conceptos complejos, permitiendo a los es-
tudiantes centrarse en la comprensién conceptual y en la inter-
pretacion de resultados (Wu et al., 2021).

Implementacion paso a paso

Semana 1: Introduccion y exploracion de datos

Se present6 la actividad a los estudiantes, explicando su relevan-
cia'y conexion con los contenidos de la asignatura. Se les entrego
el conjunto de datos y se les solicit6 realizar una exploracién ini-
cial para comprender su estructura:

e Analisis de la estructura: determinacion del namero de usua-
rios y peliculas, y analisis de la distribuciéon de las califica-
ciones.

e Deteccién de valores faltantes: identificacion de entradas va-
cias donde los usuarios no habian calificado ciertas peliculas.

e Visualizaciones iniciales: creacion de graficos que ilustraran
patrones en las calificaciones, utilizando histogramas y ma-
pas de calor.

Semana 2: Preparacion de datos
En esta fase, los estudiantes llevaron a cabo el preprocesamiento
de los datos:

e Manejo de valores faltantes: implementacién de técnicas de
imputacién, como la media de las calificaciones o métodos
mads avanzados como el k-NN.

e Normalizacién de calificaciones: escalado de las calificacio-
nes para garantizar una uniformidad en la escala de valores.

e Construccién de la matriz de utilidad: configuracion de la
matriz que seria objeto de la descomposicién mediante SVD.

Semana 3: Aplicacion de SVD
Los estudiantes aplicaron la descomposiciéon en valores singula-
res a la matriz de utilidad preprocesada:

¢ Implementacién en MATLAB: utilizacion de la funcién svd()

en MATLAB, apoyandose en la plantilla y en el c6digo genera-
do por ChatGPT.
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e Andlisis de las matrices resultantes:
- U: interpretacién de las caracteristicas latentes asociadas a
los usuarios.
— 2: evaluacién de la importancia de cada componente sin-
gular en la varianza total.
- v/t identificacion de las caracteristicas latentes asociadas a
las peliculas.
¢ Discusion guiada: se facilit6é una sesion para debatir como es-
tas matrices reflejaban la informacion subyacente en los datos
y su relevancia en la generaciéon de recomendaciones.

Semana 4: Interpretacion de resultados y reduccion de
dimensionalidad

La atencion se centré en profundizar en la interpretacién de los
resultados obtenidos:

¢ Identificacion de patrones latentes: los estudiantes analizaron
las relaciones entre usuarios y peliculas basandose en las ca-
racteristicas latentes descubiertas.

e Reduccion de dimensionalidad: para reducir la dimensionali-
dad, se emplearon técnicas de seleccion de componentes
principales y usaron MATLAB para generar graficos bidimen-
sionales o tridimensionales que mostraran las relaciones en-
tre usuarios y peliculas

e Visualizacion: creacion de graficos bidimensionales o tridimen-
sionales que mostraran las similitudes y diferencias entre usua-
rios y entre peliculas. Esta visualizacién mejoré la comprension
de las similitudes latentes y las recomendaciones derivadas.

¢ Interpretacién aplicada: analisis de como estas visualizacio-
nes podian emplearse para ofrecer recomendaciones persona-
lizadas.

Semana 5: Evaluacion del sistema de recomendacion
Finalmente, se evaluo la eficacia del sistema desarrollado:

e Prediccion de calificaciones: utilizacion de las matrices des-
compuestas para estimar las calificaciones que un usuario po-
dria asignar a peliculas no vistas.

e Comparacion con datos reales: contraste entre las predicciones
y las calificaciones reales para medir la precision del modelo.
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e Calculo de métricas de rendimiento: implementacién de in-
dicadores como el error cuadrdtico medio (MSE) y la raiz del
error cuadrdtico medio (RMSE).

¢ Anilisis critico y propuestas de mejora: reflexién sobre las li-
mitaciones del modelo y discusién de posibles mejoras, como
el ajuste de pardmetros o la incorporacion de mas datos.

Durante todo el proceso, se hizo hincapié en la importancia
del uso ético y responsable de la IA generativa:

¢ Privacidad de datos: se abord6 como proteger la informacién
personal de los usuarios y cumplir con regulaciones como el
GDPR.

e Sesgos en los datos: identificacion de posibles sesgos inheren-
tes en el conjunto de datos y discusién de estrategias para mi-
tigarlos.

¢ Responsabilidad social: reflexién sobre el impacto de los siste-
mas de recomendacion en la sociedad y la necesidad de disenar-
los de manera equitativa y transparente (Floridi y Cowls, 2019).

Evaluacion y retroalimentacion

Criterios de evaluacion (ponderacion total de 100 %)
Para evaluar el desempefio de los estudiantes, se establecieron
criterios claros y se proporcioné retroalimentacién continua:

e Exploracion de datos (20 %): calidad del andlisis inicial y pro-
fundidad en la comprension de los datos.

e Aplicaciéon de SVD (20%): correctitud en la implementacién
y comprension de los conceptos matematicos.

e Interpretacién de resultados (20 %): capacidad para extraer
conclusiones significativas de las matrices descompuestas.

e Reduccién de dimensionalidad y visualizacion (20%): efecti-
vidad en la reducciéon de dimensiones y claridad en las visua-
lizaciones.

e Evaluacién del sistema de recomendacion (20 %): precision
en las predicciones y andlisis critico del modelo.

Durante el proceso de retroalimentacién individual, cada es-
tudiante recibié comentarios detallados sobre su trabajo, enfo-
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candose en aspectos especificos como la calidad del co6digo, el
analisis de datos y las conclusiones obtenidas. Esta retroalimen-
tacion personalizada permitié que los estudiantes entendieran
mejor sus aciertos y dreas de mejora, ayuddndoles a consolidar
su comprension del SVD y su aplicacién en sistemas de reco-
mendacion.

Ademds, se organizaron varias sesiones de tutoria, donde los
estudiantes tuvieron la oportunidad de plantear dudas especifi-
cas y explorar conceptos complejos en mayor profundidad. Estas
sesiones facilitaban una interaccion directa con el profesor, dan-
do lugar a un espacio de aprendizaje colaborativo y enriquecien-
do el entendimiento colectivo de los temas abordados en la
practica.

3. Resultados

Por lo que hace al desempeno académico, los datos reflejan un
progreso significativo en el aprendizaje de los estudiantes. En
esta practica, los estudiantes alcanzaron una calificacion media
de 80 sobre 100 puntos, lo cual indica un buen nivel de com-
prensiéon y aplicacion de los conceptos de descomposicién en
valores singulares.

En términos de habilidades de programacién, se observé una
reduccién notable en los errores sintacticos y légicos en el codi-
go entregado. De promedio, los estudiantes cometieron menos
errores en comparacion con practicas anteriores, pasando de 5 a
2 errores por estudiante. Ademas, el 80% de los participantes lo-
groé implementar correctamente técnicas avanzadas en MATLAB,
como la manipulacién de matrices dispersas y la optimizacion
de célculos. Estos resultados indican una mejora en la compe-
tencia de los estudiantes para manejar herramientas numéricas y
aplicar algoritmos de recomendacién de forma efectiva.

Por otro lado, el feedback cualitativo proporcionado por los
estudiantes también aporta informacién relevante sobre el im-
pacto de la practica. Las observaciones y comentarios fueron re-
gistrados de manera sistematica durante las sesiones de clase y
en reuniones de retroalimentacién. Mediante encuestas y un re-
gistro de notas de observacion, los estudiantes pudieron expresar
sus impresiones sobre el uso de SVD en un contexto practico.
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Comentarios literales como: «Desconocia que un sistema de re-
comendacion llevase este tipo de matematicas» o: «Trabajar con
datos reales hizo que la teoria fuera mas facil de comprender»
destacan el impacto positivo de este enfoque en su aprendizaje,
y fueron extraidos de estos registros.

Ademds, los estudiantes valoraron de forma positiva el uso de
ChatGPT como herramienta de apoyo. A través de las encuestas
y sesiones de retroalimentacion, manifestaron que esta herra-
mienta los ayud6 a superar barreras en la generacion y compren-
sion de coédigo en MATLAB, con lo cual pudieron concentrarse
en la interpretacion de resultados. Comentarios como: «Chat-
GPT me ayudo6 a solucionar dudas en el c6digo y entender mejor
ciertas funciones de MATLAB» sugieren que el soporte propor-
cionado por la IA facilit6 la internalizacién de conceptos com-
plejos y mejoré su autonomia en el proceso de aprendizaje.

En relacion con la evaluacion del sistema de recomendacion,
el modelo implementado mostré una precisién aceptable, con
un error cuadratico medio (MSE) promedio de 0,85 entre las ca-
lificaciones predichas y las reales. Estos resultados indican que el
modelo basado en SVD fue capaz de ofrecer recomendaciones
acertadas en la mayoria de los casos. Asimismo, el analisis de las
recomendaciones evidencié que los estudiantes lograron identi-
ficar patrones latentes en las preferencias de los usuarios, lo que
les permitié generar recomendaciones coherentes y evaluarlas a
través de pruebas cruzadas con otros modelos. Esta precisién y
coherencia en las recomendaciones reflejan el dominio practico
adquirido en el curso.

Por ultimo, en el &mbito del uso ético y responsable de la IA,
los estudiantes demostraron una mayor conciencia sobre la im-
portancia de proteger la privacidad de los datos y mitigar sesgos
en los sistemas de recomendacién. A través de los debates en cla-
se, se observo que el 85 % de los estudiantes reflexioné sobre la
equidad y transparencia en el disenio de estos algoritmos. Las
discusiones sobre privacidad y ética contribuyeron a desarrollar
una vision critica en los estudiantes, algo fundamental para su
futura practica profesional en ciencia de datos.
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4. Conclusiones

Los resultados de esta practica evidencian que la integracién de
aplicaciones reales y herramientas de IA generativa en la ense-
nanza de métodos numéricos mejora significativamente el
aprendizaje y el compromiso de los estudiantes. La mejora en las
calificaciones y en las habilidades de programacién indica una
comprension mds profunda de la descomposicion en valores
singulares (SVD) y su aplicacion en sistemas de recomendacion,
alineandose con investigaciones que destacan la efectividad del
aprendizaje basado en proyectos reales (Prince y Felder, 2006).
El uso de ChatGPT como herramienta de apoyo fue determinan-
te en este proceso. Los estudiantes pudieron generar y compren-
der c6digo de manera mads eficiente, lo que les permitié enfocar-
se en la interpretacién y analisis de los resultados. Esto coincide
con estudios que sefnalan el potencial de la IA generativa para
enriquecer la educacién y fomentar habilidades de pensamiento
critico y resolucién de problemas (Holmes et al., 2019).

Ademas, la practica promovié una reflexion critica sobre los
aspectos éticos y sociales asociados al uso de datos y tecnologias
de TA. Los estudiantes mostraron una mayor conciencia sobre la
importancia de proteger la privacidad de los usuarios y mitigar
sesgos en los sistemas de recomendacién, elementos esenciales
en la formacion de profesionales responsables en el campo de la
ciencia de datos e IA (Floridi y Cowls, 2019).

La experiencia también resalta la importancia de combinar
teoria y practica en la educacién superior, sobre todo en areas
técnicas. Al proporcionar a los estudiantes oportunidades para
aplicar conceptos tedricos en contextos practicos y relevantes, se
facilita un aprendizaje mas profundo y significativo (Kolb,
2014). Este enfoque educativo puede servir como modelo para
otras asignaturas y programas que buscan integrar competencias
técnicas y éticas en su curriculo. No obstante, se identificaron
areas de mejora, como la necesidad de ampliar el tiempo dedica-
do a la practica para permitir una exploracién mas detallada y la
incorporacién de otros algoritmos y herramientas. También es
esencial continuar promoviendo un uso ético y responsable de
las herramientas de IA generativa, asegurando que los estudian-
tes desarrollen una comprensién sélida y no una dependencia
tecnologica (Selwyn, 2019).
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En conclusion, la practica logré sus objetivos educativos, me-
jorando el rendimiento académico y fortaleciendo las habilida-
des practicas y reflexivas de los estudiantes. La integracion de he-
rramientas de IA generativa y aplicaciones reales en la ensefianza
de métodos numéricos demostrd ser una estrategia efectiva para
preparar a los estudiantes para los desafios de su futura profe-
sion en ciencia de datos e IA.
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9

La inteligencia artificial en el ejercicio
docente: un recurso compatible con
el pensamiento creativo y critico

YAILIN MARTINEZ-HIERREZUELO

1. Introduccion

El desarrollo de habilidades de pensamiento creativo y pensa-
miento critico en los estudiantes es esencial en la formacion ac-
tual. Estas son competencias fundamentales para hacer frente a
los desafios de un mundo en constante cambio (Supena et al.,
2021). El pensamiento creativo es un proceso mental continuo.
Su estudio y descripcién ha llevado a que actualmente también
se considere una concepcion teérico-metodologica ligada a la
creatividad que, a diferencia de esta, enfatiza el proceso mads que
el producto que deriva de él (Martinez Hierrezuelo, 2021;
Sawyer, 2006). Seguir esta metodologia de manera consciente
puede contribuir a organizar y optimizar las acciones de cual-
quier proyecto. El pensamiento creativo es esencial no solo en el
arte, sino también en la ciencia, la tecnologia y la vida cotidiana,
pues nos permite encontrar soluciones innovadoras a problemas
complejos. Son varios los autores que han descrito las fases del
proceso de pensamiento creativo (Amabile, 1996; Dewey, 1989;
Wallas, 1926; Webster, 2016). Cada uno propone una secuencia
con mas o menos etapas, las cuales podrian resumirse en cuatro
fases fundamentales (figura 1).

Con un desarrollo en espiral, la fase de preparacion supone
planificaciéon, experimentacion, exploracion y generacién de
ideas. La incubacion se refiere a la observacién y a la reflexion,
que en ocasiones puede ser inconsciente. De ahi deriva la ilumi-
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Preparacion
Verificacion Incubacién

Elaboracién

Figura 1. Proceso creativo. Fuente: adaptado de Explaining Creativity: The Science
of Human Innovation (p. 59), por K. Sawyer, 2006, Oxford University Press

nacién que revela la solucion y da pie a la elaboracién. La verifica-
cién implica la evaluacion y el refinamiento del nuevo producto.

Por su parte, el pensamiento critico es la habilidad de anali-
zar informacion de manera objetiva y hacer un juicio informa-
do. Ennis (1991, citado por Bezanilla et al., 2018) plantea que es
un «proceso cognitivo complejo que implica disposiciones y ca-
pacidades» (p. 92). Estas disposiciones se estructuran en tres di-
mensiones: la l6gica (razonar, juzgar, asociar), la criterial (opi-
nar como forma de expresar los juicios) y la pragmatica (com-
prender cémo se juzga y se toman las decisiones para crear y
transformar experiencias) (figura 2).

Figura 2. Dimensiones del pensamiento critico segun Ennis (1991, citado por Be-
zanilla et al.,, 2018). Fuente: elaboracion propia
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Este proceso de pensamiento implica cuestionar, analizar, inter-
pretar, inferir y evaluar para «buscar la verdad a través de criterios y
evidencias, asi como llegar a un juicio de valores» (Bezanilla et al.,
2018, p. 92). Estas acciones estan implicitas en el proceso de pensa-
miento creativo. Por ejemplo, en la fase de incubacién hay un ana-
lisis que evalda la pertinencia de las ideas generadas previamente y
la iluminacién es producto de esa reflexién. Posteriormente, en la
verificacion, se da forma a ese producto a partir de los analisis, cues-
tionamientos y evaluaciones que se han realizado a lo largo de todo
el proceso. Ademas, si el proceso creativo es compartido socialmen-
te, los juicios que se realizan se expresan en forma de opiniones.
orientaciones y decisiones que guian las acciones del proceso.

Aunque pueda parecer un cliché, los docentes tenemos una
gran responsabilidad, pues no somos solamente, o no deberia-
mos ser solamente, transmisores de conocimiento, sino también
moldeadores de actitudes y formas de pensar. Estas formas de
pensar no se refieren a las ideas en si, sino a los procesos que per-
miten construirlas, basados en la reflexion, el andlisis y la discu-
sion. Sin embargo, para poder guiar y motivar a los estudiantes
en estos procesos, los profesores hemos de ser los primeros en
practicarlos en nuestro dia a dia, tanto en lo cotidiano como en el
propio ejercicio docente (planificacién de clases, diseno de activi-
dades, resolucién de problemas en el aula, entre otras acciones).

Uso de IA generativa para la ensefianza

Hoy contamos, ademads, con la inteligencia artificial (IA), que se
presenta como un recurso valioso que, lejos de limitar la creati-
vidad, puede apoyar estos procesos y abrir nuevas posibilidades
para la innovacion en la ensefnianza (figura 3).

El uso de herramientas tecnoldgicas en la educacion ha de-
mostrado ser efectivo para fomentar el compromiso y el pensa-
miento critico de los estudiantes, asi como para disefiar activida-
des de aprendizaje personalizadas y participativas. Martinez-
Lépez y Jaén (2019) destacan cémo el uso didactico de las redes
sociales permite a los estudiantes de educacion superior interac-
tuar y debatir ideas de manera dinamica, lo que puede aumentar
significativamente su compromiso con el aprendizaje. Por otro
lado, la investigacion de Rekha et al. (2024) resalta las ventajas de
la TA para crear actividades educativas que se alinean con los esti-
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Figura 3. Proceso de pensamiento creativo (Webster, 2002) relacionado con la IA
y el pensamiento critico. Fuente: elaboracion propia

los de aprendizaje individuales, ajustando la dificultad y el ritmo
al progreso de los estudiantes. Gracias a los mecanismos de re-
troalimentacién continua de estos modelos, es posible realizar
ajustes constantes en las actividades de aprendizaje para garanti-
zar que sean relevantes y motivadoras (Thwairan, 2024). Ademas,
la TA puede facilitar la creacion de propuestas interdisciplinares
con una relacién mas estrecha con la realidad, promoviendo un
aprendizaje mds significativo y contextualizado (Sedano, 2024)

El objetivo de este trabajo es disefiar una actividad interesante
que estimule el pensamiento critico del alumnado de la especia-
lidad de Musica del Master en Profesorado de Secundaria y Ba-
chillerato sobre la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Para ello, la docente sigue el proceso de pen-
samiento creativo como metodologia y utiliza la herramienta de
Copilot como un recurso de apoyo creativo. A continuacion, se
describen el contexto de ensenanza-aprendizaje, la herramienta
tecnologica de Copilot, el proceso creativo de la actividad y los
resultados de la implementacion. Estos resultados derivan del
andlisis del interés de los estudiantes (con base en un cuestiona-
rio aplicado al final de la experiencia) y de la participacion (con
base en la observacion de la grabacion de la clase).

Contexto

Esta actividad se implement6 en la asignatura Curriculos y Com-
plementos Disciplinares en Educacién Musical, del Master en
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Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato.
Este es un programa presencial sincrono donde los profesores y
los estudiantes participan en clases virtuales, en tiempo real, em-
pleando Blackboard Collaborate, una herramienta de videocon-
ferencias integrada en la plataforma digital Moodle. El grupo
cuenta con una matricula de 45 estudiantes, pero en la actividad
participaron 32 estudiantes. La asignatura Curriculos y Comple-
mentos Disciplinares en Educacién Musical se centra en las ba-
ses normativas del sistema educativo espanol con énfasis en el
marco competencial como enfoque de la educacion en Espanay
la Unién Europea, el estudio de curriculo y sus componentes y el
proceso de concrecion curricular en la materia de Musica (Uni-
versidad Alfonso X el Sabio, 2022). Como parte del marco com-
petencial, se estudia la Agenda 2030 y los ODS.

La actual Ley de Educacion (Ley Organica 3/2020 de 29 de
Diciembre, 2020) incorpora de manera explicita la Agenda 2030.
Asimismo, el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que
se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Edu-
cacion Secundaria Obligatoria plantea que «la vinculacion entre
competencias clave y retos del siglo xx1 [Agenda 2030 y ODS] es
la que dara sentido a los aprendizajes» (p. 24). Por tanto, el pro-
fesorado debe orientar la ensefianza hacia la conciencia y cum-
plimiento de los ODS en relacién con los contenidos propios de
cada materia. La Agenda 2030 es un tema socialmente contro-
vertido que refleja la complejidad de los desafios globales y la
diversidad de perspectivas. Mientras que algunos ven en ella una
hoja de ruta esencial para un futuro sostenible (La Moncloa,
2024), otros expresan preocupaciones legitimas sobre su viabili-
dad y el impacto en la libertad individual, la soberania y la eco-
nomia de los paises (Del Pino, 2024). La educacion debe ser un
espejo de la sociedad y reflejar su diversidad y pluralidad. Para
generar un conocimiento informado, imparcial y s6lido, es esen-
cial analizar objetivamente los diversos puntos de vista sobre el
fenémeno, es decir, practicar un pensamiento critico. Con base
en estos elementos, se planted la siguiente pregunta: «;C6mo en-
seniar los ODS de una forma atractiva, participativa, critica y
creativa en la asignatura Curriculos y Complementos Disciplina-
res en Educacién Musical?».

Para generar ideas y dar forma a la actividad, se utilizo la he-
rramienta Copilot. Se trata de:
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[...] un modelo de inteligencia artificial desarrollado por Microsoft,
basado en la arquitectura GPT-4 y disefiado para aumentar la pro-
ductividad y simplificar tareas diarias. (Microsoft, 2024)

Entre sus principales prestaciones estan la asistencia a la escri-
tura (ayuda en la redaccion), la automatizacion de tareas (facili-
ta tareas repetitivas como la gestién de datos) y la integracion
con aplicaciones de Microsoft 365 (Word, Excel y Outlook) para
mejorar la experiencia de uso de estas herramientas (Microsoft,
2024). Se decidio utilizar Copilot en lugar de otras herramientas
similares, puesto que es una herramienta que forma parte del
paquete de herramientas de Microsoft utilizadas en la Universi-
dad Alfonso X El Sabio.

La funcién de Copilot se centra en conversaciones significati-
vas con los usuarios. En esas conversaciones, los prompts son las
entradas o preguntas que los usuarios hacen a Copilot, y los out-
puts son las respuestas generadas por Copilot en funcién de los
prompts recibidos (figura 4).

Figura 4. Relacion entre promptsy outputs. Fuente: elaboracion propia

El modelo ajusta la longitud y el nivel de detalle de sus res-
puestas dependiendo de la complejidad de la pregunta del usua-
rio (Microsoft, 2024). A continuacién, se describe, a través de las
fases del proceso de pensamiento creativo, cémo se disen6 la ac-
tividad de los ODS con Copilot.

2. Método

Como se ha mencionado antes, se siguié la metodologia del
pensamiento creativo (Webster, 2002) para disefiar una activi-
dad que aportara una forma atractiva, participativa, critica y crea-
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tiva de estudiar los ODS en la asignatura de Curriculos y Com-
plementos Disciplinares en Educacién Musical. El modelo de
Copilot se utilizéo fundamentalmente en las fases de Preparacion
e Incubacion (reflexién) y Verificacion (evaluacién).

Fases de preparacion

Incubacion

Con el objetivo de encontrar vias interesantes y atractivas para tra-
bajar los ODS en clase, se inicié una conversacion con Copilot.
El primer prompt fue: «Quiero ensefiar de manera atractiva, parti-
cipativa y estimulando el pensamiento critico de mis estudiantes
de pedagogia el contenido sobre la Agenda 2030» (Microsoft,
2023). El output recibido fue un conjunto de propuestas intere-
santes (Microsoft, 2023), pero poco concretas:

Debate sobre prioridades

Simulacién de toma de decisiones

Andlisis de indicadores

Debate ético

Anilisis de argumentarios a favor y en contra
Analisis de casos reales

Tras una reflexion sobre las anteriores propuestas, se decidio
optar por el andlisis de argumentos a favor y en contra, teniendo
en cuenta la diversidad de opiniones que existen alrededor de
la Agenda 2030. De esta manera, se le podia dar al alumnado la
oportunidad de abordar diferentes posturas, buscar informacion
para comprenderles y determinar, después de un analisis objeti-
vo, individual y compartido, si comparten o no los argumentos
existentes.

Se procedi6 a un segundo prompt: «Crea una actividad atracti-
va y participativa que estimule el pensamiento critico de estu-
diantes de pedagogia sobre argumentos a favor y en contra de la
Agenda 2030» (Microsoft, 2023). Como respuesta, el output de
Copilot fue una actividad con una estructura didactica completa
(objetivo, materiales, actividades, argumentos, evaluacién y
tiempos). Esto result6 sorprendente, dada la escasa experiencia
de la autora con estos modelos de IA. Sin embargo, los argumen-
tos a favor de la Agenda 2030 y los argumentos criticos aporta-
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dos no tenian un vinculo claro con la materia de Mtusica y eran,
apenas, dos en cada dimension (tabla 1).

Tabla 1. Argumentos a favor y criticos con la Agenda 2030

Argumentos a favor

Argumentos criticos

Universalidad: La universalidad de los objetivos
es esencial para abordar los desafios globales.
Ambicién: Los ODS son mas ambiciosos que los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) en
términos de cantidad y calidad.

Voluntariedad: La voluntariedad de los ODS
podria afectar su implementacion.

Modelo de desarrollo: El enfoque en el creci-
miento econdémico podria perpetuar sistemas
injustos.

Fuente: Microsoft (2023)

Se consider6 entonces pedirle a Copilot una lista mas extensa
de argumentos a partir de los cuales poder seleccionar (tercer
prompt). El output recibido fue el siguiente (tabla 2):

Tabla 2. Lista de argumentos a favor y criticos

Argumentos a favor

Argumentos criticos

Universalidad: Los ODS son aplicables a todos
los paises, independientemente de su nivel de
desarrollo, lo que fomenta una responsabilidad
compartida a nivel global.

Empoderamiento de grupos vulnerables: La
Agenda 2030 pone un fuerte énfasis en el em-
poderamiento de mujeres y nifias, asi como en
la reduccion de desigualdades, lo que contri-
buye a sociedades mas justas e inclusivas.
Enfoque en la emergencia climatica: La Agen-
da 2030 aborda de manera directa la emer-
gencia climatica, promoviendo acciones con-
cretas para mitigar el cambio climatico y
adaptarse a sus efectos.

Confluencia de desarrollo y medioambiente: La
Agenda 2030 integra de manera explicita el
desarrollo econdmico y social con la sostenibi-
lidad ambiental.

Fomento de Alianzas: La Agenda promueve la
colaboracion entre gobiernos, sector privado,
sociedad civil y otros actores, reconociendo
que la cooperacion es esencial para alcanzar
los ODS.

Falta de mecanismos de aplicacion efectivos:
En muchos casos, los ODS no se integran ade-
cuadamente en las politicas y mecanismos de
gobernanza nacionales, lo que limita su efecti-
vidad.

Utopia: Muchas de las metas establecidas son
dificiles de medir, poco realistas y voluntarias,
lo que demuestra una falta de verdadero com-
promiso politico a nivel internacional hacia la
sostenibilidad.

Soberania nacional y autonomia: La imple-
mentacion de los ODS podria erosionar la so-
berania de los paises al requerir la adopcion de
politicas y regulaciones globales.

Costo y recursos: Implementar los ODS puede
ser costoso en términos de recursos financieros
y humanos.

Exclusion de la cultura de los ODS: Existe cier-
to miedo o precaucion de los Estados para in-
corporar referencias a la cultura.

Fuente: Microsoft (2023)
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Después de analizar las propuestas y consultar bibliografia
para contrastarlas, se seleccionaron los argumentos a favor de
confluencia de desarrollo y medioambiente (Surasky, 2020) y
universalidad (La Moncloa, 2024). Por la parte critica, se selec-
cionaron los argumentos de soberania nacional y autonomia
(Del Pino, 2024; Sanahuja y Tezanos Vazquez, 2017) y exclu-
sion de la cultura de los ODS (Martinell, 2020).

Fase de elaboracion
Después de la seleccion de los argumentos, se estructur6 la acti-
vidad, quedando de la siguiente manera:

e Titulo: «<Argumentando sobre la Agenda 2030»
¢ Objetivos:

- Promover el pensamiento critico sobre la Agenda 2030 y
los ODS.

- Analizar perspectivas divergentes sobre la implementacion
de la Agenda 2030 y los ODS.

- Determinar acciones desde el aula de Mtsica que contribu-
yan a la concienciaciéon del alumnado sobre la Agenda
2030y los ODS.

¢ Organizacién: cuatro equipos conformados de forma aleato-
ria (dos trabajaron argumentos a favor y dos trabajaron argu-
mentos criticos).

¢ Duracion:

- Introduccién: 10 minutos

- Trabajo en equipos: 20 minutos

- Presentacion y debate grupal: 25 minutos

- Conclusiones: 5 minutos

e Recursos: PPT, pizarra de Blackboard, bisquedas en Google,
herramientas de IA y bibliografia facilitada.
* Argumentos:

- A favor: 1) confluencia de desarrollo y medioambiente, y
2) universalidad

- Ciriticos: 1) soberania nacional y autonomia, y 2) exclusiéon
de la cultura de los ODS

e Tareas:

- En equipos: investigacion y discusion sobre el argumento

asignado.
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En el grupo-clase:

1. Cada equipo presenta su argumento y comparte sus ha-
llazgos con la clase.

2. Debate y discusion entre los grupos.

3. Se exponen propuestas sobre cémo desde la materia de
Mdsica se puede contribuir a la concienciacién de los j6-
venes.

e Preguntas para estimular la reflexion y el debate:

;Estan de acuerdo o en desacuerdo con los argumentos?
;Qué evidencia respalda cada posicién?

;De qué manera la integracion de objetivos econémicos,
sociales y ambientales puede conducir a un desarrollo mas
equilibrado?

;Como puede la universalidad de los ODS fomentar una
mayor colaboracién internacional?

;De qué manera los ODS podrian afectar la soberania de
los paises al requerir la adopcion de politicas globales?
;Qué consecuencias puede tener la exclusion de la cultura
en la implementacién de los ODS?

;Qué tipo de actividades musicales pueden promover una
mayor comprension de los ODS?

¢ Evaluacién: valorar la participacion y la calidad de las aporta-
ciones sobre el argumento (evaluacién formativa) en relacion
con los siguientes criterios e indicadores:

Claridad y coherencia: las ideas expuestas son faciles de en-
tender y siguen una légica estructurada.

Relevancia: las intervenciones estan directamente relacio-
nadas con el tema y contribuyen al desarrollo del debate.
Evidencia y soporte: las afirmaciones estan bien fundamen-
tadas con evidencia concreta y relevante.

Pensamiento critico: las aportaciones muestran un analisis
detallado y consideran diferentes puntos de vista.
Originalidad: las intervenciones incluyen ideas originales
que aportan valor anadido al debate.

Colaboracion: los estudiantes responden a las aportaciones
de otros, se fomenta la discusion y se trabaja de manera
constructiva

e Conclusiones:

1.

Resaltar la importancia de considerar multiples perspecti-
vas al abordar problemas globales.
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2. Animar a los estudiantes a continuar investigando sobre es-
tos temas.

Fase de implementacion y verificacion

La actividad se implementé a principios del curso 2023-2024.
Fue necesario reajustar los tiempos, debido a retrasos en la con-
formacion de los equipos y en el inicio del trabajo, un aspecto a
considerar en futuras intervenciones similares. A pesar de que la
actividad no tendria peso en la evaluacion formal de la asignatu-
ra, ofrecié una valiosa oportunidad para el cuestionamiento, el
andlisis y la evaluacion de diferentes puntos de vista, asi como
para la creacién de propuestas didacticas musicales por parte de
los estudiantes. Ademas, permitié a la docente conocer mejor al
alumnado mediante la evaluacién de la participacion, el pensa-
miento critico y el impacto en el interés de una actividad disena-
da con el apoyo de la herramienta Copilot.

Al finalizar la actividad, los estudiantes completaron de ma-
nera anénima y voluntaria un cuestionario de interés (Martinez-
Hierrezuelo et al., 2023), tras haber recibido una explicacién so-
bre el propésito de la investigacién. El cuestionario consta de
seis items y utiliza una escala Likert de cinco puntos (donde 1
significa «totalmente en desacuerdo» y 5 «totalmente de acuer-
do»). Este instrumento, basado en el enfoque tedrico del interés,
evaluda las percepciones de los estudiantes sobre si la actividad
fue atractiva, interesante y util, si fomento la libre expresion de
sus ideas y opiniones y su disposicién para participar en activi-
dades similares en el futuro (Hidi y Renninger, 2019; Knekta
et al., 2020; Rotgans y Schmidt, 2017).

Posteriormente, se evalué la participacién y la calidad de las
aportaciones de los estudiantes sobre los ODS y los argumentos
tratados mediante la observacion de la grabacién de la clase y
una rubrica especifica. Esta rdbrica midi6 los criterios de clari-
dad y coherencia, relevancia, evidencia y soporte, pensamiento
critico, originalidad y colaboracién. Para su elaboracién, se soli-
cité a Copilot la creacién del instrumento basado en una des-
cripcién detallada de los criterios mencionados (tabla 3).
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Tabla 3. Rubrica para la evaluacion de las argumentaciones sobre los ODS

Criterio Excelente (4) Bueno (3) Aceptable (2) Necesita Mejorar (1)

Claridad y Las ideas son Las ideas son cla- Las ideas son Las ideas son confu-

coherencia  muy clarasysi-  rasy general- algo claras, pero  sasy carecen de co-
guen una légica  mente siguen una a veces carecen  herencia.
estructurada. l6gica estructu-  de coherencia.

rada.

Relevancia  Lasintervencio-  Lasintervencio-  Lasintervencio-  Las intervenciones no
nes estan siempre nes estan relacio- nes estan algo estan relacionadas
relacionadas con  nadas con el relacionadas con con el tema y no con-
el temay enri- temay contribu- el tema, pero no  tribuyen al debate.
quecen el debate. yen al debate. siempre ayudan.

Evidencia Las afirmaciones  Las afirmaciones Las afirmaciones Las afirmaciones ca-

y soporte estan muy bien estan bien funda- tienen alguna recen de evidencia o

fundamentadas
con evidencia
concreta y rele-
vante.

mentadas con
evidencia rele-
vante.

evidencia, pero
no siempre es re-
levante.

la evidencia no es re-
levante.

Pensamiento

Las aportaciones

Las aportaciones

Las aportaciones

Las aportaciones ca-

critico muestran un muestran analisis muestran algo de recen de andlisis y no
analisis detallado y consideran di-  analisis, pero consideran diferentes
y consideran ferentes puntos  consideran pocos puntos de vista.
multiples pers-  de vista. puntos de vista.
pectivas.

Originalidad  Las ideas son Las ideas son ori- Las ideas son Las ideas no son ori-

muy originales y
aportan un gran
valor afadido al
debate.

ginales y aportan
valor al debate.

algo originales,
pero aportan
poco valor afiadi-
do.

ginales y no aportan
valor afadido.

Colaboracion

Responde activa-
mente a otros,
fomenta la discu-
sién y trabaja de
manera construc-
tiva.

Responde a otros
y fomenta la dis-
cusion.

Responde a otros,
pero no siempre
fomenta la discu-
sion.

No responde a otros
ni fomenta la discu-
sion.

Fuente: Microsoft (2023)

3. Resultados

Como primer resultado del proceso creativo docente, apoyado
en la A, se obtuvo una actividad participativa e innovadora que
permitié presentar y analizar de manera critica argumentos so-
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bre la Agenda 2030 y su relacion con la materia de Musica en la
ESO. Después de su implementacion, analizamos el impacto de
esta actividad en el interés de los estudiantes en la tematica abor-
dada con un cuestionario y la participacion (con el foco en las
intervenciones y la capacidad de pensamiento critico) del alum-
nado con la observacién.

De los 32 estudiantes participantes, 31 (96,87 %) respondie-
ron el cuestionario de interés. Con los datos obtenidos, se reali-
z6 un analisis estadistico de fiabilidad utilizando el coeficiente
de a de Cronbach y se calcularon correlaciones para determinar
la consistencia interna y la precisiéon de los items. Ademads, se
calcularon las medias de las respuestas y la desviacion tipica de
las medias (tabla 4). Para este procedimiento, se utilizé el pro-
grama JASP (versién 0.18.3.0).

Tabla 4. Estadistica de fiabilidad de los items individuales del cuestionario
de interés

Item si se elimina el Correlacion media DT
item Cronbach's a con el resto

1. La actividad me ha resultado intere- 0.932 0.840 3.935 0.983
sante.

2. He estado concentrado/a durante la 0.935 0.816 4.194 1.153
actividad.

3. He podido expresar mis ideas y opi- 0.932 0.834 4.032 1.108
niones.

4. La actividad me ha resultado util 0.935 0.814 4.065 1.016

para mi formacién como docente.

5. Me gustaria repetir la experiencia 0.934 0.817 4194  1.063
con otros temas.

6. Me gustaria saber mas sobre la 0.929 0.876 3935 0.910
Agenda 2030y su trabajo en la ma-
teria de Musica.

Fuente: elaboracion propia

El indice general de fiabilidad obtenido es de 0,943. Como se
puede observar, si se elimina cualquiera de los items, el a de
Cronbach permanece en valores similares, lo que sugiere que to-
dos los items miden de manera coherente el interés de los estu-
diantes, por lo que los resultados se pueden considerar fiables.
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Las correlaciones oscilan entre 0,814 y 0,876, mostrando que
cada item tiene una relacién positiva fuerte con los demas. Las
medias, que oscilan entre 3,935 y 4,194, sugieren que, de pro-
medio, los estudiantes puntuaron hacia la parte alta de la escala.
Esto se interpreta como un impacto positivo de la actividad en el
interés del alumnado.

La variacion en las medias es pequena, indicando respuestas
bastante consistentes entre los items. Sin embargo, existen algu-
nas diferencias en la dispersion de las respuestas, ya que la des-
viacion tipica varia entre 0,910y 1,153. La mayor dispersion se
observa en los items relacionados con la concentracién y la per-
cepcion de poder expresar ideas y opiniones. En cuanto a la con-
centracion, cuatro estudiantes (12,5 %) manifestaron estar total-
mente en desacuerdo o en desacuerdo, y tres (9,37 %) manifesta-
ron estar ni de acuerdo ni en desacuerdo, obteniendo la media
mads baja de los items (3,93 puntos) y la mayor desviacion tipica
(1,153).

Respecto a la percepcién de poder expresar ideas y opiniones
libremente, si bien la media es mds alta (4,194), la dispersion
también es moderadamente alta (1,108), lo que indica que algu-
nos estudiantes tal vez no percibieron la oportunidad para ex-
presar sus ideas y opiniones. Al analizar las puntuaciones indivi-
duales, se comprobé que, efectivamente, cuatro estudiantes
(12,5 %) manifestaron estar totalmente en desacuerdo o en des-
acuerdo con este item y uno (3,12 %) considerd estar ni de
acuerdo ni en desacuerdo.

Estos estudiantes que puntuaron bajo el item sobre la expre-
sion de ideas y opiniones suman cinco (15,62 %), coincidiendo
con el nimero de estudiantes que no intervinieron en el debate
grupal, a pesar de haber participado en el trabajo en equipos.
Como resultado, no se pudo evaluar su participacién ni la cali-
dad de sus intervenciones con la ribrica durante la observacion
de la grabacion de la clase.

Con respecto a la participacion en el debate grupal, se realiz6
un analisis de las medias de las puntuaciones de los participan-
tes en cada criterio de la rdbrica. Las medias varian entre 2,333 y
3,037, lo que sugiere un nivel moderado en la calidad de las ar-
gumentaciones de este alumnado. Por su parte, la desviacion ti-
pica varia entre 0,770y 0,949, lo que indica que la dispersion de
las evaluaciones no es demasiado alta (tabla 5).
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Tabla 5. Medias y desviacion tipica de la evaluacion de la calidad de las
argumentaciones

item Media DT

Claridad y coherencia 3.037 0.881
Relevancia 2.630 0.949
Evidencia y soporte 2.333 0.943
Pensamiento critico 2.556 0.916
Originalidad 2.408 0.828
Colaboracion 3.000 0.770

Fuente: elaboracion propia

Los mejores resultados se obtuvieron en los criterios de Clari-
dad y coherencia (3,037) y Colaboracién (3,000). Esto refleja
que el alumnado, en general, comunicaba sus ideas de manera
estructurada y logica. El debate que se estableci6 se baso en la
fluidez y en la reciprocidad, idea que se ve fortalecida por la baja
desviacion tipica (0,770) del criterio Colaboracion.

El criterio de Evidencia y Soporte presenté la media mads baja
(2,333). Los estudiantes no solian justificar sus argumentos con
evidencias, teorias o planteamientos de otros autores. Esto repre-
senta un area de mejora, pues la fundamentacién debe ser una
practica habitual en el debate entre docentes e investigadores en
Educacién. Fundamentar no solo da credibilidad a los argumen-
tos presentados, sino que también los enriquece (Bernat y Go6-
mez, 2019).

Estos resultados evidencian que la calidad de las intervencio-
nes de este alumnado en debates académicos necesita ser fortale-
cida. Por ello, se considera importante implementar mds activi-
dades de este tipo que estimulen el pensamiento critico. Una
parte del alumnado necesita ganar confianza, practicar mas este
tipo de razonamiento y mejorar su capacidad de andlisis. El ex-
ponerse a situaciones que demanden ejercicios de investigacion,
analisis, deduccién y comunicacién puede contribuir al desarro-
llo de estas capacidades (Valdivia, 2010).
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4. Conclusiones

Como conclusién de este trabajo, se ha desarrollado una activi-
dad para profundizar en el conocimiento de la Agenda 2030y los
ODS mediante el andlisis y la reflexion de argumentos sociales
tanto a favor como criticos, asi como la elaboracién de propues-
tas desde la materia de Musica para contribuir a la concienciacion
y al logro de los ODS. La metodologia de esta actividad, debido a
su flexibilidad, puede adaptarse fiacilmente al andlisis de una am-
plia variedad de temas, especialmente aquellos que requieren un
enfoque multidimensional y un pensamiento critico profundo.
En el proceso creativo docente, Copilot ha demostrado ser
una herramienta eficaz para generar propuestas de actividades,
identificar una diversidad de argumentos, encontrar publicacio-
nes para contrastar la informacion, mejorar la estructura de la
actividad y crear la rdbrica de evaluacion. Esta experiencia ha
permitido constatar que la integracién de Copilot en el proceso
creativo docente puede reducir significativamente el tiempo ne-
cesario para preparar actividades significativas, lo que otorgé a
los docentes mas tiempo para otras dreas clave de la ensefianza.
La actividad «Argumentando sobre la Agenda 2030» ha teni-
do un impacto positivo en el interés del alumnado. Las altas me-
dias en los items del cuestionario (entre 3,935 y 4,194) sugieren
que la actividad fue bien recibida por el alumnado y considerada
interesante y util para su formacién docente. No obstante, las
respuestas relacionadas con la concentracion y la percepcion de
poder expresar ideas y opiniones presentaron una mayor disper-
sion (DT = 1,153 y DT = 1,108, respectivamente). Esto indica
que algunos estudiantes no se sintieron completamente concen-
trados y/o libres para expresar sus ideas durante la actividad, a
pesar de ser un propoésito crucial de la misma. Estos resultados
plantean la necesidad de analizar otros factores que puedan in-
fluir en las percepciones del alumnado sobre las oportunidades
para expresar sus ideas. Los datos que respaldan estas conclusio-
nes presentan un alto indice de consistencia interna (a = 0,943)
y fuertes correlaciones entre los items (entre 0,814 y 0,876), lo
que garantiza la validez y fiabilidad del cuestionario utilizado.
La evaluacién de la participacion reflejé que la calidad de las
argumentaciones del alumnado fue moderada. Pese a que la co-
municacion fue generalmente estructurada e interactiva, se ob-
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servaron carencias en la capacidad para fundamentar sus opinio-
nes con evidencias concretas. Esto refleja la necesidad de conti-
nuar desarrollando actividades que estimulen el pensamiento
critico del alumnado. En este sentido, la introduccién de Copilot
en el aula puede abrir nuevas oportunidades para que los estu-
diantes utilicen la IA generativa en sus propios procesos de
aprendizaje, estimulando su pensamiento critico y creativo. Esto
no solo enriqueceria su experiencia educativa, sino que también
podria proporcionar herramientas ttiles para afrontar proble-
mas complejos en diversas dreas del conocimiento. El uso res-
ponsable de la TA en los procesos de ensenanza-aprendizaje pue-
de demostrar que la IA, lejos de limitar la creatividad, enriquece
el proceso y estimula el pensamiento critico.
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10

La rubrica como instrumento de
evaluacion de competencias en
actividades practicas en Veterinaria

NELIDA FERNANDEZ PATO

1. Introduccion

La buena practica que se describe se ha realizado en la Facultad
de Veterinaria, en el grado de Veterinaria, dentro de la asignatura
con cardcter obligatorio situada en 3.° de carrera de Enfermeda-
des Parasitarias, con 9 créditos, en la cual, el ano pasado, estaban
matriculados 219 estudiantes. Se ha implantado en el apartado de
practicas de laboratorio y ha formado parte de la evaluacion
de dicha seccion, debido a la importancia que tiene que los estu-
diantes, adquieran suficientes conocimientos para la identifica-
cioén, diagnoéstico y control de los pardsitos mds prevalentes. Esto
se debe a que las infecciones producidas por agentes parasitarios
son muy frecuentes en el dmbito veterinario. Animales de abasto
como el ganado equino, caprino y ovino estan en contacto per-
manente con formas parasitas que pueden infectarlos cuando es-
tan pastando. Los animales domésticos, entre los que destacan
los mas frecuentes en las ciudades, perros y gatos, conviven con
los humanos y también pueden infectarse en parques, zonas de
recreo, bosques y areas periurbanas. Tanto las especies que se de-
nominan «de compania» como los animales con finalidad pro-
ductiva pueden, pues, padecer infecciones parasitarias que, por
una parte, pueden producir alteraciones clinicas en ellos y,
por otra, en el caso de estar parasitados con pardsitos zoonoticos,
ser una fuente de infeccién para los humanos. De hecho, los pa-
rasitos como Cryptosporidium o Leishmania son algunos de los
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parasitos zoondticos que mayor impacto tienen en salud publica
y se consideran dos de los responsables de las enfermedades
zoonoticas mas desatendidas (Pisarski, 2019). La presencia de
problemas parasitarios se esta incrementando en los dltimos, ya
que factores como el aumento de la resistencia a los principales
productos antiparasitarios, el cambio climatico o la deforestacion,
favorecen su presencia y, por lo tanto, la infeccién animal y/o hu-
mana en el caso de agentes con poder zoonético (Singh, 2023).

Debido a la importancia de las enfermedades parasitarias,
dentro de la asignatura del grado de Veterinaria con el mismo
nombre, se busca que los estudiantes comprendan la importan-
cia, identificacion y control parasitario.

Los objetivos generales de la asignatura incluyen el estudio y
conocimiento de las enfermedades parasitarias mas frecuentes en
animales domésticos y de compania, incluyendo la etiologia, epi-
demiologia, patogenia y patologia, diagnéstico, medidas de trata-
miento, prevencién y control e impacto one health en casos de
agentes zoonaticos. Para ello, se han establecido unas competen-
cias generales y especificas, que siguen el Real Decreto 822/2021
del 28 de septiembre, alineadas con el Marco Espanol de Cualifi-
caciones para la Educacion Superior (MECES) y la cualificacion
del titulo en el Espacio Europeo de Educacion superior; ademads
de alinearse dentro de las competencias del dia cero, aprobadas
en 2019 por el Comité Europeo Coordinador de la Formacién
Veterinaria (The Royal College of Veterinary Surgeons, 2019).

Dentro de las competencias generales que se persiguen en el
ambito practico de la asignatura se encuentran las competencias
aprobadas el 30 de marzo de 2023 en el anexo del Procedimien-
to operativo estandar del Sistema Europeo de Evaluacion de la
Formacién Veterinaria (European Association of Establishments
for Veterinary Education, 2023):

e 1.22 Recolectar, preservar y transportar muestras, seleccionar
pruebas diagnésticas apropiadas, interpretar y comprender
las limitaciones de los resultados de las pruebas.

e 1.23 Comunicarse claramente y colaborar con centros de refe-
rencia y diagnostico, incluida la provisién de un historial ade-
cuado.

e 1.24 Utilizar equipos diagnosticos basicos y llevar a cabo un
examen de manera efectiva segin corresponda al caso, de
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acuerdo con las buenas practicas de salud y seguridad y las
regulaciones actuales. Entender la contribucion de las herra-
mientas digitales y la inteligencia artificial (IA) en la clinica
veterinaria.

e 1.25 Reconocer signos de posibles enfermedades declarables,
y zoondticas, asi como el abuso de animales y tomar las me-
didas adecuadas, incluida la notificacion a las autoridades
pertinentes.

Por otra parte, se han incluido competencias transversales
que se consideran de especial relevancia en el entorno educativo,
entre las que se encuentra la incorporacién de los valores demo-
craticos y de sostenibilidad que enmarca la Agenda 2030 (Nacio-
nes Unidas, 2023), ademas de la incorporacién de la competencia
transversal de desarrollo de pensamiento critico, también desa-
rrollada en las actividades realizadas en la asignatura. Igualmen-
te, se desarrollan unas competencias especificas, entre las cuales
se engloban: comprender los métodos diagnésticos mas utiliza-
dos en el ambito de las enfermedades parasitaras; identificar las
principales formas pardsitas en animales domésticos; desarrollar
las técnicas diagnosticas e interpretar los resultados laboratoria-
les, clinicos y epidemioldgicos; y comparar y valorar los trata-
mientos especificos y principales medidas de prevencién y con-
trol en un entorno globalizado.

En este contexto, durante el desarrollo de las sesiones practicas
que se llevan a cabo en el laboratorio, los estudiantes, aprenden
a identificar las principales parasitosis de animales domésticos y
de produccion, asi como la eleccion y desarrollo de las técnicas
laboratoriales que permiten su deteccidn. Tras el reconocimiento
de los parasitos causantes de la alteracion, proponen estrategias de
control tanto individuales como colectivas, integrando los cono-
cimientos teoricos de forma aplicada.

Para cumplir con los objetivos y competencias que los alum-
nos tienen que adquirir, durante el curso académico, los estu-
diantes, divididos en grupos de un maximo de 30 alumnos por
grupo, realizan actividades practicas, enfocadas a la adquisicion
de competencias que se describen en el programa de la asignatu-
ra. A tal fin, cada una de las sesiones practicas comienza con el
desarrollo de un caso clinico en una de las especies animales que
forman parte del programa. Tras la exposicion del caso clinico,
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los estudiantes deben establecer una lista de diagndsticos dife-
renciales, explicando los principales factores epidemiolégicos y
clinicos que permiten elegir un determinado parasito como
principal sospecha etiolégica del caso. Una vez desarrollado el
diagnostico diferencial, que sera corregido durante la realizacién
de la practica, eligen la técnica diagnostica mas apropiada para
poder detectar e identificar el o los parasitos.

Los estudiantes cuentan con todo el material para desarrollar
las técnicas laboratoriales mas habituales en el diagnostico para-
sitologico y eligen tanto la técnica que van a aplicar como el ma-
terial necesario para ello. Cada alumno realiza la técnica bajo la
supervision del profesorado responsable que estard atento no
solo al desarrollo de la técnica y el uso del material adecuado,
sino también al correcto trabajo en el laboratorio, limpieza, or-
den y posible resolucién de problemas que el alumno tenga al
desarrollar dicha técnica. Para que cada estudiante pueda traba-
jar de forma independiente, cuentan con un cuaderno de diag-
noéstico en el que se detallan los protocolos, que, como en el
caso anterior, tienen a su disposicion.

Tras llevar a cabo la técnica, en los casos necesarios, utilizan el
material de laboratorio necesario para el diagnéstico, fundamen-
talmente un microscopio 6ptico o una lupa estereoscépica. Para
ayudar en la deteccion de las formas pardsitas microscopicas que
puedan detectarse, se les facilita una guia de imagenes con los ta-
manos de las formas pardsitas mas frecuentes en cada especie ani-
mal. Tras el diagnéstico, realizan un informe en el que interpretan
los resultados obtenidos y establecen qué medidas deberian apli-
carse no solo en los animales, sino también en el medioambiente,
si es posible, para evitar las reinfecciones, teniendo en cuenta, a su
vez, si existe o no posibilidad de transmisién a los humanos, y en
su caso, como explicarian los riesgos y como los evitarian. La eva-
luacién de las competencias adquiridas por los estudiantes, al fi-
nal del curso, se lleva a cabo con un examen de forma individual,
en el que los estudiantes deben resolver un caso clinico y en el
que se evaluaran distintos aspectos relacionados con el desarrollo
de la técnica o identificacion parasitaria entre otros.

Como método para realizar la evaluacién, se propone una ra-
brica que enumera los criterios de los aspectos mas importantes
y describiendo niveles de calidad medidos en escala, ya que de
forma habitual es un sistema objetivo y medible que permite a
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los estudiantes conocer los puntos a evaluar y la gradacion del
desempeno obtenido. Ademads, aporta otros beneficios como
disminucion de la ansiedad por el proceso de evaluacion y favo-
rece una retroalimentacion mds objetiva y constructiva (Taylor
et al., 2024). Debido al uso cada vez mayor de la IA generativa
en el ambito educativo (Crompton y Burke, 2023), y en concreto
su aplicacion en la generacion de ribricas que permiten evaluar
tanto el proceso como los resultados de aprendizaje (Ortega Es-
trada y Herndndez Fabidn, 2024), se decidi6 utilizar ChatGPT de
OpenAl, version 3.5, para elaborar una rdbrica que evaluase este
apartado practico y analizando tanto los beneficios que aporta
como las posibles deficiencias que pueden aparecer derivadas de
su uso (Zamora, 2023). De esta forma los estudiantes pueden
conocer y comprender coémo se va a evaluar y medir su proceso
de aprendizaje (Olson y Krysiak, 2021).

2. Método

La actividad tenia como objetivo la evaluacion sumativa de los
resultados de aprendizaje tedrico-practico en el ambito practico
de la asignatura de Enfermedades Parasitarias del grado de Vete-
rinaria y consistio en la creacion, con el apoyo de la IA generati-
va, de una rdbrica de evaluacién analitica que respondiese de
forma adecuada al desempeno de criterios especificos definidos
previamente y fuese detallada y precisa. Para la elaboracion de
dicha rabrica, se utiliz6 la version gratuita de ChatGPT (OpenAl,
2023). Una vez en el chat, se gener6 la primera instruccion o
prompt, para que el software realizase la tarea asignada de forma
especifica. En nuestro caso le solicitamos generar una riibrica de
5 puntos para evaluacién de técnicas laboratoriales y que propu-
siese qué puntos podrian ser evaluados.

Ante la respuesta que obtuvimos, podriamos valorar los pun-
tos que se enumeran a continuacién: primero, el procedimiento;
segundo, la seguridad; tercero, la precision y exactitud; cuarto, la
limpieza y organizacion; y, por ultimo, quinto, la creatividad y
resolucién de problemas. Sin embargo, en nuestra opinién, es-
tos puntos en algunos casos no nos resultaban ttiles, y en otros
podrian englobarse en un tnico punto. Por ejemplo, el punto
dos y tres podrian ser un tnico apartado a evaluar y, por otra
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parte, en el desarrollo de una técnica no buscamos que los estu-
diantes desarrollen la creatividad: lo que perseguimos es que
sean capaces de seguir las instrucciones y pasos de un protocolo
de forma detallada y metddica, de forma que siempre que se rea-
lizase el protocolo con dicha muestra se obtuviesen los mismos
resultados sin influir o modificar en ningin punto la manera en
la que cada uno realiza la técnica, ya que es primordial para el
diagnoéstico esta uniformidad para poder evaluar los resultados.
Por estos motivos, quisimos realizar un nuevo prompt, para que
nos ayudase en los puntos para tener en cuenta, preguntando
por incluir solo los aspectos que tuviesen en cuenta el desarrollo
de la técnica de diagnéstico laboratorial. Como respuesta obtu-
vimos solo la valoracién del procedimiento que fue evaluada de
1 a 5 dependiendo del grado de claridad y precision en el desa-
rrollo de esta, pero en nuestro caso, se necesitaban cinco puntos
diferentes, por lo que modificamos de nuevo el prompt realizan-
do dicha peticion. Como respuesta obtuvimos una ribrica de
cinco apartados centrada en el desarrollo de la técnica y cada
uno de los apartados valorado de 1 a 5. Los puntos fueron segui-
miento de las instrucciones, destreza técnica, organizacién del
trabajo, adaptabilidad y eficiencia en el uso del recurso.

Una vez obtenida esta ribrica, se escribié un nuevo prompt
bajo la peticién de una rdbrica de 5 puntos para evaluar la acti-
tud de los estudiantes durante las practicas de laboratorio. En la
respuesta obtenida los cinco apartados fueron: responsabilidad y
puntualidad, colaboracién y trabajo en equipo, actitud hacia la
seguridad, actitud hacia el aprendizaje, ética y honestidad.

Analizada toda la informacion y metodologia de gradacién
seguidas por ChatGPT, se desarrollaron unas modificaciones en-
caminadas a la sintesis y simplificacién de la rabrica, de forma
que pudiese ser mas eficaz y rapido su uso a la hora de evaluar a
cada estudiante durante el examen practico.

La ribrica final estuvo formada por cuartro apartados princi-
pales, sobre protocolo, destreza, limpieza y organizacién, y mi-
croscopio. Aunque inicialmente cada uno de los apartados fue
graduado del 1 al 5, se consideré poco adecuado, ya que, para
elegir entre una puntuacién u otra, el que apareciesen frases
como: «seguir la mayoria de las instrucciones» o «se siguen algu-
nas instrucciones», realmente no era util ni objetivo, ya que no
se podia asignar un namero de instrucciones exacto, ya que cada
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técnica no consta de los mismos pasos y no seria ecudnime la
evaluacion de todos los estudiantes, como se puede observar en
la tabla 1, con la informacién obtenida para poder evaluar el se-
guimiento del protocolo diagnédstico.

Tabla 3. Prompt conseguido para evaluacion de seqguimiento del protocolo
de la técnica por parte de los estudiantes con gradacion del 1 al 5

Seguimiento de protocolo

5 puntos: Se siguen todas las instrucciones y las adapta al material utilizado en esa especie
animal.

4 puntos: Se siguen la mayoria de las instrucciones de manera precisa, pero pueden existir al-
gunos errores menores u omisiones.

3 puntos: Se siguen algunas instrucciones, pero hay una falta de precision en la ejecucion de la
técnica.

2 puntos: Se evidencian dificultades para sequir las instrucciones de manera precisa, lo que re-
sulta en una ejecucién incompleta o incorrecta de la técnica.

1 punto: Las instrucciones no se siguen adecuadamente, lo que lleva a una ejecucion incorrecta
de la técnica.

Fuente: elaboracion propia con ChatGPT (OpenAl, 2023)

Por los motivos expresados anteriormente, se modifico la rd-
brica y se decidi6 reducir la posible puntuacién que podrian re-
cibir los estudiantes entre tres valoraciones distintas, de 0, 1 o 2.
Una vez obtenida la rdbrica, se busco valorar su efectividad
como método de evaluacion y se utilizé en una de las practicas,
mientras los estudiantes desarrollaban una de las técnicas de
diagnéstico, para poder confirmar su utilidad como herramienta
de calificacion, obteniéndose resultados que consideramos eran
positivos y facilitarian el proceso de evaluacion durante los exa-
menes de practicas.

La rdbrica final consté de parte de la informacién obtenida
de ChatGPT y puntos que desde el conocimiento de la asignatu-
ra el profesorado consideré adecuados. En ella, se valoraron cua-
tro apartados distintos: seguimiento del protocolo, destreza téc-
nica, limpieza y organizacion y manejo del microscopio. Para
todos estos apartados, cada estudiante podria obtener una nota
entre los 0 y los 2 puntos, sin posibilidad de medias puntuacio-
nes, lo que evitaria posibles sesgos en las notas. Cada una de las

10. La rubrica como instrumento de evaluacion de competencias en actividades practicas...

157



puntuaciones aparecia perfectamente definida, para evitar dife-
rencias entre los profesores que evaluarian a los estudiantes. La
eleccion de los puntos se obtuvo valorando las habilidades y
destrezas que se consideran imprescindibles para el correcto
diagnéstico de las enfermedades parasitarias teniendo en cuenta
los objetivos y competencias de la asignatura. Dado el potencial
zoondtico de algunos de los agentes parasitarios, uno de los
puntos que se decidié incluir fue la limpieza y organizacién del
desarrollo de la técnica.

Ademas, tanto en el caso concreto de la asignatura en la que
se ha realizado esta ribrica como en cualquier asignatura en el
que el diagnéstico utilice un microscopio, se consideré impres-
cindible valorar su utilizacién como parte de los resultados de
aprendizaje. La rabrica se detalla en la tabla 2.

Tabla 2. Rubrica final obtenida con IA mediante el uso de ChatGPT, con
puntos evaluados y gradacion de 0 a 2 puntos

Seguimiento de protocolo

2 puntos: Cumple con todas las instrucciones y las adapta adecuadamente.

1 punto: Sigue la mayoria de las instrucciones con algunos errores menores.

0 puntos: Presenta dificultades o no sigue las instrucciones.

Destreza técnica

2 puntos: Ejecuta los movimientos con destreza y precision.

1 punto: realiza los movimientos con habilidad, pero con algunos errores.

0 puntos: Muestra dificultades significativas en la ejecucion de los movimientos.

Limpieza y organizacion

2 puntos: Mantiene el drea de trabajo limpia y organizada en todo momento.

1 punto: Hace un esfuerzo por mantener limpieza y organizacion, pero con algunos descuidos.

0 puntos: El area de trabajo esta desordenada y sucia dificultando la realizacion de la técnica.

Manejo del microscopio

2 puntos: Utiliza el microscopio correctamente y obtiene imagenes claras.

1 punto: Utiliza el microscopio de manera competente, pero con algunas dificultades.

0 puntos: Presenta un manejo deficiente del microscopio, afectando en calidad de imagenes.

Fuente: elaboracion propia con ChatGPT (OpenAl, 2023)
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Por ultimo, en la rdbrica se anadié un apartado que deberia
ser completado y consensuado por el profesorado que imparti6é
practicas a lo largo del curso académico y que se pondria en co-
mun, sin que el resto de los profesores supiese qué evaluacion
habia puesto previamente el companero. Este apartado fue acti-
tud en las practicas, en el que cada profesor pondria una nota
de 0, 1 0 2 puntos y que después, defenderia ante sus compane-
ros para establecer la nota final en este apartado entre el profe-
sorado. De esta forma, la ribrica contaba con un total de 10
puntos y fue elegida la forma de evaluar ese apartado del exa-
men practico.

Durante el examen, cada profesor conté con una plantilla en
la que aparecian los puntos a evaluar, asi como un espacio infe-
rior en el que podria anotar en nimero de identificacién perso-
nal que cada estudiante tiene en la universidad (NP), los distin-
tos apartados de la rdbrica, y un espacio para poder detallar po-
sibles observaciones a lo largo del desarrollo de la actividad de
evaluacion.

Para evaluar el grado de adquisiciéon de competencias de cada
estudiante a lo largo del curso, en la tltima practica, cada estu-
diante realiz6 una actividad en la que se evaluaban los objetivos
y competencias de aprendizaje. Para ello, el estudiante contesta-
ba a un pequenio cuestionario con preguntas tedrico-practicas en
el que aparecian distintos apartados entre los que se encontra-
ban preguntas sobre técnicas de diagnéstico e interpretacion de
resultados, materiales y reactivos utilizados, técnicas laboratoria-
les relacionadas con qué agentes parasitarios permiten identifi-
car entre otras cuestiones.

El apartado denominado anteriormente tedrico-prdctico se eva-
lué de forma conjunta con el caso clinico que los estudiantes
debian resolver por escrito antes de comenzar a realizar la técni-
ca diagnostica.

Este caso clinico, podria incluir a cualquiera de los parasitos
estudiados a lo largo del curso académico y vistos en el apartado
de las practicas, para asegurar que todos los estudiantes habian
tenido la oportunidad de desarrollar la técnica adecuada y ha-
bian podido identificar dicho agente parasitario. En dicho apar-
tado, los estudiantes debian responder de forma razonada el
motivo de la elecciéon de un pardsito o grupo parasitario en con-
creto, qué muestra biolégica recogerian, qué técnica laboratorial
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parasitaria realizarian para detectarlo, que siempre deberia haber
sido realizada en practicas y, por dltimo, qué forma parasita es-
peraban encontrar con la técnica realizada.

Una vez completado ese apartado, los estudiantes llevaban a
cabo el desarrollo de la técnica e identificacién posterior ma-
croscopica y/o microscépica del parasito. De esta forma, cada
estudiante contaba con tres apartados distintos para realizar la
evaluacion del apartado practico. Un 60 % de la nota formado
por las preguntas teéricas y practicas y el desarrollo por escrito
del caso clinico, un segundo apartado con la rabrica detallada
anteriormente que contaba un 30% y un 10 % con la actitud
individual del estudiante durante el desarrollo de las practicas.
En la revision de las practicas a las que los estudiantes pueden
asistir si lo desean, cada estudiante conoce no solo la nota que
ha recibido en cada uno de los apartados, sino también el moti-
vo por el que, de ser el caso, no obtuvo el 100% de la puntua-
cion.

3. Resultados

La utilizacién de ribricas generadas con IA generativa facilita po-
der establecer los criterios que se desean evaluar de forma especi-
fica para los estudiantes y para los contenidos especificos que
deseen evaluarse, facilitando una evaluacion mas personalizada
y especifica (Taylor et al., 2024). Ademas, evita posibles sesgos,
asegurando la unanimidad de criterios de evaluacién, aun cuan-
do los encargados del proceso evaluador no sean siempre las
mismas personas.

La utilizacion de ChatGPT para la construccion de la riibrica
analitica con criterios de evaluacién y niveles de desempeno per-
miti6 elegir entre los criterios que se consideraron mads adecua-
dos en la actividad a evaluar, asi como los niveles de desempeno
de forma sencilla y practica (Olson y Krysiak, 2021).

El hecho de poder realizar modificaciones, debido a que los
resultados obtenidos tras la redaccion de un prompt no sean sufi-
cientemente especificos, mejoran el resultado final, debido a que
permite evaluar no solo los criterios de evaluacién, sino también
su claridad, creatividad, coherencia, precision y justificacion
(Ortega Estrada y Herndndez Fabian, 2024).
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La reduccién en el tiempo necesario para realizar distintas ac-
tividades docentes mediante el uso de IA esta demostrada y fue
corroborada en un menor tiempo destinado por parte de los do-
centes a describir y establecer niveles de desarrollo del desempe-
no y ayudo en el proceso de aprendizaje, enfocandose en alcan-
zar los puntos senalados en la ribrica. Ademas, la publicacién
de la rdbrica en el aula virtual, disponible para los estudiantes
desde el inicio del curso académico, favorecié la mejora del des-
empeno, ya que, conociendo previamente los criterios de evalua-
cién, los estudiantes comprendieron y se enfocaron en desarro-
llar las destrezas y habilidades que deberian demostrar al final
del curso; y, a su vez, los docentes se enfocaron en favorecer el
desarrollo de las destrezas y habilidades practicas exigidas en la
rabrica. Facilita, a su vez, una relacién mas directa y positiva con
los estudiantes, que comprenden y conocen los criterios de eva-
luacién lo que permite un desarrollo mds adecuado de las activi-
dades docentes.

Los estudiantes pudieron autoevaluar su proceso de aprendi-
zaje a lo largo del curso, conociendo sus fortalezas y debilidades,
y pudiendo de estar forma, mejorar en aquellos puntos en los
que fueron conscientes tenian mas dificultades (Isusi-Fagoaga y
Garcia-Aracil, 2020; Panadero et al., 2013).

Esta rdbrica facilité a los docentes responsables de la evalua-
cién poder llevarla a cabo de una forma sencilla, dinamica y ob-
jetiva, hecho que se considera imprescindible.

4. Conclusiones

La utilizacién de IA generativa, en el presente caso de ChatGPT,
para generar una ruibrica analitica capaz de evaluar un apartado
practico de la de la asignatura de Enfermedades Parasitarias ha
sido considerada como un hecho muy positivo tanto para los
docentes como para los estudiantes. Por ello, se considera su uti-
lizacién como un avance muy relevante que posibilita un mejor
proceso de aprendizaje y ensefianza en la universidad.

La IA generativa y, en este caso, su uso en la generacién de
ribricas ha permitido potenciar el pensamiento critico y autoa-
prendizaje de los estudiantes, habilidades imprescindibles en el
mundo globalizado y cambiante actual.
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Su utilizacién ha favorecido mejorar la docencia para poder
alcanzar las competencias generales, especificas y transversales,
descritas en la asignatura.

Se han realizado actividades a lo largo del curso académico
enfocadas directamente a que los estudiantes desarrollasen el ni-
vel maximo de desempeno de las actividades a evaluar, mejoran-
do su experiencia de aprendizaje y su formacién como futuros
veterinarios.

es igualmente relevante el hecho de que el estudio de los re-
sultados obtenidos puede permitir identificar aspectos en los
que se necesiten implantar mejoras o realizar actividades que
los refuercen en los cursos académicos posteriores.

Destaca el impacto de la IA generativa a la hora de promover
una aproximacion a cualquier area de conocimiento de una for-
ma interdisciplinar, lo que requiere el compromiso de los do-
centes de distintas dreas de conocimiento, de colaborar y poder
utilizar, entre otros, la IA como herramienta para el aprendizaje.

Para finalizar, no debe olvidarse que la IA generativa es una
herramienta que sitda atin mas si cabe al docente como punto
clave e imprescindible para guiar el aprendizaje de los estudian-
tes, promoviendo el uso responsable, personalizado y aplicado
de la TA generativa. Su utilizacién e integracion en las asignatu-
ras, mejorara el proceso de aprendizaje activo y centrado en el
estudiante, y, por lo tanto, la calidad y profesionalidad de los
futuros veterinarios en este caso.
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Innovacion educativa: gamificacion
en Biotecnologia con inteligencia
artificial generativa

DANIEL PENA-JIMENEZ

1. Introduccion

En el ambito educativo, la btisqueda de métodos innovadores
que permitan captar el interés y mejorar el aprendizaje de los es-
tudiantes es una constante para los docentes. Modelos innova-
dores como la flipped classroom, el aprendizaje experiencial, el
aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje colaborativo y
la gamificacién han cobrado relevancia, gracias a su capacidad
de transformar la dinamica de ensenanza-aprendizaje, incitando
a una mayor participacion, colaboracién y autonomia en los es-
tudiantes (Herodotou et al., 2019). Estas metodologias son espe-
cialmente beneficiosas en disciplinas practicas, ya que fomentan
una experiencia de aprendizaje activa, promueven el desarrollo
de habilidades de resolucion de problemas y pensamiento criti-
co, y ayudan a adquirir un conocimiento mds profundo de los
temas abordados (Carbonell, 2015; Kong, 2021; Montanero Fer-
nandez, 2019; Tucker, 2011).

En este contexto, la gamificacion puede ser una opcién eficaz
para mejorar la motivacion y el compromiso de los estudiantes.
Incorporando elementos de juegos como puntos, tablas de clasi-
ficacién y niveles, entre otros, la gamificacion en entornos de
aprendizaje ha demostrado aumentar tanto el rendimiento aca-
démico como las ganas por aprender, al transformar el estudio
en una experiencia interactiva y divertida. Esto es debido, a que,
al emplear técnicas de juego en actividades académicas, la moti-
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vacion intrinseca y extrinseca que experimentan los estudiantes
es mayor, impactando de manera positiva en su rendimiento y
satisfaccion en el aprendizaje (Jaramillo-Mediavilla et al., 2024;
Luarn et al., 2023; Ratinho y Martins, 2023). Ademads, algunas
investigaciones han demostrado que el afecto positivo, inducido
por actividades lddicas o narrativas, puede facilitar procesos cog-
nitivos como la resolucién creativa de problemas y la capacidad
de asociar conceptos de manera mas efectiva (Cahill y McGaugh,
1995; Isen et al., 1987). Esto refuerza el potencial de la gamifica-
cioén para enriquecer no solo la motivacién, sino también la
creatividad y el pensamiento critico en el aprendizaje.

Durante estos dltimos anos, la inteligencia artificial (IA) ge-
nerativa ha surgido como una herramienta innovadora que po-
demos usar para ayudarnos a potenciar todavia mas estos mode-
los de aprendizaje. La IA generativa permite a los docentes crear
contenidos mucho mejor adaptados y personalizados, disenar
escenarios mas complejos y desarrollar herramientas de autoeva-
luacion interactivas (Kadel et al., 2024; Xia et al., 2024). Al inte-
grarse en modelos como el flipped classroom, el aprendizaje expe-
riencial o el aprendizaje basado en proyectos, la IA generativa
amplifica la efectividad de estas metodologias al facilitar un
aprendizaje mas dindmico y centrado en el estudiante. Por ejem-
plo, en un entorno gamificado, la IA generativa puede generar
escenarios y personajes que varian en complejidad y contenido
segin el nivel de habilidad del estudiante, lo que permite un
aprendizaje escalonado y adaptativo (Lamb et al., 2022; Mao
etal., 2024).

En este sentido, la UNESCO, en su Marco de Competencias
en Inteligencia Artificial para Docentes (UNESCO, 2024), resalta
la importancia de que los docentes estén preparados para incor-
porar tecnologias como la IA generativa en su practica diaria. No
tratindose solo de adoptar herramientas modernas, sino de ha-
cerlo de forma consciente y responsable, y asegurandose de que
realmente contribuyan al aprendizaje de los estudiantes. Ade-
mas, recalca que estas tecnologias pueden ser un gran aliado
para garantizar que la ensefianza sea mas inclusiva y personali-
zada, adaptandose a las necesidades de cada estudiante. Este ca-
pitulo da un paso en esa direccién, mostrando cémo la IA gene-
rativa puede ser utilizada para disenar actividades gamificadas
que no solo motivan y comprometen a los estudiantes, sino que
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también les ayudan a autoevaluarse y a entender los contenidos
de una manera mas significativa.

Aqui veremos como, usando generacién de imagenes me-
diante IA generativa, se cre6 una actividad de autoevaluacion en
formato de videojuego utilizando la plataforma Genially. La
asignatura elegida para ello, al igual que con el capitulo «Con-
curso de arte mediante generaciéon de imagenes en Biotecnologia
por Inteligencia Artificial», fue Cell Cultures del grado de Biotec-
nologia. De esta forma, los alumnos, que han realizado el con-
curso de arte con IA generativa, no solo pueden repasar concep-
tos clave de la asignatura, sino ver otras aplicaciones de este tipo
de tecnologia.

2. Método

Para crear esta actividad de autoevaluacion en forma de video-
juego, se utiliz6é Genially, una plataforma en linea con la que
crear contenido interactivo y visual de una manera muy sencilla.
Desde la propia web se pueden disenar recursos educativos
como presentaciones, infografias, juegos y mapas conceptuales,
mediante el uso de plantillas predisennadas, animaciones y ele-
mentos interactivos. Su principal ventaja es que no requiere nin-
gun tipo de conocimiento avanzado de disefio o programacion,
lo que la hace totalmente accesible para cualquier docente que
quiera innovar en sus metodologias de ensefianza.

Las plantillas predisenadas de Genially son totalmente modi-
ficables y adaptables a nuestras necesidades o contenidos, por lo
cual un usuario sin experiencia podria empezar directamente
por ahi. En esta actividad, hemos ido un poco mas alld y, usando
la plantilla «<La mazmorra del dragén», del apartado Escape y
breakouts, hemos anadido contenido mediante la generacién de
imagenes con IA generativa. Para generar los escenarios y perso-
najes, se utilizaron las aplicaciones de Leonardo Al y Bing Image
Creator, tal y como se ha explicado en el capitulo «Concurso de
arte mediante generacion de imdagenes en Biotecnologia por in-
teligencia artificial». Ademas, en este caso concreto, utilizaremos
una funcionalidad de Leonardo para dar movimiento a las ima-
genes que creemos, lo cual serd muy util para dar vida a los per-
sonajes.
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Lo primero de todo es crear la premisa e hilo conductor del
videojuego. Para esta actividad, al ser el grado de Biotecnologia,
la temadtica es conseguir cuatro gemas para hacer funcionar la
micropipeta sagrada, una micropipeta capaz de curar la enferme-
dad que asola a los habitantes de un pueblo. Una vez hecho
esto, pasaremos a los personajes, como, por ejemplo, un cientifi-
co, un guardian de un templo y una célula cancerigena, que crea-
remos mediante IA generativa (figura 1).

Figura 1. Algunos de los personajes que fueron creados y los prompts usados para
generarlos

El siguiente paso es crear las localizaciones en las que se va a
desarrollar el videojuego, algo imprescindible para ambientar la
narrativa y mantener el interés de los estudiantes. Para esta acti-
vidad, los escenarios por los que se opté fueron un laboratorio,
un templo antiguo, y una ciudad futurista (figura 2), para, asi,
mezclar entornos que combinan ciencia y aventura.
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Figura 2. Algunos de los escenarios creados para el videojuego, junto con los
prompts usados para generarlos

Una vez tenemos los elementos que van a formar parte de
nuestro juego, hemos de juntarlos de forma coherente con la
historia, asi como crear las diferentes pruebas de autoevaluacion
a las que se enfrentaran los alumnos. Algunos de los ejemplos
utilizados en este juego incluyen:
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e Preguntas de tipo test: estas preguntas presentan cuatro op-
ciones, de las cuales solo una es correcta. Este formato esta
disenado para familiarizar a los estudiantes con el tipo de
evaluacion que encontrardan en los examenes oficiales de la
asignatura, reforzando, asi, su preparacion. Gracias a la plan-
tilla preestablecida de Genially, el disefio de estas preguntas
es muy sencillo, ya que basta con sustituir las opciones exis-
tentes por las que correspondan a los contenidos especificos
de la actividad (figura 3).

Figura 3. Ejemplo de la union de los escenarios y personajes, con preguntas de
tipo test
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e Bisqueda de contrasefia: en esta prueba, los estudiantes de-
ben resolver un acertijo que les permitira desbloquear una
puerta introduciendo la contrasefa correcta. La contrasena se
obtiene combinando el nombre de diferentes lineas celulares,
lo que los obliga a investigar en bases de datos celulares y ex-
traer la informacién necesaria, tal y como se explica en clase,
para resolver el desafio. Este tipo de ejercicio fomenta habili-
dades clave como la bisqueda de informacion, la interpreta-
cion de datos y la aplicacion practica de los conocimientos
adquiridos en la asignatura.

Una vez tenemos creados los personajes, escenarios y prue-
bas, solo quedaria disenar cada diapositiva, asegurandose de que
todas estén correctamente conectadas y posean los elementos in-
teractivos que guien al estudiante. Entre las diferentes opciones
que tenemos para agregar a las diapositivas, estan:

¢ Botones de navegacion: botones que permitan avanzar, retro-
ceder o regresar al menu principal. Hay que procurar que es-
tén visibles.

e Zonas interactivas: se pueden anadir dreas interactivas que
permitan al estudiante interactuar directamente con los ele-
mentos del escenario.

¢ Indicadores visuales: es también buena idea anadir flechas,
luces o efectos que guien al estudiante sobre qué hacer a con-
tinuacién, o incluso combinarlos con las zonas interactivas
para resaltarlas.

Como hemos dicho, es fundamental que todos los elementos
estén correctamente configurados para evitar errores de navega-
cién, como bucles infinitos o diapositivas sin opciones de salida,
que podrian interrumpir la experiencia del usuario. Una buena
opcion es usar un mapa visual o esquema para organizar las co-
nexiones entre diapositivas, lo que puede ayudar a identificar
posibles errores de navegacion. En este caso especifico, la ciudad
futurista actia como un laberinto, por lo que tener un mapa asi
ayuda enormemente a su disefio y configuracion (figura 4).

Por dltimo, antes de compartir el enlace con los estudiantes, es
una buena idea probar uno mismo todas las posibles rutas y esce-
narios para asegurar la correcta fluidez y la ausencia de errores.
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Figura 4. Mapa esquematico con todos los escenarios de la ciudad futurista. Las
flechas verdes muestran las conexiones entre los diferentes escenarios, asegurando
que no queda ninguna pantalla sin conexion. La flecha roja muestra la salida del
laberinto.

3. Resultados

La actividad fue implementada con éxito un par de semanas an-
tes del segundo examen parcial de la asignatura, cubriendo el te-
mario correspondiente a dicho parcial. La aceptacién de la acti-
vidad fue muy elevada, asi como el formato de videojuego, favo-
reciendo de esta manera una alta participacion por parte de los
estudiantes. Una vez finalizado el curso, se envi6é una encuesta a
los alumnos para recopilar datos sobre su experiencia con la acti-
vidad (figura 5). Con todo, al igual que sucedi6 con la actividad
del concurso de arte mediante generacién de imagenes en Bio-
tecnologia por Inteligencia Artificial, la participacion en la en-
cuesta no fue muy elevada, siendo esta de alrededor del 40 %.
Los resultados obtenidos de dicha encuesta han proporcionado
conclusiones interesantes para poder evaluar el impacto de la ac-
tividad. De todos los alumnos que respondieron, solamente uno
no fue capaz de completar el videojuego hasta el final (figura 5A).
Sin embargo, a todos los alumnos les parecié una actividad bas-
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tante entretenida y nada aburrida (figura 5B). Al preguntarles so-
bre la utilidad de la actividad para repasar los conceptos clave de
la asignatura, el 100% de los alumnos estuvieron de acuerdo en
que esta actividad fue qtil para ello (figura 5C), y no solo eso,
sino que el formato de videojuego fue mas atractivo en compara-
cion con los test de autoevaluacion clasicos (figura 5D). De for-
ma general, la satisfacciéon con la actividad fue bastante elevada,

Figura 5. Resultados de la encuesta postactividad y nota media de los dos exame-
nes parciales realizados en la asignatura
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con una puntuacion media de 4,86 sobre 5 (figura 5E), e incluso
algunos estudiantes dejaron comentarios de feedback en el que se
destacaba el diseno, originalidad y diversion (figura 5F). Final-
mente, y para analizar un poco mas en profundidad el impacto
de la actividad, se compar6 la nota de cada estudiante en el pri-
mer examen parcial de la asignatura, para el que no hubo autoe-
valuacién en forma de videojuego, con la nota de cada estudian-
te en el segundo examen parcial, para el que se ha dispuesto de
esta actividad. El 93 % de los estudiantes mejoraron notable-
mente su nota, mientras que solo dos estudiantes obtuvieron
una nota muy similar o ligeramente inferior a la nota obtenida
en el primer parcial. Al comparar la nota media de toda la clase
en ambos parciales, también se observé un aumento de la me-
dia, pasando de un 6,09 sobre 10 en el primer parcial, a un 8,09
sobre 10 en el segundo parcial (figura 5G).

4. Conclusiones

La actividad de autoevaluacion gamificada utilizando IA genera-
tiva y la plataforma Genially ha demostrado ser una estrategia
innovadora y efectiva para motivar a los estudiantes y reforzar su
aprendizaje en la asignatura de Cell Cultures. La historia, que
mezclaba aventura con ciencia, en la que buscaban las gemas
para la micropipeta sagrada, junto con los escenarios y persona-
jes creados mediante IA generativa, ofrecié a los estudiantes una
manera diferente y divertida de repasar conceptos clave de la
asignatura. Ademas, al combinar elementos lidicos y educati-
vos, se logré captar su interés y fomentar un aprendizaje mas
profundo. Tal y como senalan otros estudios, la gamificacion en
educacién puede aumentar significativamente la motivacion y el
rendimiento de los estudiantes (Jaramillo-Mediavilla et al., 2024;
Luarn et al., 2023), lo cual se confirma con los resultados de esta
actividad, reflejandose tanto en la elevada satisfaccion de los es-
tudiantes, con una puntuacién media de 4,86 sobre 5, como en
el notable incremento de la nota media en el segundo parcial
en comparacion con el primero (figura 5E-G). Por ello, en cursos
posteriores seria interesante disefiar una actividad similar que
abarcase los contenidos del primer parcial, e integrarla antes de
este.
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Uno de los aspectos mas destacables de esta actividad es su
caracter replicable, ya que cualquier docente podria hacer una
actividad similar, debido a que herramientas como Genially y
las aplicaciones de IA generativa utilizadas son gratuitas y no re-
quieren conocimientos avanzados. Esto coincide con el ya men-
cionado marco (UNESCO, 2024), que subraya la importancia de
que los docentes estén preparados para integrar tecnologias
emergentes en sus aulas de manera accesible y ética.

Sin embargo, también se identificaron dreas de mejora. La li-
mitada participacion en la encuesta tras la actividad hace dificil
obtener una vision mas completa de la experiencia. Para futuras
ediciones, se considerara realizar las encuestas dentro del aula,
para asi incentivar una retroalimentaciéon inmediata, tal y como
sugieren estudios que destacan la importancia de recoger datos
de los participantes para ajustar actividades pedagogicas (Chiu,
2024). Ademas, seria util analizar por qué algunos estudiantes
no llegaron a completar el videojuego. Si la dificultad de algunas
pruebas fue un factor, se podria considerar incluir pistas o ayu-
das que guien a los estudiantes en caso de bloqueo.

Para concluir, esta actividad no solo ha cumplido con su ob-
jetivo de motivar y facilitar la autoevaluacion de los estudiantes,
sino que también ofrece un modelo practico y accesible para in-
tegrar tecnologias emergentes en el aula. Con los ajustes adecua-
dos y basados en la experiencia obtenida, esta metodologia pue-
de evolucionar para convertirse en una herramienta todavia mas
efectiva y flexible promoviendo una educacion de calidad y acor-
de con los retos de la era digital.
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Inteligencia artificial generativa
Buenas précticas docentes en educacion superior

Esta obra ofrece una visién integral sobre el impacto de la
inteligencia artificial (IA) generativa en la educacién su-
perior. A lo largo de once capitulos, se recogen las mejo-
res précticas docentes que los profesores de la Universidad
Alfonso X el Sabio (UAX) han llevado a cabo durante el
curso 2023-2024.

Los autores exploran cémo la IA generativa estd trans-
formando la pedagogia, desde la alfabetizacién digital y el
disefio de contenidos diddcticos hasta la autoevaluacién y
la gamificacién, abordando el uso ético y responsable de la
tecnologia por parte de los estudiantes.

Todo ello se presenta mediante casos practicos y estra-
tegias innovadoras desarrolladas en los tres dmbitos prin-
cipales de aplicacion: la IA generativa como amplificadora
de las profesiones, la IA generativa para el aprendizaje y la
IA generativa utilizada en la labor docente.

Con el soporte de:

Octaedro ‘,‘

Horizontes Universidad
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