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Prefacio

La irrupcién de la inteligencia artificial generativa ha transformado radicalmente el panorama
educativo. En apenas dos afios, herramientas como ChatGPT, Claude o Gemini han pasado de
ser curiosidades tecnolégicas a convertirse en compafieras habituales de estudiantes y docentes
en todo el mundo.

Este documento nace de la necesidad de proporcionar a los docentes universitarios una guia
préctica, rigurosa y actualizada para navegar este nuevo escenario. No se trata de un manual
técnico exhaustivo ni de una reflexién puramente tedrica, sino de un recurso intermedio que
combina fundamentos conceptuales s6lidos con orientaciones précticas aplicables.

Una nota sobre terminologia. A lo largo de este libro, cuando hablamos de “IA” nos
referimos especificamente a la IA generativa: los sistemas capaces de crear contenido
nuevo (texto, imdgenes, audio, c6digo) a partir de instrucciones en lenguaje natural. No
abordamos otros campos de la inteligencia artificial como la visién por computador, la
robética o los sistemas expertos cldsicos, salvo para contextualizar. Esta simplificacién
es deliberada: la IA generativa es la que ha irrumpido en las aulas y la que exige una
respuesta inmediata por parte del docente.

¢A quién va dirigido?

Este documento estd disefiado principalmente para:

Docentes universitarios que desean integrar la IA en su préctica pedagégica de manera in-
formada y critica.

Coordinadores de innovacién docente que buscan materiales para programas de formacién
del profesorado.

Investigadores educativos interesados en el impacto de la IA en la ensefianza superior.

Estudiantes de posgrado en educacién o tecnologia educativa.

Estructura del documento

El documento se organiza en cuatro partes:

1. Parte I: Fundamentos — Conceptos esenciales sobre IA generativa, modelos de lenguaje
y técnicas de comunicacién efectiva con estos sistemas.
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2. Parte II: Herramientas — Guia practica de las principales plataformas y herramientas
disponibles, desde interfaces web bdsicas hasta sistemas avanzados como CLI, MCP y
agentes.

3. Parte III: Aplicaciones — Estrategias concretas para la aplicacién de la IA en el disefio de
materiales, evaluacién, y desarrollo del pensamiento critico.

4. Parte IV: Implementacién — Guia paso a paso para poner en préctica lo aprendido, junto
con casos de estudio y experiencias reales.

Como usar este documento

Recomendamos una lectura secuencial para quienes se inician en el tema. Sin embargo, cada
capitulo esta disefiado para poder consultarse de forma independiente segiin las necesidades
especificas del lector.

Los cuadros destacados como este proporcionan informacién complementaria, adverten-
cias o consejos practicos que enriquecen el contenido principal.

Esperamos que este documento contribuya a una integracion reflexiva, ética y pedagoégica-
mente fundamentada de la inteligencia artificial en nuestras aulas.

Jestis Angel Torrecilla-Pinero
Febrero 2026
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Capitulo 1

¢ Qué es la Inteligencia Artificial Gene-
rativa?

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:
e Definir qué es la inteligencia artificial generativa y situarla en su contexto histérico
e Distinguir entre IA tradicional e IA generativa
e Identificar los principales actores y herramientas del ecosistema actual

e Comprender las implicaciones de esta tecnologia para la educacién

1.1 El nacimiento de una nueva era tecnoldgica

Pocas tecnologifas han irrumpido en la sociedad con la velocidad y el impacto de la inteligencia
artificial generativa. En apenas tres afios, hemos pasado de considerar la conversacién natural
con maquinas como ciencia ficcién a incorporarla como herramienta cotidiana en nuestro traba-
jo, educacion y vida personal. Esta transformacién no es una evolucién gradual, sino un cambio
de paradigma que afecta a practicamente todos los &mbitos profesionales, incluido, de manera
muy especial, el educativo.

La Inteligencia Artificial Generativa representa una categoria distintiva dentro del campo
mas amplio de la inteligencia artificial. A diferencia de los sistemas tradicionales, disefiados pa-
ra analizar, clasificar o predecir a partir de datos existentes, los modelos generativos son capaces
de crear contenido nuevo: texto coherente, imagenes fotorrealistas, musica, cédigo funcional, e
incluso videos que no existian previamente. Esta capacidad creativa, hasta hace poco exclusiva
de los seres humanos, es lo que hace a esta tecnologia tan transformadora y, al mismo tiem-
po, tan desafiante para nuestras concepciones tradicionales sobre el aprendizaje, la autoria y el
conocimiento.

1.1.1 Un siglo de aspiraciones, una década de revoluciones

El suefio de crear maquinas pensantes es tan antiguo como la propia informatica. Alan Turing,
en su seminal articulo de 1950, plante6 la pregunta “;Pueden las maquinas pensar?” y propuso
lo que hoy conocemos como el Test de Turing [ Turing, 1950]. John McCarthy acufi6 el término
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CAPITULO 1. ¢QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA?

“Inteligencia Artificial” en 1956, durante la histérica conferencia de Dartmouth que marco el
nacimiento oficial del campo [McCarthy et al., 2006].

Concepto Clave

La conferencia de Dartmouth de 1956 reuni6 a los pioneros que definieron la ambicién
fundamental del campo: crear maquinas capaces de realizar tareas que, cuando las hacen
los humanos, consideramos que requieren inteligencia.

Sin embargo, durante décadas, la IA avanzé de forma errética, alternando periodos de op-
timismo exuberante con los llamados “inviernos de la IA”, épocas de financiacion escasa y es-
cepticismo generalizado. Los sistemas expertos de los afios 80, el aprendizaje automético de los
90, y el deep learning de la década de 2010 fueron todos avances significativos, pero ninguno
preparo a la sociedad para lo que vendria después.

El afio 2017 marca el punto de inflexiéon. Un equipo de investigadores de Google publicé el
articulo “Attention Is All You Need” [Vaswani et al., 2017], presentando la arquitectura Trans-
former. Esta innovacién técnica, basada en un mecanismo llamado “atencién”, permitia a los
modelos procesar secuencias de texto de manera extraordinariamente eficiente, capturando re-
laciones entre palabras distantes en el texto con una precisién sin precedentes.

Texto de entrada El bucle permite
l generar secuencias

Embeddings posicionales ¥ - - - -

!

Atencién Multi-Cabeza - - - - - -

!

Red Feed-Forward

!

Texto generado

Figura 1.1: Arquitectura simplificada de un Transformer

1.1.2 El momento ChatGPT

El 30 de noviembre de 2022 es una fecha que los historiadores de la tecnologia recordaran. Ese
dia, OpenAl lanz6 ChatGPT [OpenAl, 2022], una interfaz conversacional basada en el modelo
GPT-3.5 que permitia a cualquier persona mantener didlogos coherentes con una inteligencia
artificial. El impacto fue inmediato y sin precedentes: en cinco dias, ChatGPT alcanzé un millén
de usuarios; en dos meses, cien millones [Hu, 2023].

Para contextualizar esta velocidad de adopcién: TikTok tardé nueve meses en alcanzar

cien millones de usuarios, Instagram dos afios y medio, y Netflix una década. ChatGPT
lo logré en sesenta dias [Hu, 2023].
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1.2. DOS PARADIGMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Este lanzamiento democratizé el acceso a la IA generativa de una forma que nadie habia
anticipado. De repente, estudiantes, profesionales, artistas y curiosos de todo el mundo podian
experimentar con una tecnologia que, hasta entonces, estaba confinada a laboratorios de in-
vestigacion y grandes corporaciones tecnolégicas. El impacto en la educacién fue inmediato:
las universidades tuvieron que replantearse sus politicas de evaluacién, los docentes debieron
aprender a usar (y a detectar el uso de) estas herramientas, y el concepto mismo de “trabajo
original del estudiante” entr6 en crisis [ Kasneci et al., 2023].

1.2 Dos paradigmas de inteligencia artificial

Para comprender la magnitud del cambio que representa la IA generativa, resulta ttil contras-
tarla con los sistemas de inteligencia artificial que la precedieron. Esta distincién no es mera-
mente académica: tiene implicaciones profundas para como utilizamos estas herramientas en
contextos educativos.

1.2.1 LalA que analiza y clasifica

La inteligencia artificial tradicional, también llamada IA discriminativa o analitica, se desa-
rroll6 para resolver problemas de clasificacién, prediccion y reconocimiento de patrones. Estos
sistemas aprenden a partir de ejemplos etiquetados y aplican ese aprendizaje para categorizar
nuevos datos.

Un filtro de spam, por ejemplo, analiza miles de correos etiquetados como “spam” o “no
spam” y aprende a identificar patrones que distinguen unos de otros. Un sistema de recomenda-
cién de Netflix analiza tu historial de visualizacién y lo compara con el de millones de usuarios
para predecir qué peliculas podrian interesarte. Un algoritmo de reconocimiento facial compara
los rasgos de una fotografia con una base de datos para identificar a la persona.

Estos sistemas son extraordinariamente ttiles, pero su capacidad estd fundamentalmente
limitada a operar sobre categorias predefinidas. El filtro de spam solo puede etiquetar correos;
no puede escribir uno. El sistema de recomendacién solo puede ordenar peliculas existentes; no
puede crear una nueva.

1.2.2 LalA que crea

La IA generativa rompe esta limitacién. En lugar de seleccionar entre opciones existentes, estos
modelos producen contenido nuevo: texto que nunca se habia escrito, imdgenes que nunca se
habian imaginado, cédigo que resuelve problemas de formas originales.

Esta capacidad generativa emerge de una forma de entrenamiento fundamentalmente di-
ferente. Los modelos de lenguaje, por ejemplo, aprenden prediciendo la siguiente palabra en
millones de textos. En el proceso de esta tarea aparentemente simple, los modelos desarrollan
representaciones internas extraordinariamente ricas del lenguaje, el conocimiento y el razona-
miento. Cuando les pedimos que generen texto, estdn aplicando esas representaciones para pro-
ducir continuaciones coherentes y relevantes.
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CAPITULO 1. ¢QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA?

Tabla 1.1: Comparacién entre IA tradicional e IA generativa

Aspecto IA Tradicional IA Generativa

Funcién Analizar, clasificar, predecir a par- Crear contenido nuevo: texto, ima-

principal tir de datos existentes genes, audio, cédigo

Tipo de salida Etiquetas, categorias, puntuacio- Contenido original de longitud y
nes, probabilidades formato variable

Ejemplo tipico “Este email es spam con 94% de “Aquitienes una explicacién del te-
probabilidad” ma adaptada a tus estudiantes...”

Modo de Consulta estructurada con res- Conversacion natural con respues-

interacciéon puesta predefinida tas creativas

Riesgo principal Clasificacién errénea Generacién de contenido falso o

inapropiado

1.2.3 Por qué esta distincion importa para la docencia

Para los docentes, esta distincién tiene consecuencias practicas inmediatas. La IA generativa no
es simplemente una herramienta mas eficiente; es una herramienta cualitativamente diferente.
Puede crear materiales didacticos, no solo organizarlos. Puede adaptar explicaciones a diferen-
tes niveles, no solo clasificar estudiantes por rendimiento. Puede simular didlogos socraticos,
no solo responder preguntas con opciones multiples.

Pero esta misma capacidad creativa introduce riesgos nuevos. La IA generativa puede pro-
ducir contenido incorrecto con absoluta confianza aparente. Puede “inventar” citas académicas
que no existen [Ji et al., 2023]. Puede generar explicaciones plausibles pero fundamentalmen-
te erréneas. Esta combinacién de fluidez y falibilidad exige una nueva forma de literacidad: la
capacidad de evaluar criticamente el contenido generado por maquinas.

1.3 El ecosistema actual de la IA generativa

El panorama de la IA generativa en 2026 se caracteriza por una abundancia y diversidad sin
precedentes. Decenas de modelos compiten —y a menudo se complementan— desde Silicon
Valley hasta Pekin, pasando por Paris y Toronto. Empresas consolidadas, startups, laboratorios
universitarios y comunidades de cédigo abierto contribuyen a un ecosistema en constante ex-
pansioén, con nuevos modelos apareciendo casi cada semana. En el Capitulo 2 profundizaremos
en los aspectos técnicos de estos modelos; aqui presentamos el panorama general para que el
lector pueda orientarse entre las opciones disponibles.

1.3.1 Los tres gigantes occidentales

El mercado occidental de modelos de lenguaje estd liderado por tres actores principales, cada
uno con su propia vision de como debe desarrollarse esta tecnologia.

OpenAl, la empresa que inici6 la revoluciéon con ChatGPT, contintia a la vanguardia con su
familia de modelos GPT. La versién actual, GPT-5.4, representa la quinta generaciéon de estos
modelos y ofrece capacidades multimodales avanzadas, pudiendo procesar y generar texto,
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imagenes y audio. Su producto estrella, ChatGPT, sigue siendo la interfaz de IA mas utilizada
del mundo, con cientos de millones de usuarios activos [OpenAl, 2023].

Anthropic, fundada por antiguos investigadores de OpenAl preocupados por la seguri-
dad de la IA, desarrolla la familia de modelos Claude. Su enfoque distintivo es el énfasis en
la “IA constitucional” [Bai et al., 2022]: modelos entrenados para ser titiles, inofensivos y ho-
nestos. Claude 4.6, su modelo mads reciente, destaca por su capacidad de razonamiento ex-
tendido y su precisién en tareas complejas. Anthropic también ha desarrollado Claude Co-
de [Anthropic, 2025a], una potente herramienta de linea de comandos, y el protocolo MCP
[ Anthropic, 2025b] que exploraremos en capitulos posteriores.

Google DeepMind ofrece la familia Gemini como su apuesta principal. Gemini 3.1 [ DeepMind, 2024 ],
con sus variantes Pro, Flash y Ultra, aprovecha la infraestructura masiva de Google y su inte-
gracion con el ecosistema de productos de la empresa. NotebookLM [for Education, 2025], su
herramienta especializada para investigacion, representa un enfoque diferenciado hacia la IA
aplicada a la gestion del conocimiento.

1.3.2 El auge de la IA china y europea

El panorama global de la IA generativa se ha diversificado significativamente. China ha emer-
gido como una potencia en este campo, con empresas que desarrollan modelos cada vez mas
competitivos.

DeepSeek ha sorprendido a la industria con modelos que igualan o superan a sus com-
petidores occidentales a una fraccioén del coste computacional. Sus modelos de razonamiento,
particularmente DeepSeek-R1 [DeepSeek-Al, 2025], han demostrado capacidades excepciona-
les en matematicas y programacién. Alibaba, a través de su divisién cloud, desarrolla la familia
Qwen, con modelos que destacan en tareas multilingiies y que estan disponibles tanto en ver-
siones propietarias como de cédigo abierto. Zhipu Al con su modelo GLM, y MiniMax con sus
capacidades multimodales, completan un ecosistema chino vibrante y en rdpido crecimiento.

En Europa, Mistral Al se ha posicionado como el campeoén continental. Esta startup fran-
cesa desarrolla modelos que priorizan la eficiencia [Jiang et al., 2023], ofreciendo rendimiento
competitivo con requisitos computacionales significativamente menores. Su compromiso con el
c6digo abierto y con el cumplimiento de la regulacién europea la hace especialmente atractiva
para instituciones educativas preocupadas por la soberania de datos.

1.3.3 El movimiento open source

Paralelamente a los modelos propietarios, ha florecido un ecosistema de modelos de cédigo
abierto. Meta lidera este movimiento con su familia Llama [ Touvron et al., 2023], cuya versién
4 ofrece capacidades comparables a modelos comerciales. Estos modelos pueden ejecutarse lo-
calmente, lo que tiene implicaciones importantes para la privacidad y la independencia tecno-
légica.
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Tabla 1.2: Principales modelos de IA generativa (2026). El ecosistema incluye decenas de mo-
delos adicionales.

Modelo Empresa Caracteristicas distintivas

GPT-5.4 OpenAl El mas utilizado. Excelente en tareas generalistas. Fuerte
integracion con plugins y herramientas

Claude 4.6 Anthropic Enfasis en seguridad y razonamiento. Ventana de contexto
muy amplia. Claude Code para desarrolladores

Gemini 3.1 Google Integracion con ecosistema Google. NotebookLM para in-
vestigacion. Version Flash muy rdpida

DeepSeek-R1  DeepSeek Excepcional en razonamiento y matematicas. V4 afiade

/ V4 contexto 1M tokens y memoria Engram. Muy competiti-
VO en coste

Llama 4 Meta Codigo abierto. Scout (17B activos, contexto 10M tokens)

y Maverick (400B, 128 expertos). Ejecutable localmente

Mistral Large = Mistral Al 675B MoE, open-weight. Eficiente y europeo. Cumpli-
3 miento regulatorio RGPD
Qwen 3 Alibaba Cloud Familia multilingiie. Modelos desde 0.6B hasta 235B para-

metros. Fuerte en chino y espafiol. Open weights

Kimi k2 Moonshot AI ~ Ventana de contexto de IM+ tokens. Especializado en do-
cumentos largos y razonamiento

GLM-4 Zhipu Al Modelo multimodal chino. Procesamiento de texto, ima-
gen y video

MiniMax MiniMax Capacidades multimodales avanzadas: texto, voz, imagen
y video en tiempo real

Una tendencia transversal que se aprecia en la tabla anterior es la multimodalidad: la ma-
yoria de estos modelos ya no se limitan a procesar texto, sino que pueden interpretar y generar
imégenes, audio, video y cédigo. Esta convergencia de capacidades es especialmente relevante
para la educacién, porque abre la puerta a analizar trabajos estudiantiles en multiples forma-
tos —desde planos de ingenieria escaneados hasta grabaciones de presentaciones orales—, a
generar materiales didacticos enriquecidos que combinen texto con diagramas o animaciones,
y a ofrecer retroalimentacion sobre producciones que van mucho mas alla del ensayo escrito
tradicional.

1.4 Implicaciones para la educacion

La irrupcién de la IA generativa en la educacién no es simplemente la llegada de una nueva
herramienta tecnolégica, como lo fueron en su momento las calculadoras, los ordenadores per-
sonales o internet. Es un cambio que cuestiona aspectos fundamentales de cémo concebimos el
aprendizaje, la evaluacién y el rol del docente.

24



1.4. IMPLICACIONES PARA LA EDUCACION

1.4.1 Oportunidades transformadoras

Las posibilidades que abre la IA generativa para la educacién son extraordinarias. La personali-
zacién del aprendizaje, un ideal pedagégico histéricamente dificil de escalar [Bloom, 1984], se
vuelve viable cuando un asistente inteligente puede adaptar explicaciones, ritmo y ejemplos a
cada estudiante individual. La disponibilidad permanente de un tutor que responde instanta-
neamente a dudas elimina las barreras temporales del aprendizaje. La generaciéon automaética
de ejercicios, eximenes y materiales did4cticos multiplica la capacidad productiva del docente.

Mas allé de la eficiencia, la IA generativa abre posibilidades pedagdgicas antes impensables.
Un estudiante puede dialogar con una simulacién de Sécrates sobre ética, o debatir con una
recreacién de Darwin sobre evoluciéon. Los materiales pueden adaptarse instantdneamente a
diferentes idiomas, niveles de lectura o estilos de aprendizaje. La retroalimentacién formativa,
tradicionalmente limitada por el tiempo disponible del docente, puede proporcionarse de forma
inmediata y detallada.

1.4.2 Desafios que no podemos ignorar

Sin embargo, estas mismas capacidades introducen desafios profundos. La integridad académi-
ca se complica cuando cualquier estudiante puede generar un ensayo coherente en segundos. La
dependencia cognitiva es un riesgo real: ;qué habilidades de pensamiento atrofiamos cuando
delegamos la sintesis, el analisis o incluso la creatividad a una maquina?

El fenémeno de las “alucinaciones” —la generacién de informacién falsa presentada con
total conviccién— es particularmente preocupante en contextos educativos. Un estudiante que
conffa acriticamente en la respuesta de un modelo puede incorporar errores fundamentales a
su comprension de un tema. Y la brecha digital adquiere nuevas dimensiones cuando el acceso
a herramientas de IA de calidad depende de recursos econémicos [ UNESCO, 2023].

La IA generativa puede producir contenido incorrecto con absoluta fluidez y aparente
autoridad. Citas inventadas, datos falsos y explicaciones plausibles pero erréneas son
riesgos constantes que exigen verificacién sistemaética.

1.4.3 Hacia una nueva competencia docente

En este contexto emerge con urgencia una nueva competencia profesional: la alfabetizacién en
IA [Long and Magerko, 2020]. Esta competencia va més alld del mero uso técnico de las herra-
mientas; implica comprender sus capacidades y limitaciones, evaluar criticamente sus resulta-
dos, integrarlas de forma pedagégicamente significativa, y formar a los estudiantes para que las
utilicen de manera ética y eficaz.

Concepto Clave

La pregunta ya no es si la IA tendra un papel en la educacion; lo tiene ya, queramos o no.
La pregunta relevante es como la integramos de manera que potencie el aprendizaje pro-
fundo, el pensamiento critico y las competencias genuinamente humanas que ninguna
méquina puede replicar.

El docente del siglo XXI no sera reemplazado por la IA, pero si serd transformado por ella.
Quienes aprendan a utilizar estas herramientas para amplificar su impacto pedagégico, liberan-
do tiempo de tareas rutinarias para dedicarlo a las interacciones humanas que ninguna maquina
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puede sustituir, encontraran en la IA un aliado poderoso. Quienes la ignoren o la combatan se
encontraran cada vez mas distanciados de la realidad de sus estudiantes.

1.5 Sintesis del capitulo

Hemos iniciado nuestro recorrido por el mundo de la IA generativa situdndola en su contexto
histérico, desde los suefios de los pioneros de los afios 50 hasta la revolucién de ChatGPT en
2022. Hemos distinguido la IA generativa de sus predecesoras analiticas: mientras aquellas cla-
sifican y predicen, esta crea contenido nuevo. Hemos mapeado el ecosistema actual, dominado
por OpenAl, Anthropic y Google, pero enriquecido por actores chinos, europeos y el movimien-
to open source.

Para la educacion, esta tecnologia representa simultdneamente una oportunidad extraordi-
naria y un desafio profundo. Las herramientas que exploraremos en los capitulos siguientes
—los modelos de lenguaje, las técnicas de prompting, las interfaces web, NotebookLM, los sis-
temas CLI, MCP y los agentes— son los instrumentos con los que podemos aprovechar esa
oportunidad y afrontar ese desafio.

Buenas Practicas

A medida que explores las herramientas presentadas en este documento, mantén una
postura de curiosidad critica: experimenta con las posibilidades, pero cuestiona sistema-
ticamente los resultados. La combinacién de apertura a la innovacién y rigor en la eva-
luacién es la actitud que nos permitird navegar esta transformacién tecnoldgica de forma
productiva.

\. J

En el préximo capitulo profundizaremos en los Modelos de Lenguaje Grande (LLM), el
motor tecnolégico que impulsa esta revolucion.
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Capitulo 2
Modelos de Lenguaje Grande (LLM)

Objetivo

Comprender qué son los Modelos de Lenguaje Grande, cémo funcionan internamente,
cudles son sus capacidades y limitaciones, y conocer el ecosistema actual de modelos
disponibles.

Los Modelos de Lenguaje Grande, conocidos por sus siglas en inglés LLM (Large Language
Models), constituyen el motor tecnolégico que impulsa la revolucién de la inteligencia artificial
generativa. Cuando interactuamos con ChatGPT, Claude o Gemini, estamos conversando con un
LLM. Pero, ;qué hay realmente detrds de estas herramientas que parecen comprender y generar
lenguaje humano con tanta fluidez?

Este capitulo explora el funcionamiento interno de estos sistemas, desmitificando su apa-
rente magia y proporcionando las claves conceptuales necesarias para utilizarlos de forma in-
formada y critica en contextos educativos.

2.1 La arquitectura Transformer: el corazén de los LLM

En su esencia mds fundamental, un modelo de lenguaje es un sistema estadistico que predice
qué palabra viene a continuacién en una secuencia de texto. Si le damos la frase “El cielo esta
muy...”, el modelo calcula las probabilidades de diferentes continuaciones: quizés “azul” tenga
un 35 % de probabilidad, “nublado” un 25 %, “despejado” un 18 %. Esta capacidad predictiva,
aparentemente simple, se convierte en algo extraordinariamente potente cuando se implementa
a escala masiva.

La revolucién que hizo posible los LLM modernos llegé en 2017 con la publicacién del ar-
ticulo “Attention Is All You Need” [Vaswani et al., 2017] por investigadores de Google. Este tra-
bajo introdujo la arquitectura Transformer, que resolvié un problema fundamental que habia
limitado los sistemas anteriores: la capacidad de procesar texto en paralelo manteniendo la com-
prension del contexto completo.

2.1.1 El mecanismo de atencion

El componente mas innovador del Transformer es el mecanismo de atencién. Imaginemos que
estamos leyendo la frase “El banco del parque estaba mojado por la lluvia de anoche”. Cuando
un humano lee la palabra “banco”, automaticamente la conecta con “parque” para entender que
se refiere a un asiento, no a una institucién financiera. El mecanismo de atencién permite a los
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modelos hacer exactamente esto: cada palabra “presta atencién” a todas las demds palabras de la
secuencia para determinar cudles son relevantes para su significado en ese contexto especifico.

Esta capacidad de establecer conexiones entre palabras distantes en el texto fue revolucio-
naria. Los sistemas anteriores, basados en redes recurrentes, procesaban el texto palabra por
palabra, perdiendo gradualmente la informacién del principio cuando las secuencias se alar-
gaban. El Transformer, en cambio, procesa todas las palabras simultdneamente, estableciendo
relaciones directas entre cualquier par de palabras sin importar su distancia.

2.1.2 La escala como factor diferencial

Lo que convierte a un modelo de lenguaje en “grande” es precisamente su escala. Los LLM
actuales contienen cientos de miles de millones de pardmetros —valores numéricos ajustables
que determinan su comportamiento— y han sido entrenados con cantidades astronémicas de
texto. Para poner esto en perspectiva, GPT-5 se entren6 con un corpus equivalente a millones
de libros, practicamente toda la Wikipedia, enormes colecciones de paginas web, repositorios
de c6digo fuente y mucho mas.
Esta escala masiva produce un fenémeno fascinante: las capacidades emergentes [ Wei et al., 2022a].

A partir de cierto tamafo, los modelos comienzan a exhibir habilidades que nadie programé
explicitamente. Pueden razonar paso a paso, traducir entre idiomas que nunca vieron juntos
en el entrenamiento, escribir cédigo en lenguajes de programacién diversos, e incluso mostrar
cierto grado de “sentido comtn” sobre como funciona el mundo.

2.2 Tokenizacion y ventana de contexto

Para procesar texto, los LLM no trabajan directamente con palabras sino con unidades mas
pequenias llamadas tokens. Un token puede ser una palabra completa, parte de una palabra, un
signo de puntuacién o incluso un carécter individual. La palabra “inteligencia” podria dividirse
en dos tokens (“intelig” + “encia”), mientras que palabras cortas como “el” o “de” suelen ser
un Unico token.

Esta tokenizacién tiene implicaciones practicas importantes. Como regla aproximada, un
token equivale a unas tres cuartas partes de una palabra en espafiol, o aproximadamente cua-
tro caracteres. Cuando los servicios de IA mencionan limites de tokens, estdn refiriéndose a la
cantidad total de texto que pueden procesar, incluyendo tanto lo que escribimos como lo que
generan.

La ventana de contexto representa el limite mdximo de tokens que un modelo puede consi-
derar en una sola interaccién. Los primeros modelos GPT-3 [ Brown et al., 2020] tenfan ventanas
de apenas 4.000 tokens —unas 3.000 palabras—, lo que limitaba severamente su capacidad para
trabajar con documentos extensos. Los modelos actuales han expandido dramaticamente estos
limites: Claude 4.6 maneja ventanas de mas de 200.000 tokens [Anthropic, 2024a], y Gemini
3.1 puede procesar hasta un millén de tokens [DeepMind, 2024], equivalente a varios libros
completos.

Esta expansion de la ventana de contexto ha transformado las posibilidades de uso. Un do-
cente puede ahora cargar un libro de texto completo y mantener una conversacién sobre su
contenido, o analizar simultdneamente multiples trabajos de estudiantes compardndolos entre
si. Sin embargo, es importante entender que la ventana de contexto no es memoria permanente:
cada nueva conversacién comienza desde cero, y el modelo no “recuerda” interacciones ante-
riores salvo que se le proporcione explicitamente esa informacion.
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2.3 El proceso de entrenamiento

La creacién de un LLM es un proceso que consume recursos extraordinarios y se desarrolla en
varias fases diferenciadas. Comprender este proceso ayuda a entender tanto las capacidades
como las limitaciones de estos sistemas.

2.3.1 Pre-entrenamiento: aprendiendo el lenguaje

La primera fase, denominada pre-entrenamiento, consiste en exponer al modelo a cantidades
masivas de texto. El objetivo es aparentemente simple: predecir la siguiente palabra. El modelo
lee billones de palabras procedentes de libros, articulos, padginas web, cédigo fuente y conver-
saciones, ajustando continuamente sus pardmetros para mejorar sus predicciones.

Este proceso es auto-supervisado, lo que significa que no requiere que humanos etiqueten
manualmente los datos. El propio texto proporciona la sefial de aprendizaje: si el modelo predice
“azul” pero la siguiente palabra real era “nublado”, ajusta sus pardmetros para hacer mejores
predicciones en el futuro. Tras procesar suficiente texto, el modelo desarrolla una representacién
estadistica extraordinariamente rica del lenguaje y del conocimiento contenido en éL.

2.3.2 Ajuste fino: siguiendo instrucciones

El modelo pre-entrenado es impresionante pero dificil de usar directamente. Tiende a conti-
nuar texto de forma genérica en lugar de responder preguntas o seguir instrucciones especifi-
cas. La fase de ajuste fino (fine-tuning) transforma este predictor de texto en un asistente ttil
[Ouyang et al., 2022].

Durante el ajuste fino, el modelo se entrena con ejemplos de conversaciones bien estructura-
das: instrucciones claras seguidas de respuestas apropiadas. Aprende que cuando un usuario
pregunta algo, debe proporcionar una respuesta directa y ttil; cuando se le pide generar c6digo,
debe escribir c6digo funcional; cuando se le solicita un resumen, debe condensar la informacién
de forma coherente.

2.3.3 RLHF: alineacion con preferencias humanas

La fase més sofisticada del entrenamiento es el RLHF (Reinforcement Learning from Human Feed-
back), o aprendizaje por refuerzo a partir de retroalimentacion humana [Christiano et al., 2017,
Ouyang et al., 2022]. En esta etapa, evaluadores humanos comparan diferentes respuestas del
modelo y seleccionan las que consideran mejores: mas precisas, mds ttiles, mdas seguras, mejor
redactadas.

Estas preferencias humanas se utilizan para entrenar un “modelo de recompensa” que pue-
de predecir qué respuestas preferirian los humanos. Luego, el LLM se ajusta para maximizar
estas recompensas predichas, desarrollando un comportamiento més alineado con las expecta-
tivas de los usuarios. Este proceso es responsable de que los modelos modernos sean general-
mente educados, eviten contenido dafiino y se esfuercen por ser genuinamente tiles.

2.3.4 La fecha de corte del conocimiento

Un aspecto crucial que los docentes deben comprender es la fecha de corte del conocimiento.
Los LLM no tienen acceso a internet durante las conversaciones; todo su “conocimiento” provie-
ne del texto con el que fueron entrenados. Un modelo cuyo entrenamiento finaliz6 en enero de
2025 no sabra nada sobre eventos posteriores: elecciones, descubrimientos cientificos, cambios
legislativos o cualquier otra novedad.
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Esto tiene implicaciones directas para el uso educativo. Cuando se trabaja con temas de ac-
tualidad o campos que evolucionan rdpidamente, la informacién del modelo puede estar desac-
tualizada. Algunas plataformas mitigan esta limitacién conectando los modelos con buscadores
web, pero incluso asi es fundamental verificar la actualidad de la informacién proporcionada.

2.4 Capacidades y limitaciones

Tras comprender cémo funcionan los LLM, podemos evaluar con mayor precisién qué pueden
y qué no pueden hacer. Esta comprension es esencial para utilizarlos de forma efectiva en con-
textos educativos.

2.4.1 Lo que hacen extraordinariamente bien

Los LLM destacan en tareas que involucran manipulacién del lenguaje. Pueden generar texto
fluido y coherente sobre practicamente cualquier tema, adaptar el estilo y el nivel de compleji-
dad a diferentes audiencias, resumir documentos extensos capturando las ideas principales, y
traducir entre decenas de idiomas con calidad cercana a la profesional.

Su capacidad para generar y explicar c6digo de programacion es particularmente notable.
Pueden escribir funciones en multiples lenguajes, depurar errores, explicar fragmentos de c6-
digo linea por linea, y traducir cédigo de un lenguaje a otro. Para disciplinas técnicas, esta ca-
pacidad representa una herramienta pedagégica de enorme potencial.

Los modelos actuales también muestran capacidades de razonamiento que hace pocos afios
parecian inalcanzables. Pueden resolver problemas matematicos explicando cada paso, analizar
argumentos identificando falacias l6gicas, y abordar problemas complejos descomponiéndolos
en partes manejables. Cuando se les pide que “piensen paso a paso”, su rendimiento en tareas
de razonamiento mejora significativamente [Wei et al., 2022b, Kojima et al., 2022].

2.4.2 Las alucinaciones: el problema mas critico

La limitacién méas importante de los LLM, y la que més atencién requiere en contextos educati-
vos, es su tendencia a las alucinaciones. Este término técnico describe la generacién de informa-
cién que es falsa pero se presenta con total confianza y fluidez, haciéndola dificil de distinguir
de informacién correcta.

Un modelo puede inventar citas académicas completas con autores, titulos y afios de publi-
cacion que parecen perfectamente plausibles pero no existen. Puede describir eventos histéricos
que nunca ocurrieron, atribuir afirmaciones a personas que nunca las dijeron, o proporcionar
datos estadisticos completamente fabricados. Lo hace con el mismo tono seguro con el que pre-
senta informacion verificable.

Las alucinaciones no son errores ocasionales que se puedan eliminar; son una caracteristi-
ca inherente a como funcionan estos sistemas [Ji et al., 2023]. Los LLM no “saben” nada en el
sentido humano de la palabra; generan texto estadisticamente plausible basandose en patro-
nes aprendidos. Cuando no tienen informacién suficiente o cuando los patrones son ambiguos,
producen lo que parece mds probable, aunque sea incorrecto.

Para el uso educativo, esto implica que la verificacion debe ser siempre obligatoria. Ningu-
na informacién factual proporcionada por un LLM debe aceptarse sin contrastar con fuentes
fiables. Ensefiar a los estudiantes esta verificacion critica es, de hecho, una de las competencias
mas valiosas que podemos desarrollar en la era de la IA.

30



2.5. COMPARATIVA TECNICA DE MODELOS

2.4.3 Otras limitaciones relevantes

Mas alla de las alucinaciones, los LLM presentan otras limitaciones que conviene conocer. Su
capacidad matematica, aunque ha mejorado notablemente, sigue siendo inconsistente con ope-
raciones complejas o niimeros grandes. Pueden equivocarse en aritmética basica mientras re-
suelven correctamente integrales complejas, precisamente porque lo segundo depende mas de
patrones aprendidos.

Los modelos también reflejan sesgos presentes en sus datos de entrenamiento. Dado que
fueron entrenados predominantemente con texto en inglés y de contextos occidentales, pueden
tener conocimiento mads limitado o sesgado sobre otras culturas, idiomas minoritarios o pers-
pectivas no dominantes [Bender et al., 2021]. En contextos educativos diversos, esta limitacion
merece atencion.

Finalmente, los LLM carecen de comprensién genuina [ Bender et al., 2021]. Procesan patro-
nes estadisticos con extraordinaria sofisticacion, pero no entienden el mundo como lo hacemos
los humanos. No tienen experiencias, no sienten curiosidad, no pueden verificar empiricamen-
te sus afirmaciones. Esta distincion filosoéfica tiene implicaciones précticas: los modelos pueden
generar texto convincente sobre temas que “no comprenden” en ningtin sentido profundo.

2.5 Comparativa técnica de modelos

En el Capitulo 1 presentamos el panorama general de los actores del ecosistema de la IA genera-
tiva. Aqui nos centramos en las diferencias técnicas que importan al usuario a la hora de elegir
un modelo: ventana de contexto, multimodalidad, disponibilidad y coste.

2.5.1 Ventana de contexto y capacidad

No todos los LLM pueden procesar la misma cantidad de informacién en una sola interaccién,
y esta diferencia tiene consecuencias précticas directas. Claude 4.6 [ Anthropic, 2024a] ofrece
una ventana de mas de 200.000 tokens —equivalente a unas 150.000 palabras, suficiente para
cargar un libro de texto completo—. Gemini 3.1 [DeepMind, 2024] llega al mill6n de tokens,
permitiendo trabajar con varios documentos extensos simultdineamente. Modelos como Kimi
(Moonshot Al) también superan el millén de tokens.

En el otro extremo, muchos modelos abiertos que se ejecutan localmente operan con venta-
nas mds reducidas, tipicamente de 8.000 a 32.000 tokens, aunque versiones recientes de Llama
[Touvron et al., 2023] y Qwen alcanzan los 128.000 tokens. Para tareas docentes, la ventana de
contexto determina si podemos analizar un solo pérrafo de un estudiante o comparar varios
trabajos a la vez.

Conviene distinguir entre ventana de contexto nominal y rendimiento efectivo: a medida que
se llena la ventana, algunos modelos pierden precisién en la recuperacién de informacién si-
tuada en el centro del texto —un fenémeno conocido como lost in the middle [Liu et al., 2024 |—.
En la préctica, es recomendable situar la informacién mas relevante al principio o al final de la
conversacion.

2.5.2 Multimodalidad

Los LLM han dejado de ser sistemas exclusivamente textuales. Sin embargo, las capacidades
multimodales varian considerablemente de un modelo a otro.

En el nivel més bésico, modelos como Mistral [Jiang et al., 2023] y muchas variantes abier-
tas trabajan tinicamente con texto. El siguiente escalén lo ocupan modelos que aceptan texto e
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imagenes como entrada: GPT-5.4 [OpenAl, 2022], Claude 4.6 y Qwen-VL pueden analizar foto-
grafias, diagramas, graficos o capturas de pantalla, lo que resulta muy ttil para revisar trabajos
manuscritos, interpretar resultados de laboratorio o describir esquemas técnicos.

Gemini 3.1 representa el modelo nativo multimodal mdas completo, integrando texto, ima-
gen, audio y video desde su arquitectura base. Esto permite, por ejemplo, subir la grabacién de
una clase y obtener un resumen, o analizar un video de laboratorio identificando los pasos del
procedimiento experimental.

Para la generacion de imagenes, herramientas como DALL-E (integrado en ChatGPT) o los
modelos de difusién como Stable Diffusion operan con arquitecturas distintas a los LLM, aun-
que cada vez mas plataformas las integran en una experiencia unificada.

2.5.3 Open source frente a propietario

Una de las decisiones técnicas mds relevantes es si utilizar un modelo propietario —accesible
solo a través del servicio de su empresa— o un modelo de pesos abiertos, que puede descargarse
y ejecutarse en infraestructura propia.

Los modelos propietarios —GPT-5.4 de OpenAl, Claude 4.6 de Anthropic, Gemini 3.1 de
Google— suelen ofrecer el mayor rendimiento en tareas generales, interfaces de usuario mas
pulidas y actualizaciones frecuentes. A cambio, requieren suscripcién o pago por uso, y los
datos de las conversaciones pasan por los servidores de la empresa proveedora.

Los modelos de pesos abiertos —Llama 4 de Meta [ Touvron et al., 2023], Mistral [Jiang et al., 2023],
Qwen de Alibaba, DeepSeek [ DeepSeek-Al, 2025]— pueden descargarse, modificarse y ejecu-
tarse sin coste de licencia. Su rendimiento ha mejorado espectacularmente: DeepSeek y Qwen
igualan o superan a modelos propietarios en benchmarks de razonamiento y programacion, a
menudo con arquitecturas mas eficientes. Para instituciones educativas, los modelos abiertos
ofrecen dos ventajas decisivas: la privacidad de los datos (nada sale de la infraestructura pro-
pia) y la ausencia de costes recurrentes de suscripcion.

La contrapartida es que ejecutar un modelo localmente requiere hardware con suficiente
memoria (al menos 8 GB de RAM para modelos pequefios, 16-32 GB para modelos medianos)
y ciertos conocimientos técnicos para la instalaciéon. Herramientas como Ollama o LM Studio
han simplificado enormemente este proceso, permitiendo ejecutar modelos abiertos en un or-
denador convencional con pocos clics.

2.5.4 Coste y accesibilidad

El coste de acceso a los LLM varia enormemente y condiciona su viabilidad para un uso docente
sostenido.

Casi todas las plataformas comerciales ofrecen un nivel gratuito con limitaciones: ChatGPT
permite usar GPT-40 con un nimero reducido de mensajes diarios; Claude ofrece acceso basico
con limites de uso; Gemini se integra gratuitamente en Google Workspace. Estos niveles gratui-
tos son suficientes para exploracioén individual, pero pueden resultar insuficientes para un uso
intensivo en el aula.

Las suscripciones de pago (ChatGPT Plus, Claude Pro, Gemini Advanced) se sitian en
torno a 20 € mensuales y eliminan la mayoria de las restricciones, dando acceso a los modelos
mas potentes y a funciones avanzadas como generaciéon de imagenes o andlisis de archivos.
Algunas instituciones pueden negociar licencias educativas con descuento.

Para desarrolladores o proyectos que necesitan integracion programatica, el acceso por API
cobra por volumen de tokens procesados. Los precios han descendido drasticamente: procesar
un millén de tokens de entrada cuesta entre 0,10 $ y 3 $, dependiendo del modelo y el proveedor.
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Finalmente, los modelos abiertos ejecutados localmente eliminan el coste recurrente por
completo, trasladandolo a la inversién inicial en hardware. Un ordenador de sobremesa con una
tarjeta gréfica de gama media puede ejecutar modelos de 7.000-13.000 millones de pardmetros
con respuestas fluidas, lo que constituye una opcién viable para departamentos o grupos de
investigacion.

2.5.5 Eligiendo el modelo adecuado

La abundancia de opciones puede resultar abrumadora, pero para uso educativo algunas consi-
deraciones simplifican la eleccién. Para docentes que comienzan a explorar estas herramientas,
ChatGPT y Claude ofrecen las interfaces mas pulidas y la experiencia de usuario més accesi-
ble. Para instituciones que ya utilizan Google Workspace, Gemini y NotebookLM proporcionan
integracion nativa que facilita la adopcién.

Cuando el coste es una limitacién significativa, los modelos abiertos como Llama o Mistral,
accesibles a través de diversas plataformas, ofrecen capacidades comparables sin costes de sus-
cripcién. Y para casos que requieren privacidad estricta o funcionamiento sin conexién, estos
mismos modelos abiertos pueden desplegarse en infraestructura propia.

Lo més importante es recordar que todos estos modelos comparten las mismas limitaciones
fundamentales: todos pueden alucinar, todos tienen sesgos, todos tienen fechas de corte. Las
técnicas de uso efectivo y verificacion critica que desarrollamos con un modelo son transferibles
a todos los demas.

2.6 Sintesis del capitulo

Los Modelos de Lenguaje Grande representan un salto cualitativo en la capacidad de las maqui-
nas para procesar y generar lenguaje humano. Su arquitectura Transformer, basada en mecanis-
mos de atencién que conectan cada palabra con todas las demas, les permite capturar relacio-
nes contextuales complejas. Entrenados con cantidades astronémicas de texto y refinados con
retroalimentacion humana, estos sistemas han desarrollado capacidades que hace una década
parecian reservadas a la ciencia ficcion.

Sin embargo, comprender su naturaleza es esencial para usarlos bien. Los LLM no piensan,
no comprenden, no saben: generan texto estadisticamente plausible. Esta distincién no es filos6-
fica sino préctica: explica por qué pueden producir contenido brillante y erréneo con la misma
confianza, por qué debemos verificar siempre su informacioén factual, y por qué son herramien-
tas que amplifican capacidades humanas en lugar de reemplazarlas.

A la hora de elegir modelo, las diferencias técnicas que mas importan son la ventana de
contexto, las capacidades multimodales, la disponibilidad como software abierto o propietario,
y el coste. Afortunadamente, la diversidad actual —modelos comerciales pulidos, alternativas
de pesos abiertos, opciones de ejecucion local— garantiza que existan soluciones para practica-
mente cualquier contexto y presupuesto.

Para el docente que busca integrar estas herramientas en su practica, el mensaje central de
este capitulo es doble. Primero, los LLM son herramientas extraordinariamente potentes que
pueden transformar cémo ensefiamos y cémo aprenden nuestros estudiantes. Segundo, son he-
rramientas que requieren comprension critica: saber qué pueden hacer, qué no pueden hacer, y
por qué a veces fallan de formas que parecen inexplicables hasta que entendemos su funciona-
miento interno.

El siguiente capitulo aborda como comunicarnos efectivamente con estos sistemas. Porque
aunque los LLM son capaces de hazafias impresionantes, la calidad de lo que obtenemos de-
pende crucialmente de cémo formulamos nuestras peticiones.
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Capitulo 3

Prompt Engineering: El Arte de Comu-
hicarse con la IA

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:

e Comprender qué es un prompt y sus componentes esenciales

Aplicar técnicas fundamentales de disefio de prompts

Utilizar técnicas avanzadas como chain-of-thought y few-shot learning

e Evitar errores comunes en la formulacion de instrucciones

Disefiar prompts efectivos para contextos docentes

3.1 Anatomia de un prompt efectivo

Comunicarse con un modelo de lenguaje puede parecer tan simple como escribir en un chat, pe-
ro larealidad es que existe todo un campo de estudio dedicado a optimizar esta comunicacién. El
Prompt Engineering, o ingenieria de prompts, es precisamente eso: el arte y la ciencia de disefiar
instrucciones que extraigan el maximo potencial de los modelos de lenguaje [ Anthropic, 2024b].

Un prompt es, en esencia, el texto de entrada que enviamos al modelo. Pero reducirlo a “texto
de entrada” seria como decir que una partitura es simplemente “papel con notas”. La forma
en que estructuramos ese texto, las palabras que elegimos, el contexto que proporcionamos y
las restricciones que establecemos determinan en gran medida la calidad de la respuesta que
obtendremos.

3.1.1 Por qué importa como formulamos las instrucciones

Los LLMs son sistemas de prediccion estadistica extraordinariamente sensibles a los matices del
lenguaje. Un cambio aparentemente menor en la formulacién de una instrucciéon puede desen-
cadenar respuestas radicalmente diferentes. Esta sensibilidad tiene una explicacién técnica: el
modelo genera cada palabra basdndose en las probabilidades condicionadas por todo el texto
anterior, incluyendo nuestro prompt. Un prompt mds preciso y contextualizado activa patrones
de respuesta més especificos y relevantes.

Consideremos un ejemplo que ilustra esta diferencia de manera elocuente:
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Prompt vago:

Prompt

Hablame de la fotosintesis.

Este prompt podria generar desde una definicién de diccionario hasta una tesis doctoral.
El modelo no tiene forma de saber qué nivel de profundidad necesitas, para quién es la
explicacion, ni qué aspectos te interesan mas.

Prompt estructurado:

Prompt

Explica el proceso de fotosintesis para estudiantes de secundaria.

Incluye: 1. Definicidén simple 2. Los tres elementos necesarios 3. La
ecuacién quimica simplificada 4. Un ejemplo cotidiano Longitud: maximo
200 palabras.

Este segundo prompt delimita claramente el ptblico objetivo, especifica los elementos a
incluir, establece una estructura y limita la extensiéon. El modelo tiene ahora un marco
claro para generar exactamente lo que necesitas.

3.1.2 Los cinco componentes de un prompt efectivo

Alo largo de la practica con modelos de lenguaje, ha emergido un consenso sobre los elementos
que conforman un prompt bien disefiado. No todos son obligatorios en cada situacién, pero
conocerlos permite construir instrucciones maés precisas cuando la tarea lo requiere.

1. ROL ‘ Actua como un profesor de fisica de bachillerato... ‘

2. CONTEXTO ‘ Tengo estudiantes que acaban de aprender cinematica basica... ‘

3. TAREA ‘ Disefia 5 problemas de movimiento rectilineo uniforme... ‘

4. FORMATO‘ Presenta cada problema con: enunciado, datos, incégnita y solucion... ‘

5. RESTRICCIONES ‘ No uses derivadas. Dificultad progresiva. Solo unidades SI... ‘

Figura 3.1: Los cinco componentes de un prompt efectivo

El rol: estableciendo la perspectiva

El primer componente, aunque opcional, resulta extraordinariamente ttil: la asignaciéon de un
rol. Cuando indicamos al modelo que acttie como un determinado profesional o experto, esta-
mos activando patrones de respuesta asociados a ese perfil en sus datos de entrenamiento.
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La magia del rol radica en que no solo afecta al contenido de la respuesta, sino también a
su tono, nivel de tecnicismo y enfoque. Un “profesor de primaria” explicara de forma diferente
a un “investigador universitario”, incluso ante la misma pregunta. El modelo ha aprendido de
millones de textos escritos por personas en diferentes roles profesionales, y puede emular esos
patrones comunicativos.

Algunas formulaciones efectivas incluyen: “Acttia como un experto en...”, “Eres un tutor
especializado en...”, 0 “Responde desde la perspectiva de...”. La clave esta en elegir un rol cuyas

caracteristicas comunicativas se alineen con lo que necesitas obtener.

El contexto: proporcionando el marco

El segundo componente es el contexto, la informaciéon de fondo que permite al modelo com-
prender la situacion especifica. Sin contexto, el modelo opera en el vacio, haciendo suposiciones
que pueden no coincidir con tu realidad.

El contexto efectivo responde a preguntas como: ;Quién es el publico objetivo? ;Qué co-
nocimientos previos se asumen? ;Cudl es la situacién o propédsito especifico? ;Existe alguna
circunstancia particular que deba considerarse?

Por ejemplo, “estudiantes de segundo de ingenieria que ya dominan calculo diferencial” pro-
porciona informacién crucial sobre qué nivel de matemaéticas puede usarse. “Una clase donde
hay estudiantes con dislexia” podria influir en recomendaciones sobre formato de materiales.
Cuanto més relevante sea el contexto que proporciones, més ajustada serd la respuesta.

La tarea: definiendo el objetivo

El corazén de todo prompt es la tarea: qué quieres que el modelo haga exactamente. Una tarea
bien formulada es clara, especifica y utiliza verbos de accién que no dejan lugar a ambigiiedades.

Los verbos marcan una diferencia sustancial. “Explica” solicita una exposicién did4ctica.
“Compara” pide andlisis de similitudes y diferencias. “Genera” indica creacién de contenido
nuevo. “Analiza” implica descomposicion y examen critico. “Resume” pide sintesis. “Evalda”
solicita juicio valorativo. Elegir el verbo adecuado orienta al modelo hacia el tipo de procesa-
miento mental que necesitas.

La especificidad también importa: “genera ejercicios” es vago; “genera 5 problemas de ecua-
ciones de segundo grado con soluciones enteras” es preciso. Cuando la cantidad, el tipo o las
caracteristicas son relevantes, incltiyelas explicitamente.

El formato: estructurando la salida

El cuarto componente especifica cémo quieres recibir la informacién. Los modelos de lenguaje
pueden producir texto en practicamente cualquier formato: prosa continua, listas numeradas,
tablas, JSON, cédigo, didlogos, guiones, y muchos més.

Especificar el formato tiene ventajas précticas enormes. Si necesitas importar datos a una
hoja de calculo, pide formato CSV o tabla. Si vas a procesar la respuesta programéticamente,
solicita JSON. Si quieres material para presentaciones, pide puntos concisos. Si buscas texto para
un documento académico, indica que prefieres parrafos con estructura formal.

" ou

También puedes especificar la longitud aproximada (“en unas 300 palabras”, “méaximo 5
puntos”), los elementos que debe incluir cada seccién, o el nivel de detalle esperado.
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Las restricciones: estableciendo limites

El componente final son las restricciones: los limites y condiciones que la respuesta debe cum-
plir. Las restricciones son particularmente ttiles para evitar problemas comunes y para adaptar
la respuesta a requisitos especificos.

Las restricciones pueden ser de diversa naturaleza: qué evitar (“no uses jerga técnica”, “evi-
ta ejemplos violentos”), nivel de complejidad (“accesible para no especialistas”), tono o estilo
(“formal pero cercano”), limitaciones técnicas (“solo usa funciones de Excel basicas”), o requi-
sitos curriculares (“alineado con el curriculo de la ESO”).

Una restriccién bien colocada puede prevenir horas de ediciéon posterior. Si sabes que ciertos
elementos no son apropiados para tu contexto, es més eficiente excluirlos desde el principio que

filtrarlos después.

3.2 Técnicas fundamentales de prompting

Mas alla de los componentes estructurales, existen técnicas especificas que han demostrado me-
jorar consistentemente la calidad de las respuestas. Estas técnicas no son mutuamente excluyen-
tes; de hecho, los mejores prompts suelen combinar varias de ellas.

3.2.1 Zero-Shot Prompting: la instruccidn directa

La técnica mas bésica es el zero-shot prompting, que significa literalmente “prompting sin ejem-
plos”. Consiste en dar una instruccién directa y confiar en que el modelo, gracias a su entrena-
miento masivo, comprenda qué se espera de él.

El zero-shot funciona sorprendentemente bien para tareas comunes y bien definidas. El mo-
delo ha visto tantos ejemplos durante su entrenamiento que puede inferir el formato y estilo
apropiados sin necesidad de que se lo demostremos explicitamente.

Prompt

Clasifica el siguiente texto como positivo, negativo o neutro:
.® servicio fue aceptable pero la comida tarddé demasiado en llegar."
Clasificaciodn:

Clasificacién: Neutro/Mixto

El texto expresa una opinién dividida: reconoce que el servicio fue “aceptable” (ligera-
mente positivo) pero critica el tiempo de espera (negativo). El balance general es neutro
con matices de ambos extremos.

El zero-shot es ideal cuando la tarea es estdndar, el formato esperado es convencional, y no
tienes requisitos muy especificos sobre el estilo de respuesta. Su principal ventaja es la simpli-
cidad: requiere menos esfuerzo en la elaboracién del prompt.

3.2.2 Few-Shot Prompting: ensefiando con ejemplos

Cuando el zero-shot no produce resultados satisfactorios, o cuando necesitas un formato muy
especifico, el few-shot prompting [ Brown et al., 2020] ofrece una solucion elegante. Esta técnica
consiste en proporcionar algunos ejemplos del patrén deseado antes de presentar la tarea real.
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El mecanismo es similar al aprendizaje por imitacién: mostramos al modelo dos o tres ejem-
plos de entrada-salida, y luego le pedimos que siga el mismo patrén con una nueva entrada. El
modelo “entiende” qué transformacién debe aplicar observando los ejemplos previos.

Prompt

Convierte estas oraciones a lenguaje formal académico:

Informal: .*te experimento fue un desastre total"Formal: "Los resultados del
experimento no alcanzaron los objetivos planteados"

Informal: "Los datos muestran algo muy interesante"Formal: "Los datos revelan
hallazgos significativos que merecen andlisis detallado"

Informal: "Nadie habia pensado en esto antes'"Formal:

Formal: .Fta perspectiva no habia sido considerada en la literatura previa”

Observa cémo el modelo aprende el patrén de transformaciéon: mantener el significado esen-
cial mientras eleva el registro lingtiistico, elimina coloquialismos y adopta un tono méds mesu-
rado y preciso.

Buenas Practicas

El few-shot prompting resulta especialmente poderoso en situaciones especificas. Para
tareas con formato muy particular, los ejemplos comunican mejor que las descripciones.
Para establecer un tono o estilo especifico, mostrar es mds efectivo que explicar. En tareas
de clasificacion o etiquetado, los ejemplos definen implicitamente las categorias. Y cuan-
do el zero-shot produce resultados inconsistentes, los ejemplos estabilizan el formato de
salida.

La calidad de los ejemplos importa tanto como su cantidad. Dos o tres ejemplos bien ele-
gidos, que representen la variedad de casos posibles, suelen ser suficientes. Méas ejemplos
pueden ayudar en tareas complejas, pero también consumen més tokens del contexto dis-
ponible.

3.2.3 Instrucciones paso a paso: descomponiendo la complejidad

Las tareas complejas se benefician enormemente de la descomposicién explicita en pasos. En
lugar de pedir al modelo que haga todo de una vez, le proporcionamos una secuencia ordenada
de subtareas.

Esta técnica tiene una fundamentacién cognitiva sélida: al igual que los humanos resolvemos
mejor los problemas complejos dividiéndolos en partes manejables, los modelos de lenguaje
producen mejores resultados cuando la tarea esté estructurada secuencialmente.

Prompt

Necesito evaluar este ensayo de un estudiante. Sigue estos pasos:

Paso 1: Lee el ensayo completo e identifica el tema central Paso 2: Localiza

y enuncia la tesis principal Paso 3: Evalda la estructura (introduccidn,
desarrollo, conclusién) Paso 4: Analiza la calidad y pertinencia de los
argumentos Paso 5: Revisa aspectos de gramdtica, ortografia y estilo Paso 6:
Asigna una calificacién de 1-10 con justificacidén detallada Paso 7: Proporciona
3 sugerencias concretas de mejora
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Ensayo: [texto del emnsayo]

La ventaja de esta estructura es doble: por un lado, asegura que el modelo no omita ningdin
aspecto importante; por otro, produce una respuesta organizada que es mds facil de revisar y
utilizar.

3.3 Técnicas avanzadas

Las técnicas avanzadas de prompting explotan caracteristicas méas sutiles de los modelos de
lenguaje. Aunque requieren algo mds de sofisticacion, los resultados que producen justifican el
esfuerzo adicional.

3.3.1 Chain-of-Thought: pensamiento explicito

Una de las técnicas mas transformadoras en prompt engineering es el Chain-of-Thought (CoT),
o cadena de pensamiento [ Wei et al., 2022b]. El principio es simple pero poderoso: pedir al mo-
delo que “piense en voz alta”, mostrando su razonamiento paso a paso antes de llegar a la
conclusién.

Concepto Clave

La investigacion ha demostrado que afiadir frases como “Piensa paso a paso” o “Razona
tu respuesta antes de concluir” puede mejorar dramaticamente el rendimiento en tareas
que requieren razonamiento l6gico, matematico o de multiples pasos. Este fenémeno,
conocido como “zero-shot CoI” [Kojima et al., 2022], funciona porque obliga al modelo
a generar los pasos intermedios del razonamiento, reduciendo la probabilidad de saltar
a conclusiones erréneas.

Para ilustrar el poder de esta técnica, comparemos dos aproximaciones al mismo problema:

Prompt

Si tengo 3 manzanas y le doy la mitad a Juan, luego compro 5 més, y
finalmente regalo 2 a Maria, ,;cudntas manzanas tengo?

Tienes 5 manzanas.

El modelo salté directamente a una respuesta sin verificar el razonamiento, cometiendo un error
en el proceso.
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Prompt

Si tengo 3 manzanas y le doy la mitad a Juan, luego compro 5 méas, y
finalmente regalo 2 a Maria, ;cuantas manzanas tengo?
Piensa paso a paso antes de dar la respuesta final.

Vamos a resolver esto paso a paso:

Situacion inicial: Tengo 3 manzanas.

Paso 1 - Doy la mitad a Juan: La mitad de 3 es 1.5. Esto presenta una ambigiiedad:
(puedo dar media manzana? Consideraré dos interpretaciones: - Si doy 1 manzana
(redondeando hacia abajo): me quedan 2 - Si doy 2 manzanas (redondeando hacia
arriba): me queda 1

Asumiré la interpretacién mas generosa: doy 1.5 manzanas a Juan, queddandome
con 1.5.

Paso 2 - Compro 5 mds: 1.5 + 5 = 6.5 manzanas

Paso 3 - Regalo 2 a Maria: 6.5 - 2 = 4.5 manzanas

Respuesta final: Me quedan 4.5 manzanas (o 4-5 dependiendo de cémo se inter-
prete “la mitad” de 3).

La diferencia es notable. El pensamiento explicito no solo produce una respuesta més pre-
cisa, sino que también identifica ambigiiedades en el problema que el enfoque directo pasé por
alto. En contextos docentes, esta capacidad de mostrar el razonamiento es invaluable para mo-
delar procesos de pensamiento ante los estudiantes.

3.3.2 Role Prompting: la identidad como contexto

El Role Prompting lleva la asignacion de rol mas alla de una simple etiqueta. Consiste en cons-
truir una identidad completa para el modelo, incluyendo experiencia, especializacién, estilo
comunicativo y valores profesionales.

Prompt

Eres un profesor universitario de historia del arte con 20 afios de experiencia,
especializado en el Renacimiento italiano. Tu estilo pedagdgico combina rigor
académico con accesibilidad: usas anécdotas para hacer memorable la informacidn
sin sacrificar precisién. Siempre conectas las obras con su contexto histérico y
social, porque crees que el arte no puede entenderse aislado de su tiempo.

Un estudiante de primer afio, algo intimidado por la asignatura, te pregunta:
";Por qué La Gioconda es tan famosa si es un retrato bastante pequefio?"

Responde de forma que despiertes su curiosidad y le hagas sentir que su pregunta
es inteligente.

Este nivel de detalle en el rol produce respuestas notablemente mas ricas y apropiadas que
un simple “actda como profesor de arte”. El modelo tiene suficiente informacién para calibrar
no solo el contenido, sino también el tono, la estructura y el enfoque pedagégico de su respuesta.
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3.3.3 Structured Output: controlando el formato

En muchas aplicaciones docentes, el formato de la respuesta es tan importante como su con-
tenido. La técnica de Structured Output consiste en especificar explicitamente la estructura
deseada, a menudo utilizando plantillas o formatos de datos estandar.

Prompt

Analiza el siguiente articulo cientifico y devuelve la informacidén en este
formato JSON exacto:

"titulo": , .2utores": [], .2fo": , .°bjetivo_principal": , "metodologia':
"tipo": , "muestra": , instrumentos": [] , resultados_principales": [],
"limitaciones_reconocidas": [], conclusion_principal":

Articulo: [texto del articulo]

Esta técnica es especialmente ttil cuando la respuesta serd procesada posteriormente (por
ejemplo, importada a una base de datos), cuando necesitas comparar informacién de multiples
fuentes en formato uniforme, o cuando quieres garantizar que no se omita ningtin elemento
requerido.

3.3.4 Self-Consistency: verificacion mediante redundancia

La técnica de Self-Consistency [Wang et al., 2023] aprovecha una idea simple pero efectiva:
si pedimos al modelo que resuelva un problema de varias formas diferentes y las respuestas
coinciden, podemos tener mayor confianza en el resultado.

Prompt

Resuelve el siguiente problema de tres formas diferentes. Después, compara las
respuestas y determina cudl es correcta, explicando cualquier discrepancia.
Problema: Un tren sale de Madrid a las 9:00 hacia Barcelona a 180 km/h. Otro
tren sale de Barcelona a las 9:30 hacia Madrid a 160 km/h. Si la distancia entre
ambas ciudades es 620 km, ;a qué hora se cruzan?

Método 1: Ecuaciones de movimiento Método 2: Razonamiento proporcional Método 3:
Calculo iterativo

Esta técnica es particularmente valiosa en matematicas y ciencias, donde la verificacién cru-
zada es una practica estdndar. También modela un habito mental importante: no conformarse
con la primera respuesta, sino buscar confirmacién mediante métodos alternativos.

3.3.5 Prompt Chaining: dividir para conquistar

Para tareas verdaderamente complejas, el Prompt Chaining (encadenamiento de prompts) ofre-
ce una solucién elegante. En lugar de intentar hacer todo en un tinico prompt, dividimos la tarea
en una secuencia de prompts mas simples, donde la salida de cada uno alimenta al siguiente.

Prompt 1: Prompt 2: Prompt 3: Prompt 4:
Extrae ideas Organiza en Redacta Revisa 'y
principales esquema borrador mejora

Figura 3.2: Encadenamiento de prompts para redactar un ensayo

Esta técnica tiene multiples ventajas: cada paso puede optimizarse independientemente, es
mas fécil identificar dénde falla el proceso si algo sale mal, y permite revisar y ajustar resultados
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intermedios antes de continuar. En el capitulo sobre agentes exploraremos como automatizar
estas cadenas.

3.4 Errores comunes y como evitarlos

La experiencia acumulada en prompt engineering ha identificado patrones de error recurrentes.
Conocerlos permite evitarlos desde el principio, ahorrando iteraciones frustrantes.

Tabla 3.1: Errores comunes en prompt engineering y sus soluciones

Error Ejemplo problematico Solucién

Vaguedad “Hazlo mejor” “Mejora la claridad de la intro-
duccién afiadiendo una tesis ex-
plicita en el primer parrafo”

Sobrecarga Un prompt de 2000 palabras con Dividir en multiples prompts o
15 instrucciones diferentes priorizar las 3-5 instrucciones
mas importantes

Ambigiiedad “Resume esto corto” “Resume en méaximo 100 pala-
bras” o “Resume en exactamen-
te 3 puntos principales”

Falta de contexto “¢Qué opinas de esto?” “Como experto en pedagogia,
(qué ventajas y limitaciones ves
en esta rubrica para estudiantes

de grado?”
Negaciones confusas “No escribas algo que no seain- “Usa un tono formal y académi-
formal” co”
Suposiciones implicitas “Usa el formato habitual” Especificar exactamente el for-

mato deseado

El modelo no lee tu mente. Este es quiza el principio mas importante de todo el prompt
engineering. Todo lo que asumas pero no escribas explicitamente puede llevar a resulta-
dos inesperados. Si dudas entre incluir o no una especificacién, incliyela. El coste de ser
explicito es minimo; el coste de la ambigiiedad puede ser una respuesta inttil.

Un error sutil pero frecuente es confundir lo que nosotros sabemos con lo que el mode-
lo necesita saber. Cuando escribimos “mejora el texto”, tenemos en mente criterios especificos
de mejora basados en nuestro contexto. Pero el modelo no tiene acceso a ese contexto mental.
Necesita que traduzcamos nuestras expectativas en instrucciones explicitas.

3.5 Prompts para la practica docente

Traslademos ahora estos principios al territorio de la docencia. Los siguientes ejemplos ilustran
cémo aplicar las técnicas estudiadas a tareas habituales del profesorado.
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3.5.1 Generacion de ejercicios graduados

La creacion de ejercicios con dificultad progresiva es una tarea que consume considerable tiem-
po. Un prompt bien disefiado puede acelerar significativamente este proceso:

Prompt

Rol: Profesor de matemdticas de 2°2 de ESO con experiencia en diseflo de
materiales adaptados.

Contexto: Mis estudiantes acaban de completar la unidad de ecuaciones de primer
grado con una incdégnita. Manejan bien las ecuaciones con paréntesis pero ain
cometen errores con signos negativos.

Tarea: Genera 5 problemas contextualizados de ecuaciones de primer grado.
Formato para cada problema: - Enunciado (situacién realista y motivadora) -
Ecuacién que modela el problema (entre paréntesis) - Solucidén desarrollada paso
a paso - Un .®'ror tipico'"que podrian cometer y cémo evitarlo

Distribucién de dificultad: 2 faciles (sin paréntesis), 2 medios (con paréntesis
simples), 1 desafiante (requiere plantear bien la ecuacidn).

Restricciones: - Contextos relevantes para adolescentes (tecnologia, deportes,
misica, redes sociales) - Coeficientes y soluciones enteras positivas (evitar
fracciones en este nivel) - Nimeros menores de 100 para facilitar el cdlculo
mental

Observa como este prompt integra todos los componentes estudiados: rol especifico, con-
texto pedagdégico detallado, tarea clara con formato explicito, y restricciones que aseguran que
los ejercicios sean apropiados para el nivel.

3.5.2 Diseio de rubricas analiticas

Las rubricas de evaluacion requieren descriptores precisos y consistentes. Un prompt estructu-
rado ayuda a mantener la coherencia:

Prompt

Disefla una rubrica analitica para evaluar presentaciones orales de proyectos de
investigacién en una asignatura universitaria de tercer curso.

Criterios a evaluar: 1. Dominio del contenido y rigor cientifico 2. Estructura y
organizacién de la presentacidén 3. Claridad expositiva y comunicacidén verbal 4.
Calidad de los apoyos visuales 5. Capacidad de respuesta a preguntas
Especificaciones: - 4 niveles de desempefio: Excelente (25-22), Notable (21-

17), Aprobado (16-12), Insuficiente (11-0) - Puntuacién total: 100 puntos (20
por criterio) - Los descriptores deben ser especificos y observables (evitar

adjetivos vagos como "bueno.° .2decuado") - Redactar en tercera persona (.%
estudiante demuestra...")
Cada celda debe permitir al evaluador identificar claramente en qué nivel se

encuentra el estudiante, y al estudiante entender qué necesita mejorar para
alcanzar el siguiente nivel.
Formato: Tabla con criterios en filas y niveles en columnas.

3.5.3 Adaptacién multinivel de contenidos

Una de las tareas méas demandantes es adaptar un mismo contenido para diferentes audiencias.
El siguiente prompt aborda esta necesidad sistematicamente:
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Prompt

Tengo este texto técnico sobre el cambio climdtico destinado a cientificos:
[texto técnico original]

Adapta este contenido para tres audiencias diferentes, manteniendo la precisién
cientifica en todas las versiomes:

1. **Estudiantes de primaria (10-12 afios)** Objetivo: Comprender las ideas
basicas - Vocabulario cotidiano, explicando cualquier término técnico con
analogias - Ejemplos concretos y cercanos a su experiencia - Extensién: 150-180
palabras - Incluye una pregunta de reflexién al final

2. **Estudiantes de bachillerato (16-18 afios)** Objetivo: Comprender el fendmeno
y sus causas - Terminologia cientifica basica, explicada cuando se introduce

- Conexiones con otras asignaturas (quimica, geografia, biologia) - Extension:
280-320 palabras - Incluye un dato cuantitativo relevante

3. *xPublico general (articulo divulgativo)** Objetivo: Informar y sensibilizar
- Tono periodistico, con un "ganchoinicial atractivo - Un dato impactante bien
contextualizado - Extensién: 230-270 palabras - Cierra con una perspectiva
constructiva (no catastrofista)

Para cada versidén, indica brevemente qué simplificaste y qué mantuviste del
original.

3.5.4 Retroalimentacion formativa estructurada

La retroalimentacién efectiva es especifica, constructiva y orientada al crecimiento. Este prompt
operacionaliza esos principios:

Prompt

Rol: Tutor experto en retroalimentacidén formativa, familiarizado con las
investigaciones de Hattie sobre feedback efectivo [

Contexto: He recibido este trabajo de un estudiante de 3° de grado en la
asignatura de [asignatura]. Es su primer borrador y tiene potencial de mejora.
[texto del estudiante]

Proporciona retroalimentacién usando el modelo .*trella-Escalera-Estrella":
x*Estrellas iniciales (fortalezas):** Identifica 2-3 aspectos especificos que el
estudiante hace bien. Sé concreto: cita frases o secciones exactas. Explica por
qué son fortalezas.

**Escaleras (oportunidades de mejora):** Seflala 3 aspectos mejorables, ordenados
de mds a menos importante. Para cada uno: - Describe el problema especifico (no
solo "mejorar redaccién") - Explica por qué es importante mejorarlo - Ofrece una
sugerencia concreta de cémo hacerlo - Si es posible, muestra un ejemplo de cémo
quedaria mejorado

xkEstrella de cierre (potencial):** Termina con un comentario genuinamente

alentador sobre el potencial del trabajo o del estudiante.
Tono general: Respetuoso, directo, orientado al aprendizaje. El estudiante debe
terminar de leer sabiendo exactamente qué mantener y qué cambiar.

3.6 Sintesis del capitulo

A'lo largo de este capitulo hemos recorrido el territorio del prompt engineering, desde sus fun-
damentos hasta sus aplicaciones docentes. Los principios que hemos explorado pueden conden-
sarse en una idea central: la comunicacién efectiva con modelos de lenguaje requiere la misma
claridad y precision que cualquier otra forma de comunicacién profesional.
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Los cinco componentes deun prompt efectivo —rol, contexto, tarea, formato y restricciones—
proporcionan un marco para estructurar nuestras instrucciones. Las técnicas fundamentales
—zero-shot, few-shot e instrucciones paso a paso— ofrecen estrategias para diferentes tipos de
tareas. Y las técnicas avanzadas —chain-of-thought, role prompting, structured output, self-
consistency y prompt chaining— amplian nuestro repertorio para desafios mds complejos.

Buenas Practicas

Laregla de oro del prompt engineering: Si un humano experto necesitaria mas informa-
cién para hacer bien la tarea, el modelo también la necesita. Antes de enviar un prompt,
pregtntate: ;He proporcionado todo el contexto relevante? ;Son mis instrucciones espe-
cificas y no ambiguas? ;He indicado el formato y las restricciones necesarias?

El prompt engineering no es una ciencia exacta sino una habilidad que se desarrolla con la
préctica. Te animamos a experimentar con las técnicas presentadas, a iterar sobre tus prompts
cuando los resultados no sean satisfactorios, y a desarrollar gradualmente tu intuicién sobre
qué funciona mejor para diferentes tipos de tareas.

En el préximo capitulo exploraremos las principales interfaces web disponibles para inter-
actuar con estos modelos, desde las plataformas generalistas hasta herramientas especializadas
para diferentes necesidades.
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Parte 11

Herramientas de IA para Docentes
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Capitulo 4
Interfaces Web: Plataformas y Perso-

nalizacion

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:

Utilizar con soltura las principales plataformas web de IA generativa
e Crear y configurar asistentes personalizados (GPTs, GEMs, Proyectos)

e Identificar herramientas especializadas para investigacién académica

Seleccionar la plataforma mds adecuada segun el contexto docente

4.1 El ecosistema de interfaces conversacionales

La forma mas accesible de interactuar con modelos de lenguaje es a través de sus interfaces
web. Estas plataformas eliminan las barreras técnicas: no requieren instalacién, funcionan desde
cualquier navegador, y ofrecen experiencias de usuario cuidadosamente disefiadas para facilitar
la conversacion con la IA.

Para docentes, estas interfaces representan el punto de entrada natural al mundo de la IA
generativa. Permiten experimentar, crear materiales, obtener asistencia en tareas administrati-
vas, y explorar las capacidades de los modelos sin necesidad de conocimientos técnicos previos.
La mayoria ofrece planes gratuitos con funcionalidades suficientes para uso educativo, aunque
las versiones de pago desbloquean modelos mds potentes y caracteristicas avanzadas.

Concepto Clave

Cada plataforma refleja las prioridades de su desarrollador: OpenAl enfatiza la versati-
lidad y el ecosistema de extensiones, Anthropic prioriza la seguridad y el razonamiento
profundo, Google apuesta por la integraciéon con su suite de productividad, y Perplexity
se especializa en busqueda con fuentes verificables.

El panorama evoluciona rdpidamente. Los modelos se actualizan, las funcionalidades cam-
bian, y nuevas plataformas emergen. Lo que permanece estable son los principios fundamenta-
les de interaccién que exploramos en el capitulo de ingenieria de prompts: claridad, contexto, y
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especificidad siguen siendo las claves para obtener buenos resultados independientemente de
la plataforma elegida.

4.2 ChatGPT y el ecosistema OpenAl

ChatGPT [OpenAl, 2022], lanzado en noviembre de 2022, popularizé la interaccién conversa-
cional con modelos de lenguaje y sigue siendo la plataforma mas utilizada a nivel mundial. Su
interfaz minimalista oculta un sistema sofisticado que ha evolucionado hasta convertirse en una
plataforma completa de productividad con IA.

4.2.1 Modelos y capacidades

OpenAl ofrece diferentes modelos a través de ChatGPT, cada uno con caracteristicas distintivas:

Tabla 4.1: Modelos disponibles en ChatGPT (febrero 2026)

Modelo Caracteristicas Disponibilidad

GPT-40 Modelo multimodal optimizado. Procesa texto, image- Gratuito (limita-
nes y audio. Respuestas rapidas con buen equilibrio do) y Plus
calidad-velocidad

GPT-4o mini  Version ligera para tareas simples. Muy rdpido y efi- Gratuito
ciente en costes

GPT-5.4 Modelo mas avanzado de OpenAl. Razonamiento su- Plus y Team
perior, mejor seguimiento de instrucciones complejas

ol /o3 Modelos de razonamiento extendido. Dedican tiempo Plus (ol), Pro
a “pensar” antes de responder. Ideales para mateméti- (03)
cas, programacion y andlisis complejo

La version gratuita de ChatGPT proporciona acceso a GPT-40 con limites de uso, suficiente
para explorar las capacidades basicas. La suscripcién Plus (20$/mes) elimina restricciones y
desbloquea los modelos mas avanzados, mientras que Team y Enterprise afiaden funcionalida-
des de colaboracién y cumplimiento normativo.

4.2.2 Funcionalidades destacadas

Analisis de imagenes: ChatGPT puede interpretar fotografias, diagramas, capturas de pantalla
y documentos escaneados. Un docente puede subir una imagen de una pizarra con ejercicios
manuscritos y pedir que los resuelva, o compartir un grafico estadistico para que lo analice y
explique.

Generacién de imagenes con DALL-E: Integrado directamente en la conversacién, permite
crear ilustraciones, diagramas conceptuales, o material visual para presentaciones. La genera-
ciéon responde a descripciones en lenguaje natural y puede iterarse hasta obtener el resultado
deseado.

Anilisis de datos: ChatGPT puede procesar archivos CSV, Excel y otros formatos tabula-
res. Calcula estadisticas, genera visualizaciones, identifica patrones, y explica los resultados.
Especialmente 1til para analizar resultados de encuestas o datos de rendimiento estudiantil.
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Navegacién web: En las versiones de pago, ChatGPT puede buscar informacién actualizada
en internet, ttil para verificar datos o encontrar recursos recientes.

Un profesor de biologia sube una fotografia de un corte histolégico tomada en el labora-
torio:

Prompt

Analiza esta imagen de microscopia. Identifica el tipo de tejido, las
estructuras visibles, y sugiere qué tinciones podrian haberse utilizado.
Prepara una explicacidén que pueda usar con estudiantes de segundo curso.

ChatGPT identifica el tejido, sefala estructuras especificas visibles en la imagen, y genera
una explicacién didactica adaptada al nivel solicitado.

4.2.3 GPTs: asistentes personalizados

Una de las caracteristicas mas potentes de ChatGPT es la posibilidad de crear GPTs personaliza-
dos: versiones especializadas del modelo configuradas para tareas especificas. Cada GPT com-
bina instrucciones personalizadas, conocimiento adicional (documentos que el creador sube),
y opcionalmente acciones que conectan con servicios externos.

La creacion de un GPT no requiere programacién. A través de una interfaz conversacional,
defines el propésito del asistente, su personalidad, las instrucciones que debe seguir, y los do-
cumentos de referencia que debe consultar. El resultado es un asistente especializado accesible
con un clic.

Un departamento de matematicas podria crear un GPT “Tutor de Célculo I” con:

e Instrucciones para usar el método socratico en lugar de dar respuestas directas
e El temario completo de la asignatura como documento de referencia
e Ejemplos de ejercicios resueltos siguiendo la notacién del departamento

e Indicacién de derivar a tutorias presenciales para dudas conceptuales profundas

Los estudiantes acceden a este GPT y obtienen ayuda personalizada que sigue exacta-
mente la metodologia docente del curso.

GPT Store: el mercado de asistentes

OpenAlmantiene una tienda de GPTs donde creadores comparten sus asistentes especializados.
Aunque la calidad varia enormemente, existen GPTs bien disefiados para contextos educativos.
La buisqueda permite filtrar por categoria, y las valoraciones de usuarios ayudan a identificar
los més ttiles.

Algunos GPTs populares en contextos académicos:
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Tabla 4.2: GPTs destacados para docencia e investigacion

GPT Funcionalidad

Scholar Al Busqueda en literatura cientifica con acceso a bases de datos académicas.
Encuentra papers relevantes, resume articulos, y ayuda a construir revi-
siones bibliograficas

Consensus Analiza el consenso cientifico sobre preguntas especificas sintetizando
multiples estudios. Ideal para verificar afirmaciones o preparar conteni-
do basado en evidencia

Wolfram Integracion con Wolfram Alpha para calculos matematicos precisos, vi-
sualizaciones cientificas, y acceso a datos factuales verificados

Canva Creacion de presentaciones, infografias y material visual directamente
desde la conversacién

Diagrams Generacién de diagramas técnicos, mapas conceptuales, y visualizacio-
nes de procesos

PDF Ai Analisis profundo de documentos PDF: restimenes, extraccién de infor-
macioén, respuesta a preguntas sobre el contenido

Los GPTs de terceros tienen acceso a las conversaciones que mantienes con ellos. Evita

compartir informacién sensible (datos de estudiantes, material confidencial) con GPTs
que no sean de tu propia creacién o de fuentes verificadas.

4.3 Claude y los Proyectos de Anthropic

Claude [Anthropic, 2024a], desarrollado por Anthropic, se distingue por su énfasis en la segu-
ridad, la honestidad, y la capacidad de manejar contextos extensos. Su interfaz web en claude.ai
ofrece una experiencia conversacional refinada con caracteristicas tinicas que lo hacen especial-
mente valioso para trabajo académico.

4.3.1 Caracteristicas distintivas

Ventana de contexto extensa: Claude puede procesar documentos muy largos —hasta cien-
tos de paginas— manteniendo coherencia en sus analisis. Esto permite subir tesis completas,
manuales extensos, o colecciones de articulos para anélisis integral.

Artifacts: Cuando Claude genera contenido estructurado (cédigo, documentos, visualiza-
ciones), lo presenta en un panel lateral interactivo llamado “artifact”. Estos artefactos pueden
editarse, descargarse, o iterarse sin perder el hilo de la conversacién.

Honestidad calibrada: Claude esté disefiado para reconocer los limites de su conocimiento,
expresar incertidumbre cuando corresponde, y evitar la generacién de informacién falsa pre-
sentada con confianza.
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Tabla 4.3: Modelos disponibles en Claude (febrero 2026)

Modelo Caracteristicas Disponibilidad
Claude 4.6 Modelordpidoy eficiente para tareas simples. Respues- ~ Gratuito

Haiku tas instantdneas con buena calidad general

Claude 4.6 Equilibrio 6ptimo entre capacidad y velocidad. El mo- Gratuito (limita-
Sonnet delo por defecto para la mayoria de tareas do) y Pro

Claude 4.6 Maéxima capacidad de razonamiento. Ideal para andli- Pro

Opus sis complejos, escritura elaborada, y tareas que requie-

ren profundidad

4.3.2 Proyectos: espacios de trabajo persistentes

Los Proyectos de Claude representan una evolucién significativa respecto a las conversaciones
aisladas. Un proyecto es un espacio de trabajo donde puedes:

e Subir documentos de referencia que Claude consultara en todas las conversaciones del

proyecto

e Definir instrucciones personalizadas que guian el comportamiento del modelo

e Mantener multiples conversaciones relacionadas bajo un mismo contexto

e Organizar el trabajo por asignaturas, proyectos de investigacion, o tareas administrativas

Una profesora de literatura crea un proyecto “Andlisis Narrativo Siglo XIX” donde:

e Sube las novelas completas que se estudiardn en el semestre

e Anade articulos criticos y el programa de la asignatura

o Define instrucciones: “Analiza siempre considerando el contexto histérico-social del
autor. Usa terminologia narratolégica apropiada. Cita pasajes especificos del texto.”

Cada conversacion dentro del proyecto tiene acceso automético a todo este material. La
profesora puede pedir andlisis comparativos entre obras, preparar preguntas de examen,
o solicitar explicaciones de pasajes complejos, todo con el contexto completo disponible.

La diferencia con los GPTs de OpenAl es conceptual: mientras los GPTs son asistentes es-
pecializados para compartir, los Proyectos de Claude son espacios de trabajo personales para
organizar tu propia actividad con la IA.

4.3.3 Casos de uso académico

Claude destaca en tareas que requieren anélisis profundo de textos extensos:
Revisién de literatura: Sube una coleccién de articulos a un proyecto y pide sintesis tema-
ticas, identificacién de debates en el campo, o mapeo de metodologias utilizadas.
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Retroalimentacién de trabajos: Claude puede leer trabajos estudiantiles completos y pro-
porcionar comentarios detallados siguiendo rtbricas especificas que defines en las instrucciones
del proyecto.

Preparacién de materiales: Con el temario y recursos de referencia en el proyecto, solicita
explicaciones de conceptos, ejemplos adicionales, o variaciones de ejercicios existentes.

Escritura académica: Para investigadores, Claude asiste en la estructuracién de articulos,
revisiéon de argumentacion, y mejora de claridad expositiva manteniendo el estilo académico
apropiado.

4.4 Geminiylos GEMs de Google

Gemini [DeepMind, 2024], la familia de modelos de Google, se integra profundamente con
el ecosistema de productividad de Google. Para instituciones que utilizan Google Workspace
(Gmail, Drive, Docs, Classroom), esta integracion ofrece ventajas significativas en términos de
flujo de trabajo.

4.4.1 Integracion con Google Workspace

La propuesta de valor distintiva de Gemini es su capacidad de acceder y operar sobre los servi-
cios de Google:

Google Drive: Gemini puede buscar y analizar documentos almacenados en tu Drive sin
necesidad de subirlos manualmente. Preguntas como “;Qué decian las actas de las reuniones
del departamento sobre el tema X?” funcionan directamente.

Gmail: Puede resumir hilos de correo, redactar respuestas, o buscar informacién en tu his-
torial de email.

Google Docs: Integrado como asistente lateral, ayuda a escribir, editar, y formatear docu-
mentos sin salir de la aplicacién.

Google Meet: Transcribe reuniones, genera resimenes, e identifica puntos de accién.

Tabla 4.4: Modelos de la familia Gemini (febrero 2026)

Modelo Caracteristicas Disponibilidad
Gemini 3.1 Modelo répido para tareas cotidianas. Excelente rela- Gratuito

Flash cién velocidad-calidad

Gemini 3.1 Capacidades avanzadas de razonamiento y generacién. Advanced

Pro Ventana de contexto de 2 millones de tokens

Gemini 3.1 Modelo mas potente de Google. Razonamiento multi- Advanced
Ultra modal avanzado

4.4.2 GEMs: asistentes personalizados de Google

Los GEMs son la respuesta de Google a los GPTs de OpenAl: asistentes personalizados que
combinan instrucciones especificas con acceso al conocimiento de Gemini. La creacién es si-
milar —defines propoésito, personalidad, e instrucciones— pero con la ventaja adicional de la
integracion con Workspace.
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Un coordinador de grado crea un GEM “Asistente Administrativo del Grado” con:

e Instrucciones sobre normativa académica y procedimientos del centro
e Acceso a la carpeta de Drive con documentacién oficial

e Indicaciones para derivar consultas complejas al personal apropiado

El GEM puede responder preguntas frecuentes de estudiantes sobre plazos, requisitos, y
procedimientos consultando la documentacioén oficial actualizada.

4.4.3 NotebookLM: el laboratorio de documentos

Aunque técnicamente un producto separado, NotebookLM [for Education, 2025] de Google
merece mencién por su enfoque tnico: en lugar de un chatbot general, es un sistema de andlisis
documental. Subes tus fuentes (PDFs, webs, documentos) y todas las respuestas se fundamen-
tan exclusivamente en ese corpus, con citas exactas a los documentos originales.

Este enfoque “grounded” (anclado a fuentes) es especialmente valioso en contextos acadé-
micos donde la trazabilidad y verificabilidad son importantes. Lo exploramos en profundidad
en el Capitulo 5.

4.5 Perplexity Al: busqueda conversacional

Perplexity ocupa un nicho distintivo: es un motor de btisqueda que responde con sintesis infor-
mativas en lugar de listas de enlaces. Cada respuesta incluye citas numeradas que enlazan a las
fuentes originales, permitiendo verificacién inmediata.

4.5.1 Filosofia de diseho

Mientras ChatGPT, Claude y Gemini son asistentes generalistas que pueden buscar en internet
como una capacidad adicional, Perplexity esta disefiado desde su origen para la biisqueda y
sintesis de informacién. Esta especializacion se refleja en:

Fuentes siempre visibles: Cada afirmacién est4 respaldada por una fuente citada. No hay
“conocimiento” del modelo mezclado con informacién buscada; todo proviene de fuentes iden-
tificables.

Bisqueda académica: El modo “Academic” filtra resultados a publicaciones cientificas, pa-
ers revisados por pares, y fuentes académicas verificadas.
y

Frescura: Las respuestas reflejan informacién actualizada, no conocimiento congelado en
una fecha de entrenamiento.
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Tabla 4.5: Modos de bisqueda en Perplexity

Modo Descripcion

All Bisqueda general en toda la web. Equilibra fuentes periodisticas, blogs, do-
cumentacion oficial, y contenido variado

Academic Restringido a literatura cientifica: PubMed, Semantic Scholar, arXiv, y bases
de datos académicas. Ideal para revisiones bibliograficas

Writing Optimizado para asistencia en redaccion. Busca ejemplos, estructuras, y re-
ferencias estilisticas

Wolfram Integracion con Wolfram Alpha para consultas matematicas, cientificas, y
factuales con precisiéon computacional

YouTube Basqueda en contenido de video. Resume videos relevantes y extrae infor-
macion clave

Reddit Explora discusiones y opiniones de comunidades. Util para entender pers-
pectivas diversas sobre temas controvertidos

4.5.2 Uso académico de Perplexity

Para docentes e investigadores, Perplexity destaca en varios escenarios:
Revisiones bibliograficas rdpidas: El modo Academic encuentra literatura relevante y sin-
tetiza el estado de la cuestion sobre un tema, siempre con citas verificables.

Prompt

iCuadl es el consenso actual sobre la efectividad del aprendizaje invertido
(flipped classroom) en educacién superior? Busca en literatura académica de
los tltimos 5 afios.

Verificacion de datos: Cuando necesitas confirmar una fecha, estadistica, o afirmacién fac-
tual, Perplexity proporciona la informacién con su fuente original.

Actualizacién de conocimientos: Para temas que evolucionan rdpidamente (tecnologia, nor-
mativa, investigacion activa), obtén el estado actual sin preocuparte por fechas de corte de co-
nocimiento.

Preparacién de clases: Encuentra recursos, ejemplos actuales, y casos de estudio recientes
para contextualizar el contenido teérico.

Aunque Perplexity cita sus fuentes, la sintesis que genera sigue siendo una interpreta-
cién. Verifica las fuentes originales para informacion critica, especialmente en contextos
académicos donde la precision es esencial.

4.6 Asistentes especializados para investigacion

Mas alld de las plataformas generalistas, existe un ecosistema de herramientas de IA disefia-
das especificamente para el trabajo académico y de investigacion. Estas herramientas combinan
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modelos de lenguaje con acceso a bases de datos cientificas y funcionalidades especializadas.

4.6.1 Scholar Al y acceso a literatura cientifica

Scholar Al es un GPT especializado (accesible desde ChatGPT Plus) que proporciona acceso

directo a bases de datos académicas. A diferencia de una btisqueda web general, Scholar Al

consulta repositorios como Semantic Scholar, arXiv, PubMed, y otras bases de datos cientificas.
Sus capacidades incluyen:

Busqueda de papers por tema, autor, o palabras clave

Acceso a abstracts y, cuando estan disponibles, textos completos

o Resumen de articulos cientificos

Identificacién de papers relacionados y cadenas de citacion

Extraccion de metodologias, resultados, y conclusiones

Prompt

Busca los 10 articulos mds citados sobre " “transformer architecture''
publicados después de 2020. Para cada uno, extrae: autores principales,
contribucidén clave, y numero de citas.

Scholar AI consulta las bases de datos, identifica los papers relevantes, y presenta la in-
formacién estructurada con enlaces a las publicaciones originales.

4.6.2 Consensus: el consenso cientifico

Consensus adopta un enfoque diferente: en lugar de buscar papers individuales, analiza el cuer-
po de literatura para determinar qué dice la ciencia sobre una pregunta especifica. Su motor
procesa miles de papers para identificar patrones de consenso o disenso.

La pregunta “;El café causa cancer?” en Consensus no devuelve papers individuales, sino
una sintesis del tipo: “Basado en 127 estudios analizados: el 78 % no encuentra asociacién
significativa, el 15 % encuentra efectos protectores, el 7 % encuentra riesgos menores en
casos especificos. El consenso cientifico actual indica que el consumo moderado de café
no incrementa el riesgo de cancer.”

Esta herramienta es especialmente valiosa para:

Verificar afirmaciones que circulan en medios

Preparar contenido basado en evidencia

Identificar temas donde hay debate cientifico genuino

Contextualizar hallazgos individuales dentro del panorama general
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4.6.3 Elicit y analisis sistematico

Elicit esta disefiado para revisiones sistematicas de literatura. Permite definir una pregunta de
investigacion, buscar papers relevantes, y extraer informacién estructurada de cada uno siguien-
do un esquema definido por el usuario.

Por ejemplo, para una revisién sobre intervenciones educativas, puedes definir que de cada
paper quieres extraer: tamafio de muestra, tipo de intervencién, duracién, métricas de resultado,
y efecto observado. Elicit procesa los papers y completa una tabla estructurada.

4.6.4 Otras herramientas especializadas

Tabla 4.6: Herramientas de IA para investigacién académica

Herramienta Especializacion

Semantic Motor de bisqueda académica con IA que identifica papers influyentes,

Scholar genera resimenes, y mapea conexiones entre trabajos

Connected Visualizacién de grafos de citacion. Muestra como se relacionan los pa-

Papers pers en un campo, identificando trabajos seminales y tendencias emer-
gentes

Research Rabbit Descubrimiento de literatura mediante exploracién visual. A partir de
papers semilla, sugiere trabajos relacionados y construye colecciones

Scite Analisis de citaciones con contexto. Muestra no solo cuantas veces se cita
un paper, sino si las citas apoyan, contradicen, o simplemente mencionan
los hallazgos

Iris.ai Mapeo de literatura cientifica y andlisis de tendencias en campos de in-
vestigacion
SciSpace Explicacion de papers complejos. Simplifica jerga técnica y explica con-

ceptos dificiles en lenguaje accesible

4.7 Comparativa y criterios de seleccion

Con tantas opciones disponibles, la pregunta natural es: ;cudl deberia usar? La respuesta de-
pende del contexto, pero algunas orientaciones generales pueden ayudar.

58



4.7. COMPARATIVA Y CRITERIOS DE SELECCION

4.7.1

Matriz de decision por caso de uso

Tabla 4.7: Plataforma recomendada segtn el caso de uso

Caso de uso

Recomendacion

Anilisis de
documentos extensos

Busqueda con fuentes
verificables

Revision de literatura
cientifica
Integracion con

Google Workspace

Generacion de
imagenes

Célculos matemaéticos
precisos

Asistentes para
compartir con
estudiantes

Razonamiento
matemadtico complejo

Trabajo offline o
privacidad estricta

Claude (Proyectos) — ventana de contexto superior y artifacts para
resultados estructurados

Perplexity — disefiado especificamente para sintesis con citacion

Scholar AI o Consensus — acceso directo a bases de datos acadé-
micas

Gemini — acceso nativo a Drive, Gmail, Docs

ChatGPT (DALL-E) — integracién mas madura para creacion vi-
sual

ChatGPT + Wolfram o Perplexity modo Wolfram

GPTs de ChatGPT — ecosistema méas maduro para distribucién

ChatGPT (01/03) o Claude Opus — modelos de razonamiento ex-
tendido

Modelos locales (ver Capitulo 6)

4.7.2 Consideraciones practicas

Coste: Las versiones gratuitas son suficientes para exploraciéon y uso moderado. Las suscrip-
ciones de pago (tipicamente 20$/mes) se justifican cuando el uso es intensivo o se necesitan

capacidades avanzadas.

Privacidad: Revisa las politicas de cada plataforma respecto al uso de conversaciones pa-
ra entrenamiento. Algunas permiten opt-out; otras ofrecen planes empresariales con garantias

adicionales.

Consistencia: Si creas materiales que dependen de comportamientos especificos del modelo,
considera que las actualizaciones pueden cambiar las respuestas. Documenta los prompts que
funcionan y prepdrate para ajustarlos.

Complementariedad: No es necesario elegir una tinica plataforma. Muchos usuarios combi-
nan Perplexity para busqueda, Claude para anélisis profundo, y ChatGPT para tareas creativas
0 que requieren plugins especificos.
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Buenas Practicas

Experimenta con multiples plataformas usando la misma tarea para desarrollar intuicién

sobre sus fortalezas relativas. Con el tiempo, desarrollards preferencias informadas que
optimicen tu flujo de trabajo docente.

4.8 Sintesis del capitulo

Las interfaces web de IA generativa han democratizado el acceso a capacidades que hace pocos
afnos parecian ciencia ficcion. Para docentes, representan herramientas de productividad que
pueden transformar desde la preparacion de materiales hasta la retroalimentacion a estudiantes.

ChatGPT ofrece el ecosistema mas maduro con GPTs personalizables y amplia integracién
de capacidades. Claude destaca por su manejo de contextos extensos y los Proyectos como espa-
cios de trabajo persistentes. Gemini brilla cuando el flujo de trabajo ya esta centrado en Google
Workspace. Perplexity es insustituible para blisqueda verificable y sintesis con fuentes.

Los asistentes especializados como Scholar Al, Consensus, y Elicit afiladen capacidades es-
pecificas para el trabajo académico que los generalistas no pueden igualar. Y la posibilidad de
crear asistentes personalizados (GPTs, GEMs, Proyectos) permite adaptar estas herramientas a
las necesidades especificas de cada docente, asignatura, o institucion.

El siguiente paso en sofisticacién son los sistemas de linea de comandos, que exploraremos
en el Capitulo 6, donde Claude Code y herramientas similares ofrecen integraciéon profunda
con flujos de trabajo técnicos.
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Capitulo 5

NotebookLM: Tu Asistente de Investi-
gacion Personal

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:

e Comprender qué es NotebookLM y sus diferencias con otros asistentes de IA

Configurar y utilizar la plataforma de forma efectiva

Aprovechar las funcionalidades clave: resimenes, Audio Overviews, flashcards

Integrar NotebookLM con Google Classroom

Aplicar la herramienta en contextos docentes especificos

5.1 ¢Qué es NotebookLM?

En el ecosistema de herramientas de inteligencia artificial, NotebookLM ocupa un nicho dis-
tintivo y particularmente valioso para el mundo académico. Desarrollada por Google Labs
[for Education, 2025], esta herramienta representa una filosofia diferente a la de los chatbots
generalistas: en lugar de responder desde un conocimiento general potencialmente impreciso,
NotebookLM trabaja exclusivamente con los documentos que el usuario le proporciona.

Esta distincién puede parecer sutil, pero sus implicaciones son profundas. Cuando hace-
mos una pregunta a ChatGPT o Claude, el modelo recurre a su entrenamiento general, que
puede incluir informacién desactualizada, imprecisa o simplemente inventada en el momento
(las famosas “alucinaciones”). NotebookLM, en cambio, funciona como un investigador que
solo consulta las fuentes que tenemos sobre la mesa: puede sintetizar, comparar y analizar, pero
siempre dentro del corpus documental que hemos definido.
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5.1.1 Un cambio de paradigma en el trabajo con documentos

Concepto Clave

NotebookLM es un asistente de investigaciéon fundamentado en fuentes verificables.
Cada afirmacion que hace viene acompafiada de una cita exacta al documento y pagina
de donde proviene. Esta trazabilidad elimina practicamente el riesgo de alucinaciones y
permite verificar cualquier informacién con un clic.

Para entender mejor las diferencias, resulta ttil comparar NotebookLM con los asistentes
conversacionales generalistas. Mientras estos tltimos destacan por su versatilidad y amplitud
de conocimientos, NotebookLM sobresale en profundidad y fiabilidad cuando trabajamos con
un corpus documental especifico.

Tabla 5.1: Comparativa entre NotebookLM y asistentes generalistas

Aspecto ChatGPT / Claude NotebookLM

Fuente de Entrenamiento masivo con corte Exclusivamente los documentos

conocimiento temporal; puede incluir informa- que el usuario proporciona; siem-
cién desactualizada pre actualizado

Riesgo de Significativo, especialmente enda- Minimo: todas las respuestas in-

alucinaciones tos especificos, fechas y citas cluyen referencias verificables a

Caso de uso

Conversacién general, generacion

las fuentes

Andlisis profundo de documen-

principal creativa, programacion, asistencia tos, investigacion, sintesis de fuen-
variada tes

Sistema de Opcional y frecuentemente inven- Automdtico y verificable: cada

citaciones tado o impreciso afirmacién enlaza a su origen

Funciones Plugins, generacion de cédigo, Audio Overviews, flashcards au-

distintivas creacién de imagenes, navegaciéon tomaticas, Video Explainers

web

5.1.2 Escenarios donde NotebookLM brilla especialmente

La verdadera fortaleza de NotebookLM emerge en situaciones donde la precisioén y la trazabi-
lidad son fundamentales. Cuando un docente prepara materiales para una asignatura, puede
cargar el libro de texto, articulos complementarios y normativas relevantes, y luego generar
guias de estudio que sintetizan especificamente esos materiales, sin el riesgo de que la IA intro-
duzca conceptos de fuentes externas que podrian confundir a los estudiantes.

En el contexto de la investigacién, NotebookLM permite analizar un corpus de literatura
cientifica, identificar patrones entre estudios, detectar consensos y controversias, y generar sin-
tesis que siempre pueden verificarse contra las fuentes originales. Para estudiantes que prepa-
ran trabajos académicos, esta herramienta ofrece un modo de estudio activo que transforma la
lectura pasiva en un didlogo con los textos.

También destaca en situaciones donde necesitamos procesar grandes cantidades de infor-
macién en poco tiempo: revisar multiples ensayos de estudiantes buscando patrones comunes,
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preparar una clase sobre un tema nuevo a partir de varios recursos, o crear materiales de repaso
personalizados para diferentes perfiles de estudiantes.

5.2 Primeros pasos con NotebookLM

Acceder a NotebookLM es sencillo para cualquier usuario con cuenta de Google. La plataforma
estd disponible en https://notebooklm.google.comy, desde agosto de 2025, forma parte del
catalogo de herramientas disponibles para instituciones educativas que utilizan Google Works-
pace for Education [Updates, 2025].

Una vez dentro de la plataforma, el concepto central es el notebook: un espacio de trabajo
donde agrupamos documentos relacionados tematicamente. Cada notebook funciona como un
proyecto independiente; la IA solo tiene acceso a las fuentes cargadas en ese notebook especifico,
lo que garantiza que las respuestas estén siempre contextualizadas.

Crear un notebook es tan simple como hacer clic en “Nuevo notebook”, asignarle un nombre
descriptivo y comenzar a afiadir fuentes. La eleccién de un buen nombre puede parecer trivial,
pero resulta 1til cuando acumulamos varios notebooks: “Literatura Siglo XIX - Realismo” es
més ttil que “Clase martes”.

5.2.1 Tipos de fuentes que podemos utilizar

NotebookLLM ha ido ampliando progresivamente los tipos de contenido que puede procesar.
Esta versatilidad permite construir notebooks verdaderamente multimedia, combinando textos
escritos con contenido audiovisual.

Tabla 5.2: Fuentes compatibles con NotebookLM

Tipo de fuente = Descripcién y consideraciones Limite

Google Docs Documentos directamente desde Drive. Ideal para 500K palabras
materiales propios o colaborativos en desarrollo

Archivos PDF La opcién mas versétil para literatura académica. Im- 500K palabras
portante: deben ser PDFs con texto seleccionable, no
escaneados como imagen

Texto plano Archivos .txt y .md. Utiles para notas propias o trans- 500K palabras
cripciones
URLSs web Paginas publicas que NotebookLM descarga y pro- Contenido visible

cesa. Funciona bien con articulos y blogs; resultados
variables con sitios dindmicos

Videos Procesa la transcripcién automaética o los subtitulos Transcripcion
YouTube del video. Requisito: el video debe tener subtitulos

disponibles
Archivos de MP3 y otros formatos. NotebookLM transcribe el au- Transcripcién
audio dio y trabaja con el texto resultante
Google Slides  Extrae el texto de las diapositivas. Las imagenes no se Texto extraible

procesan, solo el contenido textual
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Algunas limitaciones importantes a considerar: los PDFs escaneados (esencialmente ima-
genes de paginas) no se procesan correctamente porque no contienen texto extraible. Si
trabajas con documentos antiguos digitalizados, puede ser necesario pasarlos primero
por un software OCR. Ademas, el limite por notebook es de aproximadamente 50 fuen-
tes 0 25 millones de palabras en total, lo cual es generoso pero conviene tenerlo presente
para proyectos muy extensos.

5.3 Las herramientas que transforman tu trabajo

Mas alld de la funcién bésica de chat con documentos, NotebookLM ofrece un conjunto de he-
rramientas generativas que pueden transformar radicalmente cémo preparamos y presentamos
contenido educativo.

5.3.1 Conversacion fundamentada con tus documentos

La funcién maés bésica, pero no por ello menos poderosa, es la capacidad de mantener una con-
versacion con el contenido de tus fuentes. A diferencia de un chatbot generalista, cada respuesta
de NotebookLM viene acompafiada de referencias precisas: niimeros de pagina, secciones es-
pecificas, nombres de documentos.

Prompt

He subido tres estudios sobre metodologias activas en educacidén superior.
;Cudles son las principales diferencias en sus conclusiones sobre la efectividad
del aprendizaje basado en proyectos?

Analizando los tres estudios, encuentro diferencias significativas en sus conclusiones:
Estudio de Martinez et al. (2024) [Fuente 1, pp. 18-20]

Los autores concluyen que el ABP mejora significativamente las competencias transver-
sales, pero advierten que “los resultados en conocimientos teéricos muestran diferencias
no significativas respecto al grupo control”.

Investigacion de Johnson & Williams (2023) [Fuente 2, p. 34]

Este estudio longitudinal encontré mejoras tanto en competencias como en retenciéon de
conocimientos, aunque sefiala que “el efecto es mds pronunciado en estudiantes con alta
motivacion intrinseca previa”.

Meta-andlisis de Chen (2024) [Fuente 3, pp. 8-12]

Sintetizando 45 estudios previos, concluye que la efectividad del ABP “depende critica-
mente del disefio de los proyectos y la formacién del profesorado”, mas que de la meto-
dologia en si.

Nota: Las citas exactas estdn entrecomilladas; el resto es sintesis propia basada en los documentos.

Esta capacidad de sintesis con citacién precisa es invaluable cuando preparamos revisiones
de literatura, cuando queremos ofrecer a los estudiantes una visién panordmica de un tema, o
cuando necesitamos verificar rdpidamente dénde leimos algo especifico.
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5.3.2 Audio Overviews: podcasts generados automaticamente

Quiza la funcién mds sorprendente de NotebookLM es la capacidad de transformar cualquier
conjunto de documentos en un podcast conversacional. Los Audio Overviews presentan el con-
tenido como un didlogo natural entre dos “presentadores” de IA que discuten los puntos clave,
hacen preguntas retéricas y conectan ideas de forma fluida.

Concepto Clave

Los Audio Overviews no son una simple lectura robética del texto. Son conversaciones
elaboradas donde los hosts discuten, ejemplifican y contextualizan el contenido, haciendo
que material denso resulte mas accesible y memorable. Un paper de 30 paginas puede
convertirse en un podcast de 15 minutos que captura las ideas esenciales.

El proceso de generacion es simple: basta con abrir el notebook, seleccionar la opcién “Ge-
nerate Audio Overview” y esperar unos minutos mientras el sistema procesa el contenido. El
resultado es un archivo de audio descargable que puede compartirse con estudiantes o escu-
charse durante desplazamientos.

Las aplicaciones docentes son inmediatas. Un profesor puede generar un Audio Overview
del material de la préxima clase para que los estudiantes lo escuchen como preparacion previa
(flipped classroom). Estudiantes con dificultades de lectura o dislexia pueden acceder al conte-
nido en formato auditivo. El material de repaso antes de exdmenes puede consumirse mientras
se hace ejercicio o se viaja en transporte ptblico.

Los Audio Overviews se generan por defecto en inglés, aunque Google ha ido afiadiendo
soporte para otros idiomas. La calidad y naturalidad del espafiol ha mejorado sustancial-
mente desde las primeras versiones, aunque el inglés sigue ofreciendo la experiencia mas
pulida.

5.3.3 Flashcards: del documento al estudio activo

Desde septiembre de 2025, NotebookLM puede analizar tus documentos y generar automatica-
mente tarjetas de estudio [the, 2025]. Esta funcién transforma contenido pasivo en material de
préctica activa, aplicando principios de aprendizaje basados en la recuperacion.

El proceso comienza seleccionando las fuentes relevantes y solicitando la generacién de
flashcards. NotebookLM identifica los conceptos, términos y relaciones clave del contenido y
los convierte en pares de pregunta-respuesta. Las tarjetas generadas pueden revisarse y editar-
se dentro de la plataforma, y posteriormente exportarse a herramientas de estudio como Anki
para aprovechar la repeticién espaciada.

Buenas Practicas

Las flashcards generadas automaticamente son un punto de partida, no un producto final.
Es recomendable revisarlas antes de compartirlas con estudiantes: eliminar las que no son
relevantes para los objetivos del curso, reformular las que resulten ambiguas, y afadir
tarjetas propias para cubrir aspectos que la IA haya pasado por alto. La combinacién de
generacion automatica mas curacién humana produce los mejores resultados.
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5.3.4 Video Overviews: explicaciones visuales

La funcién més reciente del arsenal de NotebookLM son los Video Overviews: explicaciones
en video que combinan narracién con visualizaciones de los conceptos clave. Aunque més limi-
tados en profundidad que los Audio Overviews, ofrecen una introduccién visual atractiva que
puede servir como gancho motivacional o como resumen ejecutivo de un tema.

Estos videos son especialmente ttiles para introducciones a temas nuevos, donde una visién
general visual ayuda a establecer el marco conceptual antes de profundizar en los detalles, y
para materiales de apoyo en modelos de clase invertida, donde los estudiantes necesitan una
primera aproximacién accesible.

5.4 NotebookLM en el ecosistema Google Education

Una de las ventajas estratégicas de NotebookLLM para instituciones educativas es su integracién
nativa con el ecosistema de Google Workspace for Education. Esta integracion permite flujos de
trabajo fluidos entre la preparaciéon de materiales y su distribucién a los estudiantes.

5.4.1 Conexion con Google Classroom

La integracién més directa es con Google Classroom. Un docente puede crear un notebook con
todos los materiales de una unidad diddctica, generar los recursos derivados (guias de estu-
dio, audio overviews, flashcards) y compartir todo directamente en su clase de Classroom sin
necesidad de descargar y volver a subir archivos.

Los estudiantes acceden al notebook compartido y pueden interactuar con el contenido de
forma auténoma: hacer preguntas especificas, solicitar explicaciones adicionales, generar sus
propias flashcards de estudio. Esta interaccién queda registrada, permitiendo al docente iden-
tificar qué temas generan mds consultas y, por tanto, podrian necesitar refuerzo en clase.

5.4.2 Un flujo de trabajo integrado

El siguiente diagrama ilustra cémo puede estructurarse el trabajo con NotebookLM en un con-
texto de clase:

NotebookLM
genera recursos
automaticos

Estudiantes

estudian con IA

Docente sube
en Classroom

materiales ——>
del tema

Publicacion

PDFs, videos, apuntes Resumenes, audio, cards Acceso directo Chat, preguntas, repaso

Figura 5.1: Flujo de trabajo tipico con NotebookLM y Classroom

5.4.3 Creacidn de tareas basadas en exploracion

Una aplicacién particularmente interesante es disefiar tareas donde los estudiantes deben uti-
lizar NotebookLM como herramienta de investigacion. Por ejemplo: proporcionar un notebook
con varios articulos sobre un tema controvertido y pedir a los estudiantes que identifiquen los
argumentos principales de cada posicién, sinteticen los puntos de consenso y desacuerdo, y
formulen su propia posicién fundamentada en las fuentes.

Este tipo de actividad desarrolla competencias de anélisis critico, sintesis y argumentacion,
aprovechando la IA como herramienta que facilita el acceso al contenido sin sustituir el trabajo
intelectual del estudiante.
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5.5 Aplicaciones practicas en la docencia

La teoria cobra sentido cuando se traduce en practicas concretas. A continuacién exploramos
algunos escenarios de uso que ilustran el potencial de NotebookLM en el trabajo docente coti-
diano.

5.5.1 Preparacion eficiente de materiales

Imaginemos que debemos preparar una clase sobre un tema en el que no somos especialistas,
0 que necesitamos actualizar materiales con literatura reciente. NotebookLM puede acelerar
dramaticamente este proceso.

El docente carga en un notebook: el capitulo relevante del libro de texto, tres articulos
académicos recientes sobre casos de éxito en economia circular, y un video de YouTube
con una conferencia TED sobre el tema.

Con este corpus, solicita a NotebookLM:

e Una guia de estudio con los 8 conceptos fundamentales y sus definiciones

e Un Audio Overview de 12 minutos para que los estudiantes escuchen antes de clase

20 flashcards sobre terminologia y ejemplos clave

5 preguntas de discusién que conecten teoria con casos practicos

e Un resumen ejecutivo de una pagina para distribuir en clase

En menos de una hora, el docente tiene un paquete completo de materiales coherentes
entre si, todos fundamentados en fuentes verificables.

5.5.2 Creacidn de guias de estudio personalizadas

Las guifas de estudio genéricas raramente se ajustan a las necesidades especificas de un grupo
concreto de estudiantes. NotebookLM permite crear guias adaptadas al nivel y enfoque de cada
curso.

Prompt

Basandote en los materiales de termodindmica que he subido, crea una guia de
estudio dirigida a estudiantes de ingenieria de segundo curso que ya dominan
calculo diferencial pero encuentran dificil la interpretacidén fisica de las
ecuaciones.

Para cada concepto fundamental: 1. Explicacién intuitiva antes de la
formalizacién matematica 2. La ecuacidn clave con interpretacidén de cada término
3. Un ejemplo resuelto paso a paso 4. El error conceptual mads frecuente y cdmo
evitarlo 5. Una pregunta de autoevaluacidén con su respuesta

Incluye al final un mapa conceptual en formato texto que muestre las relaciones
entre los tres principios de la termodinamica.
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5.5.3 Atencion a la diversidad

NotebookLM ofrece posibilidades interesantes para adaptar contenidos a diferentes necesida-
des de aprendizaje. Los Audio Overviews son una alternativa valiosa para estudiantes con dis-
lexia o dificultades de lectura. Para estudiantes que aprenden espafiol como lengua extranjera,
podemos solicitar resimenes en lenguaje simplificado o con glosarios de términos técnicos. Para
estudiantes avanzados que necesitan profundizacién, podemos generar preguntas de extensioén
y conexiones con literatura adicional.

Esta capacidad de generar multiples versiones del mismo contenido, todas coherentes con
las fuentes originales, hace mds viable la personalizacién que histéricamente ha sido dificil de
escalar.

5.5.4 Analisis de trabajos estudiantiles

Un uso menos obvio pero tremendamente ttil es cargar un conjunto de trabajos de estudiantes
para identificar patrones. Esto no sustituye la evaluacién individual, pero puede revelar ten-
dencias que informen nuestra retroalimentacion y planificacion.

Prompt

He subido los ensayos de mis 25 estudiantes sobre ética en inteligencia
artificial. Sin evaluar individualmente cada trabajo, analiza el conjunto para
identificar:

1. Los tres argumentos que aparecen con mayor frecuencia 2. Qué fuentes o
autores son citados mas habitualmente 3. Si hay algin error conceptual o
malentendido recurrente 4. Qué aspecto del tema parece generar mas dificultad

o confusién 5. Algin enfoque particularmente original o infrecuente que merezca
destacarse

Esta informacién me ayudaréd a planificar la sesidén de retroalimentacidén grupal.

5.6 Consideraciones importantes

Como toda herramienta, NotebookLM tiene limitaciones que conviene conocer para utilizarla
de forma realista y efectiva.

La més fundamental es que NotebookLM solo sabe lo que le damos: no busca en internet, no
tiene conocimiento general més alla de las fuentes cargadas. Esto es simultdneamente su mayor
fortaleza (previene alucinaciones) y su limitacién (no puede complementar informacién que
falte en nuestras fuentes). Si un concepto no estd en los documentos, la IA simplemente no
podra responder sobre él.

La calidad del output depende directamente de la calidad del input. Documentos mal es-
tructurados, con errores o incompletos producirdn sintesis igualmente problematicas. Antes de
confiar en un resumen generado, conviene verificar que las fuentes originales son fiables.

Algunos formatos presentan dificultades. Las tablas complejas, las férmulas matematicas
y los diagramas no siempre se procesan correctamente, ya que NotebookLM trabaja fun-
damentalmente con texto. Si tus documentos dependen fuertemente de estos elementos,
los resultados pueden ser parciales.
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5.7. SINTESIS DEL CAPITULO

Sobre privacidad: Los documentos subidos a NotebookLLM son procesados en servido-
res de Google. Para materiales que contengan datos personales de estudiantes, informa-
cién confidencial de investigacién o documentos institucionales sensibles, es fundamen-
tal consultar las politicas de tu universidad y asegurarse de que el uso cumple con la
normativa de proteccién de datos aplicable.

5.7 Sintesis del capitulo

NotebookLM representa un enfoque diferente a la inteligencia artificial aplicada al trabajo aca-
démico: en lugar de un asistente que “sabe de todo” pero puede equivocarse, ofrece un asistente
que solo sabe lo que le ensefiamos, pero lo sabe con precisién y trazabilidad.

Esta filosofia lo convierte en una herramienta particularmente valiosa para la docencia, don-
de la fiabilidad de la informacién es crucial. Los Audio Overviews transforman la manera en
que podemos hacer accesible el contenido académico. Las flashcards automaticas reducen el
tiempo de preparaciéon de materiales de estudio. La integracién con Google Classroom facilita
compartir estos recursos con los estudiantes.

Buenas Practicas

NotebookLM funciona mejor cuando lo pensamos como un asistente de investigacién
muy competente pero que necesita ser supervisado. Genera borradores excelentes, sinte-
sis ttiles y materiales de estudio s6lidos, pero siempre conviene revisar el output antes
de compartirlo con estudiantes, especialmente en las primeras experiencias de uso.

En el préximo capitulo daremos un salto hacia herramientas mas avanzadas: los sistemas de
linea de comandos (CLI) que permiten integrar la IA directamente en nuestro flujo de trabajo
local, con ejemplos como Claude Code.
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Capitulo 6

Sistemas CLI: IA desde la Linea de Co-
mandos

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:

e Comprender las ventajas de usar IA desde la linea de comandos

Conocer el ecosistema de herramientas CLI: Claude Code, Gemini CLI, OpenCode
y otras

Instalar y configurar Claude Code en tu sistema

Dominar tanto el modo interactivo como las consultas directas

Crear skills personalizadas y configurar hooks de automatizacién

6.1 El poder de la linea de comandos

Existe un momento en la experiencia de cualquier usuario de IA generativa en el que las inter-
faces web empiezan a sentirse limitantes. Copiar y pegar cédigo entre el navegador y el editor,
subir archivos uno a uno, perder el contexto de conversaciones anteriores... Estas fricciones, pe-
quenas individualmente, se acumulan hasta convertirse en un obstdculo significativo para la
productividad.

Las herramientas de linea de comandos (CLI, Command Line Interface) representan una evo-
lucién natural para usuarios que buscan integrar la IA mas profundamente en su flujo de trabajo.
En lugar de alternar constantemente entre aplicaciones, la IA se convierte en una herramienta
mas del terminal, accesible con un simple comando y capaz de interactuar directamente con los
archivos del proyecto.

6.1.1 Una forma diferente de trabajar

La diferencia fundamental entre una interfaz web y una CLI no es meramente estética. Cuando
trabajamos en un navegador, la IA opera en un entorno aislado: solo conoce lo que le mostra-
mos explicitamente. Una herramienta CLI, en cambio, puede “ver” todo el contexto de nuestro
proyecto: la estructura de carpetas, el cédigo fuente, la documentacién, los archivos de configu-
racion. Esta visibilidad contextual transforma radicalmente la calidad de las respuestas.
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Consideremos un ejemplo préctico. En una interfaz web, para pedir ayuda con un error de
cédigo tendriamos que copiar el archivo problematico, quizd también los archivos relacionados,
explicar la estructura del proyecto... En una CLI, basta con describir el problema: la herramien-
ta puede explorar el cédigo por si misma, identificar dependencias y ofrecer soluciones que
realmente encajan en nuestro contexto.

Concepto Clave

Las herramientas CLI de IA no son simplemente “ChatGPT en el terminal”. Son asistentes
que pueden leer, analizar y modificar archivos directamente en tu proyecto, mantenien-
do el contexto entre sesiones y automatizando tareas repetitivas mediante scripts.

6.1.2 Cuando tiene sentido usar CLI

La linea de comandos no es para todos ni para todas las situaciones. Resulta especialmente
valiosa cuando trabajamos con proyectos de c6digo o documentacién estructurada, cuando ne-
cesitamos procesar multiples archivos de forma automatizada, cuando queremos integrar la IA
en scripts y flujos de trabajo existentes, o cuando la velocidad y la eficiencia son prioritarias
sobre la comodidad visual.

Para un docente, las aplicaciones mds inmediatas incluyen el procesamiento en lote de tra-
bajos estudiantiles, la generacion sistemadtica de materiales didacticos, la revisién automatizada
de c6digo en asignaturas de programacion, y la creaciéon de pipelines que combinen mdltiples
herramientas.

Tabla 6.1: Comparativa entre interfaces web y herramientas CLI

Aspecto Interfaz Web CLI
Acceso a Requiere subir manualmente ca- Acceso directo a todo el sistema de
archivos da archivo; limites de tamarfio fre- archivos del proyecto
cuentes
Automatizacién  Dificil o imposible; requiere copiar Completamente scriptable; inte-

Contexto del

y pegar manualmente

Limitado a lo que se proporciona

grable en pipelines

Puede explorar la estructura com-

proyecto explicitamente en cada mensaje pleta del proyecto

Persistencia El contexto se pierde al cerrar lase- Archivos de configuraciéon mantie-
sién o cambiar de conversacién nen el contexto entre sesiones

Curva de Inmediata; interfaz familiar para Requiere familiaridad bésica con

aprendizaje cualquier usuario terminal

6.2 El ecosistema de herramientas CLI

El mercado de herramientas CLI para IA ha florecido notablemente en los tltimos afios. Ca-
da proveedor importante de modelos ha desarrollado su propia herramienta, y han surgido
también alternativas de c6digo abierto que permiten trabajar con multiples modelos desde una
Unica interfaz.
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6.3. INSTALACION Y PRIMEROS PASOS

6.2.1 Panorama de herramientas disponibles
Tabla 6.2: Principales herramientas CLI de IA
Herramienta  Modelos Caracteristicas distintivas
Claude Code  Claude (Anth- Lamadsmadura paradesarrollo. Excelente comprensién de
ropic) coédigo, sistema de skills y hooks, integracién con MCP.
Ideal para proyectos complejos
Gemini CLI Gemini (Goo- Integracién nativa con servicios Google. Buena para pro-
gle) yectos que usan GCP, Firebase o Workspace. Soporte mul-
timodal robusto
Codex CLI GPT-4 (Ope- Especializada en generacion de cédigo. Buena integracién
nAl) con GitHub Copilot. Amplio ecosistema de plugins
Qwen-Code Qwen (Aliba- Opcién competitiva con buenos resultados en cédigo. Mo-
ba) delos disponibles para ejecucién local. Interesante para
privacidad
OpenCode Multiples Herramienta open source que permite usar diferentes pro-

veedores (OpenAl, Anthropic, Ollama, etc.) con una inter-
faz unificada

La eleccién de herramienta depende de varios factores: el modelo que prefieras usar, el ecosiste-
ma tecnolégico de tu institucién, y las funcionalidades especificas que necesites. En este capitulo
nos centraremos en Claude Code por su madurez y riqueza funcional, pero los conceptos son
transferibles a otras herramientas.

6.2.2 Claude Code: la apuesta de Anthropic

Claude Code [Anthropic, 2025a] representa la visién de Anthropic sobre cémo deberia ser un
asistente de desarrollo. No es simplemente un wrapper sobre la API de Claude, sino una herra-
mienta pensada especificamente para el trabajo con proyectos de c6digo y documentacion.
Sus caracteristicas distintivas incluyen la comprension profunda del contexto del proyecto
a través del archivo CLAUDE.md, un sistema de skills que permite crear comandos persona-
lizados, hooks para automatizar acciones en respuesta a eventos, e integracién con el Model
Context Protocol (MCP) [ Anthropic, 2025b] que exploraremos en el préximo capitulo.

6.3 Instalacion y primeros pasos

La instalacion de Claude Code es sencilla para cualquier usuario familiarizado con herramientas
de desarrollo modernas. Requiere Node.js version 18 o superior y una cuenta de Anthropic con
acceso a la API de Claude.

6.3.1 Proceso de instalacion

El primer paso es asegurarse de tener Node.js instalado. En macOS puede instalarse con Home-
brew (brew install node), en distribuciones Linux basadas en Debian con el gestor de paquetes
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(apt install nodejs),yen Windows descargando el instalador desde la web oficial de Node.js.
Una vez disponible Node.js, la instalacién de Claude Code se realiza mediante npm:

# Instalacion global
npm install -g Q@anthropic-ai/claude-code

# Verificar que la instalacidon fue exzitosa
claude --version

El siguiente paso es la autenticacion. Al ejecutar claude login, se abrird una ventana del
navegador donde podras autorizar la aplicacién con tu cuenta de Anthropic. Las credenciales
se almacenan de forma segura en tu sistema y se renuevan automéaticamente.

6.3.2 La interfaz interactiva

Al ejecutar claude sin argumentos en cualquier directorio, se inicia el modo interactivo. Esta
es la forma mdas comun de trabajar con Claude Code, especialmente cuando exploramos un
problema o mantenemos una conversacién extendida.

Terminal - claude interactivomodelo: sonnet-4.5

claude v4.2.1 - Proyecto: docs_ia_docentes

Modelo: claude-sonnet-4.5 | Tokens: O | Coste: $0.00

> ;Puedes explicarme la estructura de este proyecto?

Analizando el proyecto...

Este proyecto es una documentacién LaTeX sobre IA para docentes.
La estructura principal es:

docs_ia_docentes/

|-— main.tex // Documento principal

| -— capitulos/ // 15 capitulos

| -— anexos/ // Material complementario
“-- plantillas/ // Estilos LaTeX

Figura 6.1: Interfaz interactiva de Claude Code mostrando anélisis de proyecto

La interfaz interactiva mantiene el contexto de la conversacion, permitiendo referencias a
mensajes anteriores y refinamiento progresivo de las respuestas. La barra de estado muestra
informacién ttil como el modelo en uso, los tokens consumidos y el coste acumulado de la

sesion.
6.3.3 Consultas directas desde terminal

Para tareas puntuales donde no necesitamos mantener una conversacién, Claude Code permite
ejecutar consultas directas que devuelven la respuesta y terminan:
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$ claude Resume el archivo README.md en 3 puntos"

Basandome en el README.md del proyecto:

1. Propésito: Documentacidén sobre IA para docentes universitarios,
cubriendo desde fundamentos hasta implementacidén practica.

2. Estructura: 15 capitulos organizados en 4 partes (Fundamentos,
Herramientas, Aplicaciones, Implementacién) mas 5 anexos.

3. Tecnologia: LaTeX con plantilla personalizada (Palatino + Sans),
compilable con pdflatex y bibtex.

Figura 6.2: Consulta directa desde linea de comandos

Esta modalidad es ideal para scripts de automatizacién, donde la respuesta de Claude puede
redirigirse a un archivo o encadenarse con otros comandos del sistema.

6.4 El archivo CLAUDE.md: contexto persistente

Una de las innovaciones maés ttiles de Claude Code es el concepto de contexto persistente me-
diante el archivo CLAUDE.md. Este archivo, ubicado en la raiz del proyecto, acttia como una
memoria que Claude lee automdticamente al inicio de cada sesion.

6.4.1 Por qué importa el contexto persistente

Sin CLAUDE.md, cada sesién de Claude comenzaria desde cero: tendriamos que explicar repe-
tidamente qué es el proyecto, cudles son sus convenciones, qué tareas realizamos habitualmente.
Con un archivo de contexto bien elaborado, Claude “recuerda” toda esta informacién y puede
ofrecer respuestas mas relevantes desde el primer mensaje.

El contenido tipico de un CLAUDE.md incluye una descripcién del proyecto y su propé-
sito, la estructura de carpetas y archivos importantes, convenciones de estilo y nomenclatura,
tareas frecuentes que solemos realizar, restricciones o advertencias sobre archivos sensibles, y
cualquier otra informacién que ayude a Claude a entender el contexto.

Listing 6.1: Ejemplo de CLAUDE.md para un proyecto docente

# Proyecto: Material Diddctico de Fistica

## Descripcion

Materiales para un curso de Fisica General de primer afio de
ingenieria. Incluye ejercicios, examenes, presentaciones y
guias de laboratorio.

## Estructura

- /ejercicios - Problemas organizados por tema

- /examenes - Examenes y soluciones (CONFIDENCIAL)
- /presentaciones - Slides de clase en LaTeX Beamer
- /laboratorio - Guiones de préacticas

## Comvenciones

- Documentos en LaTeX, usando la plantilla institucional
- Unidades siempre en Sistema Internacional
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- Nivel: estudiantes de ingenieria, primer semestre
- Idioma: espafiol, sin anglicismos innecesarios

## Tareas habituales
Generar ejercicios similares a los existentes
Crear variantes de problemas cambiando datos numéricos
Revisar soluciones buscando errores de calculo
Adaptar ejercicios a diferentes niveles de dificultad

## Restricctones importantes
Los archivos en /examenes/soluciones son CONFIDENCIALES

No generar ejercicios con datos idénticos a exéamenes

Verificar siempre que las unidades sean consistentes

6.4.2 Buenas practicas para CLAUDE.md

Buenas Practicas

Un CLAUDE.md efectivo es especifico pero conciso. Incluye suficiente detalle para que
Claude comprenda el contexto, pero evita informacién redundante que consuma tokens
innecesariamente.

Actualiza el archivo cuando el proyecto evolucione: nuevas carpetas, cambios en conven-
ciones, tareas que antes no hacias. Piensa en CLAUDE.md como documentacién viva del
proyecto, no como un archivo que se escribe una vez y se olvida.

Marca claramente los archivos confidenciales o que no deben modificarse. Claude res-
peta estas indicaciones y evitara acceder a contenido sensible a menos que se lo solicites
explicitamente.

6.5 Comandos y flujos de trabajo

Claude Code ofrece dos modos principales de interaccién: el modo interactivo para conversa-
ciones extendidas y las consultas directas para tareas puntuales. Dominar ambos modos y saber
cuando usar cada uno maximiza la productividad.

6.5.1 Navegacién en modo interactivo

Dentro de una sesién interactiva, los comandos que comienzan con barra (“/”) activan funcio-
nes especiales del sistema. Estos slash commands permiten controlar el comportamiento de la
sesion sin salir de ella.
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Tabla 6.3: Comandos slash mds ttiles en Claude Code

Comando Descripcion

/help Muestra la ayuda completa con todos los comandos disponibles y ejemplos
de uso

/clear Limpia el historial de la conversacién actual, comenzando una nueva sesién
con contexto fresco

/model Cambia el modelo en uso (opus, sonnet, haiku). Util para ajustar coste/ca-
lidad segtn la tarea

/compact Activa respuestas concisas, ideal para consultas rapidas donde no necesita-
mos explicaciones extensas

/cost Muestra el coste acumulado de la sesion actual en tokens y délares

/memory Permite guardar informacién que persistira entre sesiones, complementan-
do CLAUDE.md

/exit Termina la sesién interactiva y vuelve al terminal

6.5.2 Trabajando con archivos

Una de las capacidades mas potentes de Claude Code es su interaccion directa con archivos.
Puede leer archivos para analizarlos, proponer modificaciones, e incluso escribir cambios direc-
tamente (con tu confirmacion).

> Revisa el archivo ejercicios/cinematica_01.tex y sugiere mejoras

Leyendo ejercicios/cinematica_01.tex...

He analizado el ejercicio. Observaciones:

Fortalezas:

- Enunciado claro y bien contextualizado

- Datos numéricos realistas

Sugerencias de mejora:
1. Afladir un diagrama del movimiento

2. Incluir la ecuacién relevante como pista

3. Dividir en apartados a), b), c) para guiar mejor

;Quieres que aplique estos cambios? [s/n/editar]

>s

Figura 6.3: Flujo tipico de revisién y modificacién de archivos

6.6 Skills: comandos personalizados

Las skills son una de las caracteristicas mds potentes de Claude Code para usuarios que reali-
zan tareas repetitivas. Una skill es esencialmente un prompt predefinido que se activa con un
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comando personalizado, permitiendo estandarizar y reutilizar instrucciones complejas.

6.6.1 Anatomia de una skill

Cada skill se define en un archivo Markdown dentro de la carpeta . claude/skills/ del proyec-
to. El archivo contiene metadatos (nombre, descripciéon) y el prompt que se ejecutara cuando
se invoque la skill.

Listing 6.2: Skill para generar ejercicios: .claude/skills/ejercicio.md

name: ejercicio
description: Genera ejercicios de fisica personalizados

# Generador de Ejercicios de Fisica

Genera un ejercicio de fisica con estas especificaciones:

**xTema :** {{ tema | default: "cinematica" }}
*xDificultad:** {{ dificultad | default: "media" }}
*xContexto:** {{ contexto | default: "situacién, cotidiana" }}

## Formato requerido

**xEnunciado:** Situacidén realista y motivadora (3-4 lineas)
*x*Datos:**x Lista clara de valores proporcionados con unidades
*x*Se pide:** Pregunta especifica sobre lo que debe calcularse
**Solucidén:** Desarrollo paso a paso con:

- Identificacidén de la ecuacidén relevante

- Sustitucidén de valores

- Calculo con unidades

- Respuesta final destacada

## Restricctones

- Unidades en Sistema Internacional

- Nimeros realistas (no usar valores absurdos)

- Solucidén con 2-3 cifras significativas

- Nivel apropiado para primer curso de ingenieria

Una vez creada la skill, se invoca desde cualquier sesién de Claude Code:

# Uso basico (valores por defecto)
/ejercicio

# Con parametros personalizados
/ejercicio tema="dinadmica" dificultad="alta" contexto="deportes"

6.6.2 Ideas de skills para docentes

Las posibilidades son ilimitadas, pero algunas skills especialmente ttiles en contextos docentes
incluyen:
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Tabla 6.4: Ejemplos de skills para la practica docente

Skill Descripcién y uso

/ejercicio  Genera ejercicios con parametros de tema, dificultad y contexto. Incluye so-
lucién detallada

/variante Toma un ejercicio existente y genera una variante cambiando datos numéri-
cos pero manteniendo la estructura

/rubrica Crea rubricas de evaluacion especificando criterios, niveles y descriptores

/feedback Genera retroalimentacion formativa para un trabajo estudiantil, siguiendo el
modelo estrella-escalera

/adapta Adapta un texto a un nivel educativo diferente (primaria, secundaria, uni-
versidad, divulgacién)

/quiz Genera preguntas de test (opcién multiple, verdadero/falso) sobre un tema
especifico

6.6.3 Skills para investigacion y escritura académica

Mas alla de crear tus propias skills, la comunidad ha desarrollado colecciones disefiadas espe-
cificamente para la investigacién académica y la escritura cientifica. Pueden instalarse y usarse
directamente, o servir como punto de partida para personalizarlas segiin tu disciplina.

El skill ’/humanizer — pulir textos académicos

Claude Code incluye un skill integrado llamado /humanizer que detecta y elimina sefiales de
escritura generada por IA. Esta basado en la guia de Wikipedia “Signs of Al writing” y resulta
atil para:

e Revisar borradores antes de enviarlos a una revista

o Identificar patrones que los revisores podrian sefialar como generados por IA

e Hacer la prosa mas natural sin sacrificar la precisién técnica

Para invocarlo, basta con escribir el comando dentro de una sesién interactiva:

1 /humanizer

El skill analiza el fragmento, sefiala expresiones problemaéticas y propone alternativas mas
naturales. Sustituye construcciones como “es importante destacar que”, “en el dmbito de” o “cabe
sefialar” —frecuentes en textos generados por IA— por formulaciones directas que un investi-

gador usaria espontdneamente.

Prompt

Revisa el siguiente parrafo de mi articulo sobre diseflo cruzado en educacidn.
Identifica expresiones que suenen artificiales o excesivamente formales para
una revista de educacidén en ingenieria. Sugiere alternativas mé&s naturales
manteniendo la precisidén técnica.
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Colecciones de skills cientificos

El proyecto claude-scientific-writer (K-Dense-Al, GitHub) ofrece més de 19 skills orientados a
la produccién académica: generacion de articulos con estructura IMRaD, propuestas de finan-
ciacién, revisiones de literatura con gestion de citas y respuestas estructuradas a revisores.

Estas colecciones son un buen punto de partida, pero su verdadero valor reside en poder
adaptarlas. Veamos tres skills practicos que puedes incorporar directamente a tu flujo de trabajo
investigador.

Skill: /revision-paper Simula la revisiéon de un manuscrito siguiendo los criterios de una re-
vista cientifica concreta:

Listing 6.3: Skill para revisién de manuscritos: .claude/skills/revision-paper.md

name: revision-paper
description: Revisa un manuscrito académico segun los
criterios de una revista cientifica

Actta como revisor experimentado de la revista
{{ revista | default: "Computers, & Education" }}.

Revisa el manuscrito evaluando:

*x0riginalidadx**: contribucidén suficientemente novedosa?
**Metodologia**: disefio riguroso? tamafilo de muestra adecuado?
**Resultados**: datos soportan las conclusiones?
**Escritura**: estructura clara? idioma correcto?
*xReferencias**: bibliografia actual y completa?

Para cada punto, proporciona:
- Valoracién (Fuerte / Adecuado / Débil)

- Comentarios especificos con nimero de pagina o seccidn

- Sugerencias concretas de mejora

Recomendacidén final:
Aceptar / Revisidén menor / Revisidén mayor / Rechazar

Tono: constructivo pero riguroso.

Se invoca indicando la revista objetivo:

/revision—paper revista="European, Journal of En i yEducation"

Skill: /estado-del-arte Genera una revision del estado del arte estructurada y lista para inte-
grar en un manuscrito LaTeX:

Listing 6.4: Skill para revision del estado del arte: .claude/skills/estado-del-arte.md

name: estado-del-arte
description: Genera una revisidén del estado del arte

sobre un tema de investigacién
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Revisidén del estado del arte sobre: {{ tema }}

Estructura:
**Bisqueda sistemdtica**: criterios inclusién/exclusioén,

bases de datos, palabras clave en espafiol e inglés.
**Evolucidén temporal**: campo en los Ultimos 5 afios.
*x*Principales hallazgos**: organiza por subtemas,

no cronoldégicamente.

**Gaps identificados**: preguntas sin responder.
**Tabla resumen**: Autor(es), Aflo, Metodologia,
Muestra, Hallazgo principal.

Formato: LaTeX con \cite{} para referencias.
Genera también las entradas BibTeX.
Extensién: {{ paginas | default: "5-8" }} paginas.

/estado-del-arte tema="impactodela IA generativaen el  aprendizaje,
P J
universitario" paginas="6"

Skill: /genera-bibtex Convierte listas de referencias en texto plano a entradas BibTeX vélidas:

Listing 6.5: Skill para generacion de BibTeX: .claude/skills/genera-bibtex.md

name: genera-bibtex

description: Genera entradas BibTeX a partir de referencias
en texto plano

Convierte las siguientes referencias a formato BibTeX:

{{ referencias }}

Para cada referencia:

1. Identifica campos (author, title, journal, year,

volume, pages, doi)

Genera clave de citacidén (apellidol_afio_palabraclave)
Busca el DOI si no estd incluido

Verifica formato correcto y compilable

Devuelve entradas ordenadas alfabéticamente, listas para
copiar a un archivo .bib.

Instalacion de colecciones de skills

Instalar una coleccidon externa es sencillo:

# Clonar la coleccién de skills cientificos
git clone https://github.com/K-Dense-AI/claude-scientific-writer.git

# Copiar las skills al directorio de Claude Code
cp -r claude-scientific-writer/skills/* .claude/skills/
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Las skills son archivos Markdown: puedes leerlos, editarlos y adaptarlos a tus necesida-
des. Una skill para revistas de informética puede adaptarse a revistas de ingenieria civil
cambiando los criterios de evaluacién. La comunidad académica comparte activamente
colecciones en GitHub; busca claude skills academic O claude scientific writer para
encontrar las més recientes.

6.7 Hooks: automatizacion inteligente

Los hooks llevan la automatizacién un paso mds alld. Son scripts que se ejecutan automatica-
mente en respuesta a eventos especificos de Claude Code, permitiendo integrar validaciones,
logging, formateo y otras acciones en el flujo de trabajo.

6.7.1 Eventos disponibles

Claude Code emite eventos en momentos clave de su operacioén. Los hooks nos permiten “en-
gancharnos” a estos eventos para ejecutar c6digo personalizado.

Tabla 6.5: Eventos de hook en Claude Code

Evento Cuéndo se dispara

pre-request Antes de enviar una peticién a Claude. Util para validar o modificar el
prompt

post-response Después de recibir la respuesta. Ideal para logging, formateo adicional o
validaciones

on-file-change Cuando Claude modifica un archivo. Permite ejecutar linters, tests o for-
matters

on-error Cuando ocurre un error. Util para notificaciones o recuperacién automa-
tica

6.7.2 Ejemplo practico: validacion automatica

Un caso de uso comtin es ejecutar validaciones automaticas cuando Claude modifica cédigo. El
siguiente hook ejecuta un linter en archivos Python modificados:

Listing 6.6: Hook de validacién: .claude/hooks/on-file-change.sh

#1/bin/bash
# Se ejecuta cada wvez que Claude modifica un archivo

# Lista de archivos modificados (proporctionada por Claude Code)
ARCHIVOS="$CLAUDE_MODIFIED_FILES"

# Si hay archtivos Python, ejecutar wvertificaciones
if echo "$ARCHIVOS" | grep -q "\.py$"; then

echo "Verificando cédigo Python. ..



6.8. APLICACIONES DOCENTES PRACTICAS

# Ejecutar linter
python -m flake8 $ARCHIVOS

# Si hay tests relacionados, ejecutarlos

python -m pytest --quiet 2>/dev/null

fi

# Si hay archivos LaTeX, wverificar compilacion
if echo "$ARCHIVOS" | grep -q "\.tex$"; then
echo "Verificando,sintaxis_ LaTeX..."
for f in $ARCHIVOS; do
pdflatex -draftmode -interaction=nonstopmode "$f" > /dev/null

done

6.8 Aplicaciones docentes practicas

La potencia real de las herramientas CLI emerge cuando las aplicamos a flujos de trabajo do-
centes concretos. Veamos algunos escenarios donde Claude Code puede transformar tareas que
tradicionalmente consumen mucho tiempo.

6.8.1 Correccion asistida en lote

Cuando recibimos decenas de entregas de estudiantes, revisarlas una a una en una interfaz
web seria tedioso. Con Claude Code, podemos crear un script que procese todas las entregas
automaticamente:

#!/bin/bash
# revisar_entregas.sh - Revisa ejercicios de programacion

mkdir -p feedback

for archivo in entregas/*.py; do
estudiante=$ (basename "$archivo" .py)
echo "Revisando entrega de: $estudiante"

claude "Analiza este cédigo,,Python de un ,estudiante.
LuuuuEvalta: correccidn, estilo, eficiencia.
uuuuProporciona feedback ,constructivo.
LuuuuAsignagnota;de,0-10,conjustificacidén." \

-f "$archivo" > "feedback/${estudiante} revision.md"
done

echo "Revisidn completada. Feedback en carpeta, /feedback"

6.8.2 Generacion sistematica de materiales

Para crear bancos de ejercicios o variantes de exdmenes, las skills combinadas con scripts de
bash permiten generacion a escala:

# Generar 20 ejercicios de dindamica con dificultad wvartiada

2 for i in {1..20}; do
3 dificultad=$((i % 3)) # Alterna: fdcil, medio, dificel
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niveles=("facil" "medio" "dificil")

claude /ejercicio tema="dindmica" \

dificultad="${niveles[$dificultad]}" \
>> banco_ejercicios/dinamica_$ (date +%Y%m) .tex

6.8.3 Preparacion de clases desde recursos existentes

Transformar materiales existentes en formatos diferentes para distintos usos:

# De presentacién a guia de estudio
claude "Transforma esta presentacidngen una guia de estudio.
Incluye: objetivos, conceptos,clave, resumen por,secciodn

b b b
yubupreguntas deautoevaluacidn; con ,respuestas." \
-f slides_temab.pdf > guias/guia_temab.md

# Genmerar wversion resumida para Tepaso Ta&pido
claude "Creajungresumen,,de una; padgina de este tema,

destacando ;solo,los ,conceptos esenciales para el examen." \

-f guias/guia_temab5.md > resumenes/resumen_temab.md

6.9 Sintesis del capitulo

Las herramientas CLI representan un salto cualitativo en como interactuamos con la IA genera-
tiva. Frente a las interfaces web, ofrecen integracion profunda con nuestro entorno de trabajo,
automatizacion mediante scripts, y un contexto persistente que hace las interacciones més efi-
cientes.

Claude Code destaca en este ecosistema por su madurez y riqueza funcional, aunque alter-
nativas como Gemini CLI, Codex, Qwen-Code u OpenCode ofrecen opciones valiosas depen-
diendo del contexto. Los conceptos fundamentales —contexto de proyecto, comandos persona-
lizados, automatizacion mediante hooks— son transferibles entre herramientas.

Buenas Practicas

El archivo CLAUDE.md es tu aliado mas importante. Invierte tiempo en escribir un con-
texto claro y completo de tu proyecto. Esta inversion inicial se amortiza rapidamente en
forma de respuestas més precisas y menos necesidad de explicar repetidamente el mismo
contexto.

Las skills son especialmente valiosas para docentes: identificar las tareas que realizas
frecuentemente (generar ejercicios, crear rabricas, dar feedback) y convertirlas en skills
ahorra tiempo y garantiza consistencia en los resultados.

\. J

En el préximo capitulo exploraremos MCP (Model Context Protocol), el estindar que per-
mite a Claude conectarse con herramientas externas y expandir sus capacidades mas alla del
analisis de texto y cédigo.
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Capitulo 7

MCP: Conectando la IA con el Mundo
Real

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:

Comprender qué es MCP y por qué representa un avance significativo

Entender la arquitectura de clientes y servidores MCP

Configurar y gestionar servidores MCP en Claude Code

Identificar servidores MCP ftiles para contextos educativos

Aplicar MCP en casos de uso docentes concretos

7.1 El puente entre la IA y las herramientas externas

Los modelos de lenguaje, por extraordinarias que sean sus capacidades, operan dentro de li-
mites fundamentales. No pueden navegar por internet en tiempo real, no tienen acceso a tus
archivos locales, no pueden consultar bases de datos ni ejecutar cédigo en tu ordenador. Todo
lo que saben proviene de su entrenamiento, congelado en un momento del pasado, y todo lo
que pueden hacer se limita a generar texto.

El Model Context Protocol (MCP) [ Anthropic, 2025b] es la respuesta de Anthropic a estas
limitaciones. Se trata de un estdndar abierto que permite conectar modelos de lenguaje con
herramientas y fuentes de datos externas de manera segura y estandarizada. Si pensamos en
Claude como un cerebro extraordinariamente capaz pero aislado, MCP es el sistema nervioso
que le permite percibir y actuar en el mundo exterior.

7.1.1 Por qué MCP cambia las reglas del juego

Antes de MCP, cada integraciéon entre un modelo de IA y una herramienta externa requeria
desarrollo personalizado. Si querias que Claude accediera a tu Google Drive, necesitabas una
integracion especifica. Si querias que consultara una base de datos, otra integracién distinta. Y si
querias que buscara en internet, una tercera. Este enfoque fragmentado multiplicaba el esfuerzo
de desarrollo y dificultaba la interoperabilidad.
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MCP propone un enfoque diferente: un protocolo estindar que cualquier herramienta puede
implementar para exponerse a cualquier modelo compatible. Es el equivalente a como USB
estandarizé la conexién de periféricos a ordenadores: antes de USB, cada dispositivo requeria
su propio tipo de conector y driver; después, cualquier dispositivo USB funciona con cualquier
puerto USB.

Concepto Clave

MCP transforma a Claude de un sistema cerrado a una plataforma extensible. Con los
servidores MCP adecuados, Claude puede acceder a archivos, buscar en internet, consul-
tar bases de datos, interactuar con APIs, y ejecutar practicamente cualquier accién que
pueda programarse.

7.1.2 Una analogia util: el sistema de plugins universal

Para visualizar cémo funciona MCP, imaginemos a Claude como el ntcleo de un sistema al
que podemos conectar diferentes médulos de capacidades. Cada médulo (llamado “servidor
MCP”) aporta funcionalidades especificas que Claude puede invocar cuando las necesita.

Base de datos

Brave Search

‘ Sistema archivos ‘

Google Drive

APIs externas

Protocolo MCP: comunicacion estandarizada

Figura 7.1: Arquitectura conceptual de MCP: Claude conectado a multiples servidores

La belleza de este disefio radica en su modularidad. Puedes afiadir nuevas capacidades sim-
plemente conectando nuevos servidores, sin necesidad de modificar Claude ni los servidores
existentes. Y como el protocolo es abierto, cualquiera puede crear nuevos servidores para nece-
sidades especificas.

7.2 Arquitectura y componentes de MCP

Comprender la arquitectura de MCP ayuda a utilizarlo de forma maés efectiva y a diagnosticar
problemas cuando surgen. El sistema tiene tres componentes principales que trabajan conjun-
tamente.

7.2.1 Los tres actores del ecosistema

El cliente MCP es el modelo de lenguaje (en nuestro caso, Claude a través de Claude Code) que
solicita acciones y recibe resultados. El cliente no sabe cémo se implementan las herramientas;
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solo conoce el protocolo para comunicarse con los servidores.

El servidor MCP es un programa que expone capacidades especificas siguiendo el protocolo
estdndar. Puede ser tan simple como un script que lee archivos locales o tan complejo como un
servicio que gestiona conexiones a multiples APIs empresariales. Lo importante es que todos
los servidores “hablan” el mismo idioma.

El protocolo define las reglas de comunicacién: cémo el cliente descubre qué puede hacer
el servidor, cémo solicita acciones, cémo recibe resultados, y coémo se manejan los errores. Esta
estandarizacion es lo que permite la interoperabilidad universal.

7.2.2 Qué pueden ofrecer los servidores

Los servidores MCP pueden exponer tres tipos de capacidades, cada una disefiada para dife-
rentes necesidades:

Tabla 7.1: Tipos de capacidades que exponen los servidores MCP

Tipo Descripcién y ejemplos

Tools (Herra-  Acciones que Claude puede ejecutar: buscar en internet, consultar una base
mientas) de datos, enviar un email, crear un archivo. Las herramientas permiten a
Claude “hacer cosas” en el mundo exterior

Resources Datos que Claude puede leer: archivos en un directorio, resultados de con-
(Recursos) sultas, contenido de documentos. Los recursos permiten a Claude “conocer
cosas” que estan fuera de su entrenamiento

Prompts Plantillas de instrucciones predefinidas que el servidor proporciona. Utiles
para estandarizar tareas comunes o guiar el uso de las herramientas del
servidor

La mayoria de los servidores se centran en herramientas y recursos. Las herramientas son
acciones con efectos en el mundo real (buscar, escribir, enviar), mientras que los recursos son
informacién que Claude puede consultar para enriquecer sus respuestas.

7.2.3 Modos de conexion

Los servidores MCP pueden conectarse de diferentes formas segtin las necesidades del caso de
uso:

La conexion stdio (entrada/salida estandar) es la mads comun para servidores locales. El
servidor se ejecuta como un proceso en tu ordenador y se comunica con Claude Code a través
de la terminal. Es simple, rdpida y no requiere configuracién de red.

La conexion HTTP/SSE (Server-Sent Events) permite que servidores remotos se conecten a
través de la red. Esto es ttil para servicios en la nube o para compartir servidores entre multiples
usuarios.

La conexién WebSocket ofrece comunicacién bidireccional en tiempo real, ideal para casos
donde el servidor necesita enviar actualizaciones proactivamente, no solo responder a peticio-
nes.
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7.3 Configuracion practica de servidores MCP

Claude Code proporciona comandos intuitivos para gestionar servidores MCP. La configura-
cién es sencilla, pero entender las opciones disponibles permite aprovechar mejor el sistema.
7.3.1 Comandos de gestion

La gestion de servidores se realiza mediante el subcomando mcp de Claude Code:

# Ver servidores actualmente configurados
claude mcp list

# Agregar un nuevo servidor
claude mcp add <nombre> "<comando>"

# Eliminar un servidor

claude mcp remove <nombre>

# Ver detalles y estado de un servidor
claude mcp info <nombre>

7.3.2 Ambitos de configuracion

Un aspecto importante de MCP es que los servidores pueden configurarse en diferentes &mbitos,
cada uno con su propio alcance y propdsito:

Tabla 7.2: Ambitos de configuracién de servidores MCP

Ambito Descripcion Archivo de config

Local Solo para ti, solo en este proyecto. Ideal para confi- .claude/mcp.json
guraciones personales o datos sensibles

Project Compartido con todo el equipo que trabajaen el pro- .mcp.json (raiz)
yecto. Se versiona con el cédigo

User Disponible en todos tus proyectos. Para servidores ~/.claude/mcp.json
que usas habitualmente

La eleccién del ambito depende de si la configuracion contiene credenciales sensibles (usar
local), si debe compartirse con colaboradores (usar project), o si es una herramienta de uso
general personal (usar user).

7.3.3 Anatomia de una configuracion
El archivo de configuracién de MCP sigue un formato JSON que define cada servidor con su

comando de ejecucién y pardmetros:

"mcpServers": {
"filesystem": {
"command": "npx",

"args": ["-y", "Omodelcontextprotocol/server-filesystem",
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"/ruta/a/mis/documentos"],
"description": "Acceso_ a_ documentos,del curso"
p
¥o
"brave-search": {
"command": "npx",

"args": ["-y", "Ganthropic-ai/mcp-server-brave-search"],

|Ienvl| . {

"BRAVE_API_KEY": "tu-api-key-aqui"

Cada servidor tiene un nombre identificador, el comando para ejecutarlo, argumentos op-
cionales, y variables de entorno si requiere credenciales. La clave env permite pasar tokens de
API de forma segura.

Por seguridad, nunca incluyas credenciales directamente en archivos de configuracién
versionados. Usa variables de entorno del sistema o un gestor de secretos para las API
keys.

7.4 Servidores MCP para contextos educativos

Existe un ecosistema creciente de servidores MCP, tanto oficiales como desarrollados por la
comunidad. Algunos son particularmente ttiles para docentes y contextos educativos.

7.4.1 Servidores recomendados

Tabla 7.3: Servidores MCP especialmente ttiles para docentes

Servidor Aplicacién educativa

filesystem Acceder a materiales del curso, leer documentos, analizar entregas de es-
tudiantes. El mas fundamental para trabajo local

brave-search Buscar informacion actualizada para preparar clases, verificar datos, en-
contrar recursos complementarios

github Gestionar repositorios de c6digo estudiantil, revisar commits, analizar el
progreso de proyectos de programacion

google-drive Acceder a documentos almacenados en Drive, trabajar con materiales
compartidos en entornos Google Workspace

sqlite Consultar bases de datos locales con informacién académica: calificacio-
nes, asistencia, seguimiento de estudiantes

memory Mantener informacion persistente entre sesiones, recordar preferencias o
contexto de proyectos a largo plazo
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7.4.2 Instalacion de servidores comunes

La mayoria de los servidores oficiales estdn disponibles como paquetes npm y se instalan f4cil-
mente:

# Servidor de sistema de archivos

# Dar acceso a la carpeta de materiales del curso
claude mcp add filesystem \

"npx,-y,0@modelcontextprotocol/server-filesystem,,/ruta/materiales"

# Servidor de busqueda web (requiere API key de Brave)
claude mcp add brave-search \
"npx,,-y,@anthropic-ai/mcp-server-brave-search"

# Servidor de GitHub (requiere token de GitHub)
claude mcp add github \

"npx,-y,0@modelcontextprotocol/server-github"

Una vez configurados, los servidores estan disponibles automéaticamente en las sesiones de
Claude Code. Claude puede invocar sus herramientas cuando sean relevantes para la tarea que

le pides.

7.5 MCP en accion: casos de uso educativos

La verdadera potencia de MCP se aprecia cuando lo aplicamos a tareas concretas. Veamos como
los servidores MCP transforman las capacidades de Claude en contextos docentes.

7.5.1 Trabajo con materiales del curso

Con el servidor filesystem configurado para acceder a tu carpeta de materiales, Claude puede
explorar, leer y analizar documentos sin que tengas que copiar y pegar contenido:

Prompt

Revisa todos los ejercicios de la carpeta /integrales y genera un mapa de los

tipos de problemas que tenemos, indicando cuantos hay de cada tipo y si hay
algin tipo que esté poco representado.

Claude navegara por los archivos, leerd su contenido, los clasificard y te proporcionard un
andlisis completo. Si detecta huecos en la cobertura, puede sugerir qué tipos de ejercicios adi-
cionales serfan ttiles.

7.5.2 Investigacion con informacidén actualizada

El conocimiento de Claude tiene una fecha de corte. Con el servidor brave-search, puede buscar
informacién reciente:

Prompt

Busca los avances mas recientes en computacidén cuantica del dltimo trimestre y
prepara un resumen de 5 minutos que pueda usar para contextualizar mi clase de
fisica moderna.
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Claude realizara biasquedas, filtrard resultados relevantes, verificara fechas de publicacién
y sintetizard la informacién en el formato que necesitas. Las fuentes estaran citadas para que
puedas verificarlas.

7.5.3 Gestion de proyectos estudiantiles en GitHub

Para asignaturas de programacion, el servidor github permite supervisar el trabajo de los estu-
diantes:

Prompt

Analiza los repositorios de los equipos del Proyecto Final. Para cada equipo,
identifica: frecuencia de commits de cada miembro, calidad de los mensajes de
commit, y si hay algin estudiante que parezca no estar contribuyendo.

Este tipo de andlisis, que manualmente llevaria horas, se realiza en minutos. Claude puede
incluso generar un informe estructurado que facilite las conversaciones de seguimiento con los
equipos.

7.5.4 Consultas a bases de datos académicas
Con el servidor sqlite conectado a tu base de datos de seguimiento:
Prompt

Identifica los estudiantes cuya calificacién en el segundo parcial fue mas de 2
puntos inferior a su calificacidén en el primero. Para cada uno, muestra también

su asistencia en el periodo entre ambos examenes.

Claude construira las consultas SQL necesarias, ejecutara la blisqueda y presentara los resul-
tados de forma clara, permitiéndote identificar rdpidamente estudiantes que puedan necesitar
atencion.

7.6 MCPs para investigacion y escritura académica

Mas all4 de las aplicaciones educativas generales, el ecosistema MCP ha desarrollado herra-
mientas especificas para la investigacién académica y la escritura cientifica. Estos servidores
permiten a Claude buscar articulos, gestionar bibliografias, revisar manuscritos y analizar da-
tos, todo desde el terminal.

7.6.1 Busqueda de literatura cientifica

El servidor paper-search-mcp es la herramienta de buisqueda académica mas completa del eco-
sistema (casi 1.000 estrellas en GitHub). Busca simultdneamente en mas de 20 fuentes: arXiv,
PubMed, Google Scholar, Semantic Scholar, Crossref, OpenAlex, DOAJ, Zenodo, PubMed Cen-
tral, CORE, Europe PMC, dblp, SSRN, HAL y mas. Su estrategia free-first prioriza fuentes de
acceso abierto.

1 claude mcp add paper-search -- npx -y Qopenags/paper-search-mcp

Una vez configurado, las buasquedas se realizan en lenguaje natural:
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Prompt

Busca los 10 articulos m&s citados publicados entre 2023 y 2025 sobre el
impacto de la IA generativa en la educacién superior. Para cada uno, dame:
titulo, autores, revista, afio, DOI y un resumen de 2 lineas de sus hallazgos
principales. Prioriza fuentes de acceso abierto.

Y se pueden encadenar consultas que refinen los resultados:

Prompt

De los articulos encontrados, ;cudles utilizan disefio experimental (RCT o cuasi-
experimental)? Descarga los PDFs disponibles en acceso abierto y extrae la
metodologia y el tamafio de muestra de cada uno.

El servidor Semantic Scholar FastMCP ofrece acceso completo a la API de Semantic Scho-
lar: busqueda de papers, informacién de autores, redes de citacién y exportacién en formatos
BibTeX, APA, MLA y Chicago. Es especialmente ttil para andlisis bibliométricos.

7.6.2 Gestion de referencias con Zotero

El servidor zotero-mcp (més de 600 estrellas en GitHub) se instala como plugin directamente
en Zotero 7 y ofrece integracion profunda: buisqueda, gestion de metadatos, andlisis de texto
completo y consultas inteligentes sobre tu biblioteca.

1 claude mcp add zotero -- npx -y zotero-mcp

Prompt

Revisa mi biblioteca de Zotero en la coleccidén "~ "Proyecto Innovacién 2026'"'.
Identifica los articulos que tratan sobre disefio cruzado (crossover design) en
educacidén. Para cada uno, genera una ficha con: referencia APA, objetivo del
estudio, metodologia, tamafio de muestra y hallazgo principal. Al final, sugiere
qué gaps tematicos tiene mi coleccidén y qué busquedas adicionales deberia hacer.

También es 1til para tareas de mantenimiento bibliogréfico:

Prompt

Exporta en formato BibTeX todas las referencias de mi coleccién ~ "Marco
scaffolding'' o "~ “carga cognitiva''. Verifica

Tedrico'' que he etiquetado como
que todos los campos DOI estan completos; para los que falten, buscalos en

Crossref.

Para usuarios de Mendeley, el servidor mendeley-mcp ofrece funcionalidades equivalentes,
incluyendo acceso al catdlogo global de mas de 100 millones de articulos.
7.6.3 Escritura y revision en LaTeX con Overleaf

El servidor OverleafMCP conecta Claude con proyectos de Overleaf mediante integracion Git,
permitiendo leer archivos LaTeX, analizar la estructura del documento y sugerir mejoras.

1 claude mcp add overleaf -- npx -y overleaf-mcp
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Prompt

Abre mi proyecto de Overleaf "~ “paper_crossover_2026''. Revisa la seccidn de
Metodologia y sugiere mejoras en: (1) claridad de la descripcién del disefio

experimental, (2) justificacidén del tamafio de muestra, (3) consistencia entre
las variables descritas aqui y las que aparecen en la seccidén de Resultados. No
modifiques el texto directamente; dame las sugerencias como comentarios?y TODO.

El servidor arxiv-latex-mcp complementa este flujo descargando las fuentes LaTeX de ar-
ticulos de arXiv, lo que permite interpretar con precision expresiones matemaéticas:

Prompt

Descarga el fuente LaTeX del paper arXiv:2401.12345 y extrae todas las

ecuaciones de la seccién 3 (Model Architecture). Explicame cada una en lenguaje

accesible para un docente de ingenieria civil que no es experto en machine
learning.

7.6.4 Analisis de datos con Jupyter

El servidor jupyter-mcp de Datalayer permite a Claude interactuar en tiempo real con note-
books Jupyter: editar, ejecutar cédigo y documentar resultados.

Prompt

Abre el notebook " “analisis_cuestionarios.ipynb''. Los datos del cuestionario

PRE estan en la columna ~"respuestas''. Genera un andlisis descriptivo completo:

medias, desviaciones, distribuciones por item. Aplica un test de Wilcoxon para
comparar las respuestas del Grupo A vs Grupo B en la variable "~ “actitud_util''.
Genera graficos con matplotlib usando el estilo APA (sin gridlines, ejes
etiquetados en espaifiol) .
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7.6.5 Tabla resumen de MCPs académicos

Tabla 7.4: Servidores MCP recomendados para investigacion académica

Servidor Funcién Instalacidn

paper-search Basqueda en 20+ fuentes npx @openags/paper-search-mcp
académicas

zotero-mcp Gestién de biblioteca Zotero  npx zotero-mcp
7

semantic-scholar API Semantic Scholar + npx semantic-scholar-fastmcp
BibTeX

overleaf-mcp Proyectos LaTeX en Overleaf  npx overleaf-mcp

arxiv-latex Fuentes LaTeX de arXiv npx arxiv-latex-mcp

mendeley-mcp Biblioteca y catdlogo npx mendeley-mcp
Mendeley

jupyter-mcp Notebooks Jupyter npx Q@datalayer/jupyter-mcp-server
interactivos

Buenas Practicas

La combinacién de un MCP de bisqueda (paper-search), un gestor de referencias (Zo-
tero) y un entorno de escritura (Overleaf) crea un flujo de investigacién integrado don-
de Claude puede buscar literatura, organizar citas y revisar el manuscrito sin salir del
terminal. Este flujo reduce drésticamente el tiempo entre la busqueda bibliografica y la
produccién del texto final. En el capitulo 8 veremos cémo orquestar estas herramientas
con agentes para automatizar flujos de trabajo académicos completos.

7.7 MCPs para disciplinas técnicas y de ingenieria

Aunque los servidores MCP més conocidos se orientan a tareas generales como acceso a archi-
vos o busqueda web, el ecosistema incluye integraciones fascinantes para disciplinas técnicas.
Estas herramientas permiten a Claude interactuar con software especializado de ingenieria, ar-
quitectura, disefio 3D y sistemas de informacién geografica.

7.7.1 MCP para QGIS y analisis geoespacial

QGIS es el sistema de informacién geografica de cédigo abierto mas utilizado en el mundo
académico y profesional. La integracién MCP para QGIS permite a Claude interactuar con pro-
yectos geoespaciales de formas que antes requerian scripts personalizados.
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Un profesor de geografia urbana puede pedir a Claude:

Prompt

Abre el proyecto de densidad poblacional de la ciudad. Crea un mapa
temdtico que muestre la correlacidén entre densidad de poblacidén y
distancia al transporte piblico. Exporta el resultado en alta resolucién
para la presentacién.

Claude, a través del servidor MCP de QGIS, puede cargar capas, aplicar estilos, ejecutar
andlisis espaciales y generar cartografia sin que el docente necesite conocer la API de
programacion de QGIS.

La configuraciéon del servidor MCP para QGIS requiere tener Python y las bibliotecas de
QGIS instaladas:

# Servidor MCP para (GIS
claude mcp add qgis \

"python,,-m mcp_server_qgis,--project,/ruta/proyecto.qgz"

Las capacidades tipicas incluyen manipulacién de capas vectoriales y réster, ejecucién de
herramientas de geoprocesamiento, generacién de mapas tematicos, y exportacion en multi-
ples formatos. Para docentes de geografia, ingenieria civil, medio ambiente o urbanismo, esta
integracion transforma la manera de preparar materiales y demostrar andlisis espaciales.

7.7.2 MCP para Blender y modelado 3D

Blender es el estdindar de facto para modelado 3D, animacién y renderizado en contextos edu-
cativos y profesionales. Su servidor MCP abre posibilidades extraordinarias para la ensefianza
de disciplinas visuales y técnicas.

En una clase de arquitectura o disefio industrial:

Prompt

Carga el modelo del edificio propuesto. Genera cuatro vistas renderizadas:
alzado norte, alzado sur, vista aérea a 45 grados, y una perspectiva
peatonal desde la entrada principal. Aplica iluminacién de mediodia con
cielo despejado.

Claude puede controlar Blender para posicionar cdmaras, configurar iluminacién, ajustar
materiales y lanzar renders, devolviendo las imagenes listas para usar en presentaciones
o documentacién.

# Servidor MCP para Blender

claude mcp add blender \
"python,,-m mcp_server_blender ,--blender-path, ,/ruta/blender"

Mas alld del renderizado, el MCP de Blender permite modelado paramétrico (“crea una
escalera de caracol de 3 metros de altura con 18 peldafios”), manipulacién de escenas, animacién
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basica, y exportaciéon a formatos de intercambio como FBX o gITF. Para docentes de disefio,
arquitectura, ingenieria mecanica o animacion, esta herramienta democratiza capacidades que
antes requerian dominio profundo del software.

7.7.3 Otros MCPs técnicos de interés

El ecosistema de MCPs técnicos contintia expandiéndose. Algunos servidores especialmente
relevantes para ingenieria y ciencias:

Tabla 7.5: Servidores MCP para disciplinas técnicas

Servidor Aplicacién en ingenieria y ciencias

AutoCAD MCP Interaccién con dibujos técnicos, generaciéon de geometria 2D, consulta de
cotas y anotaciones. Util para ingenieria civil, mecénica y arquitectura

FreeCAD MCP  Modelado paramétrico CAD de c6digo abierto. Permite crear y modificar
piezas mecénicas mediante descripciones textuales

Jupyter MCP Ejecucién de notebooks de Python, R o Julia. Ideal para ciencia de datos,
fisica computacional y matemaéticas aplicadas

PostgreSQL/- Consultas a bases de datos espaciales. Combina potencia de SQL con ana-
PostGIS lisis geogréafico para SIG avanzado

MATLAB MCP  Ejecucién de scripts y funciones de MATLAB. Para ingenieria de control,
procesamiento de sefiales y simulacién

Docker MCP Gesti6n de contenedores para entornos de desarrollo. Util en asignaturas
de sistemas y DevOps

La disponibilidad de estos servidores varia: algunos son oficiales o muy maduros, otros son
contribuciones comunitarias en desarrollo activo. Antes de adoptar uno para uso docente, veri-
fica su estado de mantenimiento y compatibilidad con tu versién del software correspondiente.

7.8 Catalogo de servidores MCP disponibles

El ecosistema MCP crece rdpidamente. A continuacién presentamos una vision general de los
servidores disponibles, organizados por categoria, que puede servir como punto de partida
para explorar las integraciones mads relevantes para tu contexto.

7.8.1 Servidores oficiales de Anthropic

Anthropic mantiene un conjunto de servidores MCP de referencia, bien documentados y actua-
lizados:
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Tabla 7.6: Servidores MCP oficiales mantenidos por Anthropic

Servidor

Funcionalidad

filesystem

brave-search

github

gitlab
google-drive
slack

memory

puppeteer
sqlite

postgres

Acceso controlado a archivos y directorios locales. El servidor més fun-
damental y versatil

Basquedas web mediante la API de Brave. Informacién actualizada y ve-
rificable

Operaciones completas con repositorios: lectura, commits, pull requests,
issues

Similar a github pero para instancias de GitLab
Acceso a archivos en Google Drive personal o compartido
Lectura y envio de mensajes en canales de Slack

Persistencia de informacion entre sesiones mediante grafos de conoci-
miento

Control de navegador web para scraping y automatizacién
Consultas a bases de datos SQLite locales

Conexion a bases de datos PostgreSQL

7.8.2 Servidores de productividad y colaboracién

Tabla 7.7: Servidores MCP para productividad

Servidor Funcionalidad

notion Acceso a bases de datos y paginas de Notion. Ideal para gestion de pro-
yectos y wikis

linear Gestion de issues y proyectos en Linear

todoist Gestion de tareas y proyectos personales

google-calendar
gmail

obsidian

Consulta y creacién de eventos en Google Calendar
Lectura y envio de correos electrénicos

Acceso a vaults de Obsidian para gestién de conocimiento personal
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7.8.3 Servidores para desarrollo de software

Tabla 7.8: Servidores MCP para desarrollo

Servidor Funcionalidad

docker Gestion de contenedores e imagenes Docker
kubernetes Operaciones con clusters de Kubernetes

aws Interaccién con servicios de Amazon Web Services
azure Gestién de recursos en Microsoft Azure

sentry Consulta de errores y excepciones en Sentry
raygun Monitorizacién de errores de aplicaciones

7.8.4 Servidores de datos y analisis

Tabla 7.9: Servidores MCP para datos y anélisis

Servidor Funcionalidad

bigquery Consultas a Google BigQuery para analisis de grandes volimenes de da-
tos

snowflake Acceso a data warehouses en Snowflake

elasticsearch Buasquedas en indices de Elasticsearch

mongodb Operaciones con bases de datos MongoDB

redis Interaccién con almacenes Redis

graphql Consultas a APIs GraphQL genéricas

7.8.5 Dodnde encontrar mas servidores

El repositorio oficial de Anthropic en GitHub (github.com/anthropics/mcp-servers) contiene
los servidores de referencia y documentacién actualizada. La comunidad mantiene ademas di-
rectorios como mcpservers.org y glama.ai/mcp/servers donde se catalogan contribuciones de

terceros.

Antes de instalar un servidor MCP comunitario, revisa su cédigo fuente, verifica que
estd mantenido activamente, y considera los permisos que solicita. Como con cualquier
software que accede a tus sistemas, la confianza en el desarrollador es importante.
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7.9 Seguridad y buenas practicas

MCP otorga a Claude capacidades reales de interactuar con sistemas externos. Esta potencia
conlleva responsabilidades importantes en términos de seguridad y privacidad.

Precaucion

Los servidores MCP tienen acceso real a los sistemas que les configuras. Un servidor de
filesystem puede leer cualquier archivo en las carpetas permitidas. Un servidor de base de
datos puede ejecutar consultas. Configura siempre con el principio de minimo privilegio:
da acceso solo a lo necesario.

7.9.1 Principios de seguridad

El principio més importante es el de minimo privilegio: cada servidor debe tener acceso tini-
camente a los recursos que necesita. Si solo trabajas con materiales de una asignatura, no des
acceso a todo tu disco duro; configura el servidor filesystem para esa carpeta especifica.

Las credenciales (API keys, tokens) nunca deben estar en archivos que se compartan o ver-
sionen. Usa variables de entorno del sistema o gestores de secretos. Si necesitas compartir una
configuracién de proyecto, documenta qué credenciales se necesitan sin incluirlas.

En entornos educativos, considera las implicaciones de privacidad. Si conectas Claude a
datos de estudiantes, asegtirate de que cumples con las normativas aplicables (GDPR, LOPD,
politicas institucionales). Algunos datos pueden requerir anonimizacién antes de procesarse.

Buenas Practicas

Lleva un registro de qué servidores tienes configurados y para qué los usas. Revisa peri6-
dicamente si siguen siendo necesarios. Desactiva o elimina los que ya no utilices. Mantén
actualizados los servidores para recibir correcciones de seguridad.

7.10 Sintesis del capitulo

MCP representa un cambio fundamental en como concebimos las capacidades de los modelos
de lenguaje. Ya no son sistemas aislados que solo procesan texto; son ntcleos de inteligencia
que pueden conectarse con herramientas, datos y servicios del mundo real.

Para docentes, esta extensibilidad abre posibilidades significativas: acceder a materiales sin
fricciones, buscar informacién actualizada, supervisar proyectos estudiantiles, y consultar datos
académicos de forma conversacional. Todo esto sin salir del entorno de Claude Code, mante-
niendo el contexto y aprovechando las capacidades de razonamiento del modelo.

La arquitectura modular de MCP —<clientes, servidores y un protocolo estdindar— garantiza
que el ecosistema seguira creciendo. A medida que mas desarrolladores creen servidores para
diferentes herramientas y servicios, las posibilidades de integraciéon se multiplicaran.

Buenas Practicas

Empieza con uno o dos servidores que resuelvan necesidades inmediatas (filesystem y

brave-search son buenos candidatos iniciales). Experimenta con sus capacidades hasta
sentirte comodo. Después, expande gradualmente segtin nuevas necesidades surjan. El
ecosistema MCP es amplio, pero no necesitas dominarlo todo de golpe.
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En el préximo capitulo exploraremos los sistemas agénticos: cémo Claude puede orquestar
tareas complejas descomponiéndolas en pasos y delegando en sub-agentes especializados.
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Capitulo 8

Agentes: IA que Actua de Forma Auté-
noma

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:
e Comprender qué distingue a un agente de un chatbot tradicional

e Disenar flujos de trabajo con agentes que ejecutan tareas en paralelo

Implementar sistemas de orquestacién con multiples agentes

Aplicar patrones agénticos a correccién automatizada y preparacién de materiales

Combinar diferentes modelos de IA en arquitecturas multi-agente

8.1 Mas alla del chatbot: el paradigma agéntico

Durante los primeros afios de la revolucién de los LLM, la interaccién dominante seguia un
patrén simple: el usuario hacia una pregunta, el modelo generaba una respuesta, y el ciclo se
repetia. Este paradigma conversacional, aunque ttil, limitaba fundamentalmente lo que la IA
podia lograr. El modelo era reactivo, esperando instrucciones, incapaz de tomar iniciativa o
ejecutar acciones en el mundo real.

Los agentes de IA representan un salto conceptual fundamental. Un agente no es simple-
mente un modelo de lenguaje més potente; es un sistema completo que combina capacidad de
razonamiento con capacidad de accién. Mientras un chatbot solo puede generar texto, un agen-
te puede leer archivos, ejecutar c6digo, consultar bases de datos, navegar por internet, e incluso
coordinar a otros agentes para completar tareas complejas.

8.1.1 Las cuatro capacidades que definen a un agente

Un sistema merece llamarse “agente” cuando exhibe cuatro capacidades interrelacionadas. La
primera es la percepcién: la capacidad de obtener informacién de su entorno, ya sea leyendo
archivos, consultando APIs, o recibiendo datos de sensores. La segunda es el razonamiento:
la habilidad de analizar la situacién, planificar acciones, y decidir qué hacer a continuacion.
La tercera es la accién: la capacidad de ejecutar operaciones que modifican el mundo, desde
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escribir archivos hasta enviar mensajes. Y la cuarta es el aprendizaje: la capacidad de incorporar
feedback para mejorar su desempefio futuro.

Concepto Clave

La diferencia esencial entre un chatbot y un agente no esté en la inteligencia del modelo
subyacente, sino en su capacidad de actuar. Un agente puede completar tareas complejas
de multiples pasos de forma auténoma, tomando decisiones sobre la marcha basandose
en los resultados de sus acciones.

8.1.2 El contraste en la practica

Para ilustrar esta diferencia, consideremos como responderia cada sistema a la misma solicitud.

Tabla 8.1: Chatbot vs. Agente: respuesta a la misma tarea

Aspecto Chatbot tradicional Agente

Modelo de Pregunta y respuesta. Requiere in- Objetivo y ejecucién. Trabaja auté-
interaccion put humano para cada paso nomamente hasta completar la tarea
Capacidad de  Solo genera texto. No puede modifi- Ejecuta herramientas: lee, escribe,
accion car archivos ni ejecutar cédigo busca, ejecuta

Manejo de Tareas simples de un paso Tareas complejas que requieren pla-
complejidad nificacién y multiples acciones

Ante un error

Ejemplo
concreto

Informa del problema y espera ins-
trucciones

“La fotosintesis es el proceso por el
cual...” (solo explica)

Analiza el error, ajusta su estrategia,
y reintenta

Crea los ejercicios, los guarda en ar-
chivos, genera soluciones, y organi-

za todo en carpetas

8.2 EIl patréon ReAct: pensamiento y accion entrelazados

Los agentes mas efectivos no acttian a ciegas. Siguen un patrén conocido como ReAct (Reaso-
ning + Acting) [Yao et al., 2023], que alterna ciclos de razonamiento explicito con ejecucién de
acciones. Este patron permite al agente mantener un “mondélogo interno” que guia sus decisio-
nes y le permite adaptarse cuando las cosas no salen como esperaba.

El ciclo ReAct funciona asi: primero, el agente expresa un pensamiento sobre qué hacer
a continuacién y por qué. Luego ejecuta una accién utilizando alguna de sus herramientas.
Después observa el resultado de esa accion. Finalmente, razona sobre lo observado y decide
el siguiente paso. Este ciclo se repite hasta completar la tarea o determinar que no es posible
continuar.

Tarea: “Revisa los ejercicios de Python entregados y genera feedback”
Pensamiento 1: Necesito ver qué entregas hay en la carpeta de ejercicios.
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Accién 1: Listar archivos en /entregas/ejercicio_listas/

Observacién 1: Hay 25 archivos: garcia_ana.py, lopez_carlos.py...

Pensamiento 2: Voy a revisar el primero. Necesito verificar si cumple los requisitos del
enunciado.

Accién 2: Leer garcia_ana.py y enunciado.md

Observacién 2: El cédigo implementa una funcién que ordena listas, pero usa sort() in-
tegrado en lugar del algoritmo pedido.

Pensamiento 3: El cdigo funciona pero no cumple el requisito de implementar el algo-
ritmo manualmente. Debo generar feedback constructivo.

Accién 3: Crear archivo feedback/garcia_ana_feedback.md con observaciones
Observacién 3: Archivo creado correctamente.

Pensamiento 4: Contintio con el siguiente estudiante...

[El ciclo se repite para cada entrega |

La transparencia del razonamiento es una ventaja importante: podemos ver exactamente por
qué el agente tomé cada decision, lo que facilita detectar errores de juicio y corregir el compor-
tamiento.

8.3 Agentes en paralelo: multiplicando la capacidad

Una de las capacidades més potentes de los sistemas agénticos modernos es la ejecucién en
paralelo. Cuando tenemos tareas que pueden realizarse independientemente, lanzar multiples
agentes simultdneamente puede reducir drasticamente el tiempo de ejecucion.

8.3.1 El caso de la correccion masiva

Consideremos un escenario tipico: hemos recibido 50 trabajos de estudiantes y necesitamos pro-
porcionar feedback detallado a cada uno. Con un enfoque secuencial, cada revisién podria to-
mar 2-3 minutos, resultando en mas de dos horas de trabajo. Con agentes en paralelo, podemos
procesar multiples trabajos simultdneamente.

Orquestador

Agente 1 Agente 2 Agente 3 Agente 4 Agente 5
Trabajos 1-10 Trabajos 11-20 Trabajos 21-30 Trabajos 31-40 Trabajos 41-50

[ 10 feedbacks ] [ 10 feedbacks ] [ 10 feedbacks} [ 10 feedbacks ] 10 feedbacks

5 agentes procesando 10 trabajos cada uno = 50 trabajos en paralelo

Figura 8.1: Arquitectura de correccién paralela con multiples agentes

103



CAPITULO 8. AGENTES: IA QUE ACTUA DE FORMA AUTONOMA

8.3.2 Implementacion en Claude Code

Claude Code permite lanzar multiples agentes en paralelo utilizando el Task tool. La clave esta
en disefiar tareas independientes que puedan ejecutarse sin esperar resultados de otras:

# El orquestador divide el trabajo y lanza agentes en paralelo
# Cada agente recibe un subconjunto de trabajos a revisar

# Agente 1: procesa trabajos 1-10
Task (
subagent_type="general -purpose",
prompt="Revisa los trabajos;1-10,en,,/entregas/ siguiendo
UL LU Ly EREE i @8y @/ Fulbrd €8 » mél , uEeneraytecdback y@m
uuuuuuuuuuun/ feedback/ para cadaguno. ",
run_in_background=True

# Agente 2: procesa trabajos 11-20 (en paralelo)
Task (
subagent_type="general -purpose",

prompt="Revisajlos, trabajos,;;11-20...",
run_in_background=True

# Los agentes trabajan simultaneamente
# El orquestador puede monitorear el progreso

El pardmetro run_in_background=True es crucial: permite que el agente principal continte
lanzando maés tareas sin esperar a que las anteriores terminen.

8.3.3 Cuando usar paralelizacion

La ejecucion paralela es ideal cuando las tareas son independientes entre si (el resultado de una
no afecta a otra), cuando cada tarea tiene un alcance bien definido, y cuando el volumen de tra-
bajo justifica la complejidad adicional. No es apropiada cuando las tareas tienen dependencias
secuenciales o cuando necesitamos resultados intermedios para decidir los siguientes pasos.

8.4 Orquestacion multi-agente

Los sistemas mads sofisticados van mds alla de la simple paralelizacién: implementan verdadera
orquestacion, donde un agente coordinador gestiona a multiples agentes especializados, distri-
buyendo trabajo, combinando resultados, y manejando errores.

8.4.1 Arquitectura de orquestador

Un orquestador efectivo sigue un patrén predecible: primero analiza la tarea global y la des-
compone en subtareas manejables. Luego asigna cada subtarea al tipo de agente mas apropia-
do. Monitorea el progreso y maneja fallos o situaciones inesperadas. Finalmente, combina los
resultados parciales en un resultado coherente.
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Tabla 8.2: Tipos de agentes especializados en Claude Code

Tipo de Especializacién y casos de uso
agente
Explore Exploracién rapida de codebases. Ideal para buscar archivos, encontrar pa-

trones, responder preguntas sobre la estructura del proyecto

Plan Disefio de planes de implementacién. Analiza requisitos, identifica archivos
relevantes, propone estrategias antes de ejecutar

Bash Ejecucion de comandos de terminal. Operaciones git, gestiéon de paquetes,
scripts de sistema

general- Agente versatil para tareas complejas. Investigacion, andlisis, generacién de
purpose contenido, tareas multi-paso

8.4.2 Combinando diferentes modelos de IA

Una posibilidad particularmente interesante es construir sistemas que combinen diferentes mo-
delos de IA, aprovechando las fortalezas de cada uno. Esta arquitectura multi-modelo permite
optimizar tanto calidad como coste.

Orquestador (Claude Opus)

5% 30% 65 %
Claude Opus Claude Sonnet Claude Haiku
(Razonamiento (Balance (Tareas simples
complejo) calidad/coste) alto volumen)
Evaluar casos Generar Verificar
ambiguos feedback formato

Figura 8.2: Arquitectura multi-modelo: diferentes tareas a diferentes modelos

El principio es asignar cada tarea al modelo mas apropiado. Las tareas simples y repetitivas
(verificar formato, extraer datos estructurados) pueden delegarse a modelos rdpidos y econémi-
cos como Haiku. Las tareas que requieren juicio (generar feedback pedagégico) van a modelos
equilibrados como Sonnet. Solo las situaciones complejas o ambiguas escalan al modelo mas
potente.

# Ejemplo conceptual de orquestacion multi-modelo
# El orquestador dectde que modelo usar segun la tarea

# Tarea simple: wverificar que el archivo tiene la estructura correcta
Task (
model="haiku",

prompt="Verifica,que el archivo,cumple el formato,requerido"
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# Tarea media: generar feedback constructivo

Task (
model="sonnet",
prompt="Genera  feedback pedagogico,para este trabajo"

# Tarea compleja: resolver caso ambiguo que requiere Juicio
Task (
model="opus",

prompt="Este trabajo presenta un,enfoque inusual.

uuuuuuuuuuuuEvaluagsiyesyvalidoyyyjustificagtuydecision”

)

8.4.3 Orquestacion con modelos de distintos proveedores

El concepto puede extenderse mas alla de la familia Claude. Frameworks como LangChain, Cre-
wAI o AutoGen permiten construir sistemas que combinan modelos de diferentes proveedores,
eligiendo el més apropiado para cada subtarea.

Por ejemplo, un sistema de investigacion podria usar GPT-5 para buisqueda y sintesis ini-
cial (aprovechando su integracién con herramientas de btusqueda), Claude para analisis critico
y verificacién de fuentes, y un modelo open source local como Llama para tareas que requie-
ren privacidad de datos. El orquestador gestiona la comunicacién entre estos componentes y
combina sus resultados.

8.5 Aplicaciones docentes de sistemas agénticos

Los patrones que hemos explorado tienen aplicaciones directas en el trabajo docente cotidiano.
Veamos algunos escenarios donde los sistemas agénticos pueden transformar tareas que tradi-
cionalmente consumen mucho tiempo.

8.5.1 Correccion automatizada con feedback personalizado

La correccién es probablemente la aplicacion més inmediata. Un sistema bien disefiado puede
revisar trabajos, aplicar rabricas, y generar feedback personalizado para cada estudiante:

Prompt

Actua como sistema de correccion para los 45 trabajos en /entregas/.

Configuracion: - Rubrica: /recursos/rubrica_ensayo.md - Criterios: argumentacion

(40%), evidencias (30%), redaccion (30%) - Formato feedback: constructivo,
especifico, con sugerencias de mejora

Para cada trabajo: 1. Lee el ensayo completo 2. Evalua cada criterio de la
rubrica 3. Identifica 2-3 fortalezas concretas (cita fragmentos) 4. Identifica
2-3 areas de mejora (con sugerencias especificas) 5. Asigna puntuacion por
criterio y total 6. Genera informe en /feedback/[estudiante].md

Ejecuta en paralelo (5 agentes, 9 trabajos cada uno). Al terminar, genera
resumen estadistico de la clase.
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8.5.2 Preparacion integral de unidades didacticas

Un agente puede encargarse de preparar todos los materiales para una unidad:

Instruccién: “Prepara el Tema 8 completo para Fisica 1”
El agente ejecuta:
Fase 1 - Investigacion (agente Explore):

e Consulta el temario para entender el contexto
e Revisa temas anteriores para mantener coherencia de estilo
e Identifica prerequisitos que los estudiantes deben tener
Fase 2 - Planificacién (agente Plan):
e Disefia los objetivos de aprendizaje
e Estructura las sesiones (3 clases de 2 horas)
e Define la secuencia de contenidos
Fase 3 - Generacién (agentes en paralelo):
e Agente A: Crea presentaciones (slides)
e Agente B: Genera ejercicios graduados (facil/medio/dificil)
e Agente C: Prepara guia de estudio para estudiantes
e Agente D: Disefia cuestionario de autoevaluacién
Fase 4 - Organizacién (agente principal):
e Organiza todo en la estructura de carpetas del curso
e Verifica coherencia entre materiales

e Genera indice y readme del tema

8.5.3 Investigacion bibliografica automatizada

Para proyectos de investigacién o actualizaciéon de materiales:

Prompt

Investiga el estado del arte sobre .2prendizaje basado en proyectos en
ingenieria'"para actualizar el marco teorico del curso.

Fase 1: Busqueda - Busca articulos 2022-2026 en bases academicas - Prioriza
meta-analisis y revisiones sistematicas - Incluye estudios en espanol e ingles
Fase 2: Analisis (en paralelo, un agente por cada 5 articulos) - Extrae:
autores, metodologia, hallazgos principales, limitaciones - Evalua calidad
metodologica - Identifica temas emergentes

Fase 3: Sintesis - Agrupa por tematicas - Identifica consensos y controversias -
Detecta gaps en la literatura
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Fase 4: Produccion - Genera borrador de seccion .®tado del arte" (2000 palabras)

- Crea archivo BibTeX con todas las referencias - Produce tabla resumen de
estudios incluidos

8.5.4 Flujo integrado: skills, MCPs y agentes en la investigacion

Hasta ahora, skills, MCPs y agentes se han presentado como capacidades separadas (capitu-
los 6, 7 y este). En la préctica, su verdadera potencia emerge cuando trabajan juntos. Un agente
puede usar MCPs para acceder a fuentes externas e invocar skills para aplicar procesamiento
especializado. Veamos un flujo completo que un profesor-investigador usaria para preparar una
revision de literatura.

Escenario: preparar el estado del arte de un articulo

El profesor Torrecilla necesita escribir la revision de literatura sobre “impacto de la IA generativa
en la educacién en ingenieria” para un articulo. El objetivo: pasar de cero a una seccién completa
en LaTeX, bien citada, en una sesién de trabajo.

Fase 1: Busqueda bibliograifica (Agente + MCP paper-search)

Prompt

Usa el MCP paper-search para buscar articulos publicados entre 2023 y 2026 sobre
““generative AI'' AND "~ “engineering education'' en: Semantic Scholar, arXiv,
ERIC, Crossref y OpenAlex. Filtra por articulos en revistas con revisién por
pares. Limita a los 30 mé&s relevantes por numero de citas. Para cada articulo,
extrae: titulo, autores, revista, afio, DOI, abstract y nimero de citas.

El agente lanza busquedas paralelas en las cinco bases de datos, retine resultados, deduplica
por DOI y ordena por relevancia:

El agente encuentra 47 articulos tinicos tras deduplicar. Los 30 mds citados incluyen estu-
dios experimentales (12), revisiones sistematicas (6), encuestas a gran escala (5), andlisis
cualitativos (4) y estudios de caso (3). El mas citado tiene 340 citas en 18 meses.

Fase 2: Organizacion de referencias (Agente + MCP Zotero)

Prompt

Afiade los 30 articulos encontrados a mi biblioteca de Zotero, en una nueva
coleccidén llamada ~“SOTA_IA_Ingenieria_2026''. Genera las entradas BibTeX y

guardalas en el archivo referencias_sota.bib. Para los articulos disponibles en
acceso abierto, descarga los PDFs y adjintalos a cada entrada de Zotero.

El agente usa el MCP de Zotero para crear la coleccién, afiadir las entradas con metadatos
completos y el MCP paper-search para obtener los PDFs disponibles. Resultado: 30 entradas en
Zotero, 22 PDFs descargados, un archivo .bib listo para LaTeX.

Fase 3: Andlisis y sintesis (Agentes paralelos + skill /estado-del-arte)
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Prompt

Lanza 5 agentes paralelos. Cada uno lee un subconjunto de 6 articulos (los PDFs
descargados) y genera una ficha con: objetivo, metodologia, muestra, hallazgos

clave y limitaciones. Cuando todos terminen, sintetiza las fichas usando la
skill /estado-del-arte para generar una revisidén estructurada en LaTeX, con
citas \cite{} vinculadas al archivo .bib generado.

‘ Orquestador ‘
N

Agente 1 Agente 2 Agente 3 Agente 4 Agente 5
papers 1-6 papers 7-12 papers 13—-18 | papers 19-24 papers 25-30

T~ L

Sintesis -

/lestado-del-arte

‘ estado_del_arte.tex ‘

Figura 8.3: Arquitectura del flujo de revision de literatura: 5 agentes paralelos analizan subcon-
juntos de articulos y la skill /estado-del-arte sintetiza el resultado.

Fase 4: Revision y pulido (skills /humanizer + /revision-paper)
Prompt

Revisa el texto generado con /humanizer para eliminar patrones de escritura

artificial. Luego aplica /revision-paper con revista=""European Journal of
Engineering Education'' para una autoevaluacién antes de enviar al coautor.

Resultado: de la idea al manuscrito en una sesion

El flujo completo produce:

e 47 articulos identificados en 5 bases de datos simultineamente

30 seleccionados y organizados en Zotero con PDFs

6 paginas de revision del estado del arte en LaTeX

Referencias BibTeX completas y verificadas

Texto revisado y pulido, listo para integrar en el manuscrito

Este flujo no reemplaza el juicio critico del investigador. Las fichas generadas por los
agentes deben revisarse, las conexiones entre estudios deben validarse, y las conclusiones
del estado del arte deben reflejar la interpretacién del autor, no una sintesis mecanica. La
IA acelera el proceso; la direccién intelectual sigue siendo humana.
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Otros flujos integrados

El mismo patrén de orquestacion se aplica a otros escenarios académicos:

1. Preparacion de clases desde papers recientes. MCP paper-search busca novedades del
ultimo mes en el campo — agente extrae conceptos clave — skill genera diapositivas —
MCP filesystem guarda en la carpeta del curso.

2. Correccion de TFGs con verificacién de citas. MCP filesystem lee el TFG del estudiante
— agente verifica cada \cite{} contra Crossref (MCP) — skill /feedback genera informe
de correccién — resultado guardado junto al PDF.

3. Revisién sistemdtica automatizada. MCP paper-search consulta multiples bases — agen-
tes paralelos filtran por criterios PRISMA — MCP Zotero organiza incluidos y excluidos
— skill genera diagrama PRISMA en TikZ y tabla de evidencia.

Concepto Clave

La verdadera potencia de Claude Code para la investigacién no estd en ninguna herra-
mienta individual, sino en la capacidad de orquestar skills (procesamiento especializa-
do), MCPs (acceso a datos externos) y agentes (ejecuciéon auténoma) en flujos de trabajo
completos. Esta orquestacién convierte tareas que requerian dias de trabajo fragmentado
en sesiones concentradas donde el investigador se centra en las decisiones intelectuales
mientras la IA gestiona la logistica.

8.6 Consideraciones practicas y limitaciones

La potencia de los sistemas agénticos viene acompafiada de responsabilidades importantes. Los
agentes ejecutan acciones reales con consecuencias reales, y requieren supervisién cuidadosa.

Precaucion

Los agentes pueden modificar archivos, enviar mensajes, y ejecutar cédigo. Un error de
interpretacién puede propagarse y causar dafio significativo. Algunas precauciones esen-
ciales:

e Usa siempre control de versiones (git) antes de tareas que modifiquen archivos
e Comienza con un subconjunto pequefio para verificar el comportamiento
e Revisa los resultados antes de usarlos con estudiantes

e Establece limites claros en las instrucciones sobre qué puede y qué no puede hacer

\. J

El coste es otra consideracién importante. Los agentes consumen tokens en cada ciclo de
razonamiento y accién, y las tareas complejas pueden acumular costes significativos. La parale-
lizacién multiplica este efecto: cinco agentes trabajando simultdineamente consumen cinco veces
mas tokens que uno solo. La arquitectura multi-modelo ayuda a mitigar esto delegando tareas
simples a modelos mas econémicos.

110



8.7. SINTESIS DEL CAPITULO

Buenas Practicas

Para introducirte en los sistemas agénticos de forma segura: comienza con tareas de solo
lectura (andlisis, revisién) antes de permitir escritura. Usa el modo “dry run” cuando
esté disponible para ver qué haria el agente sin ejecutar. Mantén copias de seguridad de
archivos importantes. Y recuerda que la supervision humana sigue siendo esencial: los
agentes son herramientas potentes, pero no infalibles.

8.7 Sintesis del capitulo

Los sistemas agénticos representan la frontera actual de lo que es posible con la IA generativa
aplicada a tareas practicas. La evolucién del chatbot al agente no es solo un cambio técnico; es
un cambio de paradigma en como interactuamos con la inteligencia artificial.

Hemos explorado cémo el patrén ReAct permite a los agentes alternar razonamiento y ac-
cion de forma transparente. Hemos visto cémo la ejecucion en paralelo multiplica la capacidad
de procesamiento, convirtiendo tareas de horas en minutos. Y hemos examinado arquitecturas
de orquestacién que combinan mdltiples agentes, incluso de diferentes modelos, para optimizar
tanto calidad como eficiencia.

Para docentes, estas capacidades abren posibilidades transformadoras: correccién automa-
tizada con feedback personalizado, preparacién integral de unidades didacticas, investigacién
bibliografica sistemética. El limite no estd en la tecnologia, sino en nuestra capacidad de disefiar
flujos de trabajo que aprovechen estas herramientas de forma pedagégicamente significativa.

Buenas Practicas

El futuro de la docencia con IA no estd en reemplazar al profesor por agentes automati-
cos, sino en amplificar la capacidad del profesor para dedicar tiempo a lo que realmente
importa: la interaccién humana, el acompafiamiento personalizado, y el desarrollo del
pensamiento critico. Los agentes pueden encargarse del trabajo repetitivo; nosotros nos
encargamos de lo que ninguna méquina puede hacer.

Con esto concluimos la Parte I sobre herramientas de IA. En la siguiente parte exploraremos
aplicaciones concretas en la practica docente: disefio de materiales, estrategias de aprendizaje
activo, y evaluacion.
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Capitulo 9

Diseno de Materiales Didacticos con IA

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:
e Utilizar la IA como asistente en el proceso de disefio de materiales educativos
e Generar presentaciones, guiones de clase y materiales de apoyo de alta calidad
o Crear ejercicios y problemas con variaciones y diferentes niveles de dificultad
e Disefiar rtbricas de evaluacién coherentes y detalladas

e Adaptar materiales existentes para diferentes audiencias y necesidades de accesi-
bilidad

e Implementar procesos sistematicos de control de calidad para contenidos genera-
dos

e Establecer flujos de trabajo eficientes para la producciéon de materiales

9.1 El docente como disehador asistido por IA

La creacién de materiales didacticos de calidad ha sido siempre una de las tareas mas deman-
dantes del trabajo docente. Disefiar una buena presentacion, elaborar ejercicios que realmente
pongan a prueba la comprension, redactar rubricas que evalten con justicia y precisién: to-
das estas actividades requieren tiempo, experiencia y creatividad. La llegada de la inteligencia
artificial generativa no elimina esta demanda, pero transforma radicalmente la forma en que
podemos abordarla.

Pensar en la IA como un “generador automédtico de contenidos” serfa un error conceptual
importante. Una metafora mas precisa es la del disefiador asistido: el docente sigue siendo el
arquitecto del proceso de aprendizaje, quien define objetivos, establece criterios y toma las de-
cisiones pedagogicas fundamentales. La IA acttia como un asistente extraordinariamente capaz
que puede producir borradores, generar variaciones, adaptar formatos y acelerar tareas repe-
titivas. El resultado final, sin embargo, siempre debe pasar por el filtro del juicio profesional
docente.
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Concepto Clave

La IA no reemplaza la experticia pedagégica del docente; la amplifica. Un prompt bien
disefiado puede generar en minutos lo que antes requeria horas, pero solo un docente
puede determinar si ese material es pedagdgicamente apropiado, esta alineado con los
objetivos de aprendizaje, y se adapta a las necesidades especificas de sus estudiantes.

Esta relacion colaborativa entre docente e IA tiene implicaciones importantes para el flujo de
trabajo. En lugar de comenzar desde una pagina en blanco, el proceso tipico se convierte en un
ciclo de generacién-revision-refinamiento. El docente proporciona especificaciones detalladas,
la IA genera una primera version, el docente evaltia y solicita ajustes, y el ciclo contintia hasta
alcanzar un resultado satisfactorio. Este enfoque iterativo permite aprovechar la velocidad de
la TA sin sacrificar la calidad que solo el criterio humano puede garantizar.

A lo largo de este capitulo exploraremos cémo aplicar este paradigma de disefio asistido a
los diferentes tipos de materiales que conforman la practica docente cotidiana. Comenzaremos
con la generacion de presentaciones y guiones, continuaremos con la creacion de ejercicios y
rubricas, abordaremos la adaptaciéon de materiales para diferentes audiencias, y concluiremos
con estrategias de control de calidad y flujos de trabajo eficientes.

9.2 Generacion de presentaciones y guiones de clase

Las presentaciones y los guiones de clase constituyen la columna vertebral de muchas sesiones
docentes. Una buena presentacién no es simplemente una coleccién de diapositivas con texto; es
una herramienta narrativa que estructura el aprendizaje, proporciona anclas visuales para con-
ceptos clave, y guia tanto al docente como a los estudiantes a través de un recorrido intelectual
coherente.

9.2.1 Estructuracion de presentaciones

El primer paso para generar una presentacion efectiva con IA es proporcionar una estructu-
ra clara. Los modelos de lenguaje pueden producir contenido de alta calidad, pero necesitan
orientacién sobre la arquitectura general del material. Un prompt bien estructurado especifica
no solo el tema, sino también la audiencia, los objetivos de aprendizaje, la duracién estimada, y
cualquier restriccién o requisito especial.

Prompt

Actia como un diseflador instruccional experto en educacidén universitaria.

Contexto: Voy a impartir una clase de 90 minutos sobre Introduccién a la

estadistica descriptiva'"para estudiantes de primer afio de Psicologia. Es la
primera vez que ven estadistica formalmente. Muchos tienen ansiedad hacia las
matematicas.

Tarea: Disefia la estructura de una presentacién que: 1. Comience con una
actividad que enganche y reduzca la ansiedad 2. Presente los conceptos de media,
mediana y moda de forma intuitiva 3. Use ejemplos del campo de la psicologia
(estudios, encuestas) 4. Incluya momentos de practica activa cada 15-20 minutos
5. Cierre con una sintesis visual memorable

Para cada seccidén indica: - Titulo de la diapositiva - Contenido principal
(puntos clave, no texto completo) - Notas para el presentador (qué decir, cémo
presentarlo) - Tiempo estimado
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Formato: Estructura jerarquica clara, distinguiendo secciones principales de

diapositivas individuales.

Este tipo de prompt produce una arquitectura sobre la cual construir. La IA genera una
secuencia légica de contenidos, pero el docente mantiene control sobre el enfoque pedagégico al
especificar elementos como la actividad inicial para reducir ansiedad o los momentos de practica
activa.

9.2.2 Desarrollo de contenido para diapositivas

Una vez establecida la estructura, el siguiente paso es desarrollar el contenido especifico de cada
secciéon. Aqui es donde la IA puede ahorrar tiempo significativo, generando textos concisos,
ejemplos relevantes y explicaciones claras.

Prompt

Desarrolla el contenido para la seccidén "Medidas de tendencia central'de mi
presentacidén sobre estadistica descriptiva.

Requisitos: - 4 diapositivas: una introductoria, una para cada medida (media,
mediana, moda) - Cada diapositiva debe tener maximo 6 lineas de texto visible
- Incluye un ejemplo con datos reales de un estudio psicolégico ficticio pero
plausible - E1l ejemplo debe ser el mismo para las tres medidas, mostrando coémo
cada una revela informacidén diferente

Audiencia: Estudiantes de primer afio, sin formacidén matemdtica previa.

Para cada diapositiva proporciona: - Titulo atractivo (no genérico) - Contenido

visual (puntos o texto breve) - Ejemplo numérico concreto - Una pregunta de
reflexién para los estudiantes - Notas del presentador (200-300 palabras con
explicacién detallada)

Diapositiva 1: ;Dénde esta el centro de nuestros datos?
Contenido visual:

e Imagina 10 personas en una sala...

e ;Cuadl es el "valor tipico”de sus edades?

e Tres formas diferentes de responder esta pregunta
e Cada una revela algo distinto sobre el grupo

Ejemplo: Edades de 10 participantes en un estudio sobre memoria: 19, 20, 20, 21, 21, 21,
22,23,24,45

Pregunta de reflexion: ;Qué edad dirias que es “tipica.®" este grupo?

Notas del presentador: Comienza preguntando a los estudiantes qué edad les parece re-
presentativa del grupo. Probablemente algunos dirdn ”"21”(la mds frecuente), otros cal-
culardn mentalmente un promedio, y alguno notard que el 45 “desentona”. Usa estas
respuestas para introducir la idea de que hay multiples formas vélidas de describir el
centro de un conjunto de datos...

[Continda con las diapositivas 2, 3 y 4]
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9.2.3 Guiones de clase detallados

Mas all4 de las diapositivas, muchos docentes encuentran ttil disponer de un guién detallado
que guie la sesion completa. Este guién incluye no solo qué decir, sino también transiciones
entre temas, preguntas para formular, momentos para actividades, y estrategias para manejar
situaciones comunes.

Prompt

Crea un guidén de clase detallado para una sesién de 50 minutos sobre .* método
cientifico"para estudiantes de secundaria (15-16 afios).

El guién debe incluir: 1. Apertura (5 min): Cémo captar la atencién inicial 2.
Desarrollo (35 min): Explicacién de las fases del método cientifico 3. Actividad

practica (8 min): Mini-experimento que puedan hacer en clase 4. Cierre (2 min):

Sintesis y adelanto de la proéxima clase

Para cada segmento proporciona: - Texto sugerido (lo que el docente podria
decir) - Preguntas para formular a los estudiantes - Posibles respuestas de los
estudiantes y cémo responder - Indicaciones de movimiento y gestidén del aula -
Materiales necesarios - Seflales de que los estudiantes estan perdiendo atencién
y qué hacer

Tono: Cercano pero riguroso. Usa ejemplos de la vida cotidiana de adolescentes.

Este nivel de detalle es especialmente valioso para docentes noveles o para quienes ensefian
un tema por primera vez. El guién no pretende ser leido literalmente, sino servir como mapa
de navegacién que proporciona seguridad y permite improvisar desde una base sélida.

Buenas Practicas

Al generar guiones de clase, solicita siempre que la IA incluya planes de contingencia:
qué hacer si una actividad toma mds tiempo del esperado, coémo responder a pregun-
tas dificiles, alternativas si los recursos tecnolégicos fallan. Un buen guién anticipa los
problemas antes de que ocurran.

9.3 Creacion de ejercicios y problemas

La elaboracién de ejercicios de calidad es una de las dreas donde la IA puede aportar mayor
valor. Crear variaciones de problemas, ajustar niveles de dificultad, disefiar ejercicios que abor-
den errores conceptuales especificos: todas estas tareas, que tradicionalmente consumen horas
de trabajo, pueden acelerarse significativamente con prompts bien disefiados.

9.3.1 Generacidn de ejercicios con variaciones

Una necesidad comin es disponer de multiples versiones de un mismo tipo de ejercicio, ya sea
para préctica, para exdmenes con diferentes versiones, o para permitir que los estudiantes tra-
bajen con problemas frescos. La IA puede generar estas variaciones manteniendo la estructura
y dificultad mientras cambia los valores numéricos, contextos o detalles especificos.

Prompt

Genera 5 variaciones del siguiente problema de fisica, manteniendo el mismo
nivel de dificultad y los mismos conceptos evaluados:
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Problema original: Un coche acelera uniformemente desde el reposo hasta 72 km/h
en 8 segundos. Calcula: a) la aceleraciém, b) la distancia recorrida."
Requisitos para las variaciones: - Cambiar el contexto (no todos coches: incluir

trenes, bicicletas, patinetes, aviones en pista) - Variar los valores numéricos

de forma que los resultados sean numeros "limpios Mantener la estructura de dos
apartados - Asegurar que ninguna variacidén tenga exactamente los mismos nimeros
que otra - Incluir la solucidén completa de cada variacidén

Para cada problema indica también qué error conceptual tipico podria cometer un
estudiante y cémo detectarlo en su respuesta.

Variacion 1: El tren de alta velocidad

Un tren AVE acelera uniformemente desde el reposo hasta alcanzar 180 km/h en 100
segundos al salir de la estaciéon. Calcula: a) la aceleracién del tren, b) la distancia que
recorre durante la aceleracion.

Solucién: a) Conversion: 180 km/h = 50 m/s

a:%:%:()ﬁm/sz

b) d =g -t + 3at® = 0+ 1(0,5)(100)% = 2500 m

Error tipico: No convertir km/h a m/s, obteniendo a = 1.8 m/s? (incorrecto). Se detecta
porque el valor de la distancia también serd inconsistente.

Variacion 2: La bicicleta eléctrica

Una bicicleta eléctrica acelera uniformemente desde el reposo hasta 36 km/h en 5 segun-
dos. Calcula: a) la aceleracioén, b) la distancia recorrida.

[Contintian variaciones 3,4y 5...]

9.3.2 Disefio de ejercicios por niveles de dificultad

La diferenciacién es una estrategia pedagdgica fundamental [Tomlinson, 2001] que permite
atender a estudiantes con diferentes niveles de preparacién. La IA puede ayudar a crear series
de ejercicios graduados que compartan el mismo tema pero varien en complejidad.

Prompt

Disefila una serie de 9 ejercicios sobre ecuaciones de segundo grado, organizados
en tres niveles de dificultad (3 ejercicios por nivel).

Nivel Basico (para estudiantes que estan comenzando): - Ecuaciones ya
factorizadas o con soluciones enteras sencillas - Sin coeficiente en x* distinto
de 1 - Contexto puramente algebraico

Nivel Intermedio (para estudiantes con dominio basico): - Coeficientes enteros,
soluciones que pueden ser fraccionarias - Requieren uso de la férmula general -
Algunos con contexto geométrico simple

Nivel Avanzado (para estudiantes que buscan desafio): - Pueden requerir

manipulacién algebraica previa - Incluyen problemas de aplicacién con
planteamiento - Pueden tener soluciones irracionales

Para cada ejercicio proporciona: - Enunciado - Nivel claramente indicado -
Solucidén paso a paso - Habilidad especifica que evalia - Sugerencia de ayuda
que el docente puede dar si el estudiante se atasca
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Tabla 9.1: Estructura de ejercicios por niveles de dificultad

Caracteristica  Nivel Basico Nivel Intermedio Nivel Avanzado

Complejidad  Minima, factorizaciéon Foérmula general con Requiere  simplifica-

algebraica directa ndameros manejables cién previa

Tipo de Enteras, positivas Racionales, pueden ser Irracionales, complejas

soluciones negativas posibles

Contexto Puramente algebraico =~ Geométrico simple Problemas de aplica-
cién real

Pasos 2-3 pasos 4-5 pasos 6+ pasos, con plantea-

necesarios miento

9.3.3 Ejercicios que abordan errores conceptuales

Una aplicacién particularmente valiosa de la IA es el disefio de ejercicios especificamente pen-
sados para revelar y corregir errores conceptuales comunes. Estos ejercicios funcionan como
“trampas pedagogicas” que invitan al estudiante a cometer un error si no ha comprendido bien
el concepto, proporcionando asi oportunidades de aprendizaje.

Prompt

Disefia 4 ejercicios sobre el concepto de probabilidad condicional,
especificamente disefiados para revelar el .®ror de la tasa base'"(base rate
fallacy) .

Cada ejercicio debe: 1. Presentar una situacién donde la probabilidad
condicional sea contraintuitiva 2. Incluir una respuesta incorrecta .°bvia'"que
muchos estudiantes elegirdn 3. Requerir aplicacién correcta del teorema de Bayes
para la solucién 4. Tener relevancia practica (medicina, justicia, tests, etc.)
Para cada ejercicio proporciona: - Enunciado con todos los datos necesarios - La
respuesta incorrecta tipica y por qué es tentadora - La solucidén correcta paso

a paso con Bayes - Una explicacidén intuitiva de por qué el resultado es asi -

Preguntas de seguimiento para consolidar el aprendizaje

El test de la enfermedad rara

Una enfermedad afecta al 0.1 % de la poblacién. Existe un test con 99 % de sensibilidad
(detecta correctamente al 99 % de los enfermos) y 95 % de especificidad (da negativo
correctamente al 95 % de los sanos). Si una persona da positivo, ;cudl es la probabilidad
de que realmente esté enferma?

Respuesta incorrecta tipica: “99 % o muy alta, porque el test es muy fiable.”

Por qué es tentadora: El estudiante se fija en la sensibilidad del 99 % y asume que un
positivo casi garantiza la enfermedad.

Solucién correcta: Aplicando el teorema de Bayes:

- 0,99 x 0,001
P(Enfermo[Positivo) = 555= 001 + 0,05 x 0,999

~ 1,90/0
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Explicacién intuitiva: De cada 100,000 personas, solo 100 estdn enfermas (99 dan posi-
tivo), pero 4,995 sanas también dan falso positivo. Los falsos positivos superan amplia-
mente a los verdaderos positivos porque hay muchisimas mds personas sanas.

9.3.4 Bancos de ejercicios tematicos

Para muchas asignaturas, resulta ttil disponer de un banco extenso de ejercicios organizados
por tema y competencia. La IA puede ayudar a construir estos bancos de forma sistematica.

Prompt

Crea un banco de 20 ejercicios sobre el tema "Derivadas de funciones
elementales'"para Cadlculo I universitario.

Organizacién del banco: - 5 ejercicios de derivadas de polinomios - 5 ejercicios
de derivadas de funciones trigonométricas - 5 ejercicios de derivadas de
funciones exponenciales y logaritmicas - 5 ejercicios que combinan las
anteriores (regla de la cadena)

Para cada ejercicio incluye: - Cdédigo identificador (DER-POL-01, DER-TRIG-01,
etc.) - Enunciado - Respuesta final - Tiempo estimado de resolucién - Etiquetas
de competencias que evalia

Requisitos adicionales: - Dificultad progresiva dentro de cada categoria -
Evitar funciones con soluciones excesivamente largas - Incluir al menos 3
ejercicios que puedan resolverse de dos formas diferentes

9.4 Diseno de rubricas de evaluacion

Las rtibricas son instrumentos de evaluacién que explicitan los criterios y niveles de desempefio
esperados. Una ribrica bien disefiada no solo facilita la calificacién, sino que comunica expecta-
tivas claras a los estudiantes y promueve la consistencia entre evaluadores. La IA puede asistir
significativamente en la creacion de ribricas, especialmente en la tarea de redactar descriptores
precisos para cada nivel de desempefio.

9.4.1 Anatomia de una rubrica efectiva

Antes de solicitar a la IA que genere una rtbrica, es importante comprender qué elementos
la hacen efectiva. Una rubrica de calidad tiene criterios claramente definidos y mutuamente
excluyentes, descriptores especificos y observables para cada nivel, una progresién légica entre
niveles, y un balance apropiado entre detalle y usabilidad.

Prompt

Disefla una ribrica analitica para evaluar ensayos argumentativos en una
asignatura de Filosofia de segundo afio universitario.

Especificaciones: - Extensién de los ensayos: 1500-2000 palabras - Tema:
Argumentacién sobre dilemas éticos contemporaneos

Criterios a evaluar (5 criterios, cada uno vale 20 puntos): 1. Claridad y
precisién de la tesis 2. Calidad y relevancia de los argumentos 3. Consideracién
de contraargumentos 4. Uso de fuentes y evidencia 5. Estructura y coherencia del
texto

Niveles de desempefio (4 niveles): - Excelente (18-20 puntos): Supera las
expectativas - Competente (14-17 puntos): Cumple satisfactoriamente las
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expectativas - En desarrollo (10-13 puntos): Cumple parcialmente, requiere
mejoras - Insuficiente (0-9 puntos): No alcanza el nivel minimo esperado
Requisitos para los descriptores: - Deben ser especificos y observables (evitar
"bueno", .2decuado", .2propiado") - Cada descriptor debe diferenciarse claramente
del nivel adyacente - Incluir ejemplos concretos cuando sea util - Redactar en
tercera persona (.® estudiante demuestra...")

Formato: Tabla con criterios en filas y niveles en columnas. Incluye también una

seccién de Indicadores de nivel'"que resuma las caracteristicas generales de cada

columna.

Ribrica de Evaluacién: Ensayo Argumentativo en Filosofia

Indicadores generales de nivel:

Excelente: El trabajo demuestra dominio del tema y pensamiento filoséfico sofisticado. La
argumentacion es rigurosa, considera multiples perspectivas, y el estudiante desarrolla
una voz propia fundamentada.

Competente: El trabajo cumple todos los requisitos con solidez. La argumentacion es clara
y bien estructurada, aunque puede carecer de la profundidad o originalidad del nivel
superior.

En desarrollo: El trabajo muestra comprension bésica pero presenta debilidades significa-
tivas en uno o mas aspectos. Necesita revision sustancial para alcanzar el nivel esperado.
Insuficiente: El trabajo no demuestra comprension adecuada del tema o la tarea. Presenta
deficiencias fundamentales que impiden considerarlo un ensayo argumentativo vélido.
Criterio 1: Claridad y precision de la tesis (20 puntos)

Excelente (18-20): La tesis es inequivoca, original y estd formulada con precisién filos6-
fica. Delimita claramente el alcance del argumento y anticipa la estructura del ensayo.
Ejemplo: no solo afirma una posicién, sino que indica el marco conceptual desde el que
argumentara.

Competente (14-17): La tesis es clara y defendible. El lector entiende sin ambigiiedad qué
posicion defiende el ensayo, aunque la formulacién podria ser més precisa o el alcance
mas claramente delimitado.

[Continda con los demds niveles y criterios... |

9.4.2 Rubricas holisticas vs. analiticas

Dependiendo del propésito de la evaluacién, puede ser méas apropiada una ruabrica holistica
(que evalta el trabajo como un todo) o una analitica (que desglosa en criterios especificos). La
IA puede generar ambos tipos.

Prompt

Para la misma tarea de ensayo argumentativo, crea ahora una ribrica holistica de
5 niveles.

La rabrica holistica debe: - Describir el perfil completo de un trabajo en cada
nivel - Ser util para una evaluacidén répida inicial o para calibracidén entre
evaluadores - Complementar (no reemplazar) la rubrica analitica anterior -
Incluir indicadores clave'que permitan ubicar réapidamente un trabajo en su nivel
Cada nivel debe tener: - Un titulo descriptivo - Un parrafo de 3-4 oraciones
caracterizando el nivel - 3-4 indicadores observables rapidos - Rango de
puntuacién correspondiente
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9.4.3 Rubricas para diferentes tipos de tareas

La IA puede generar ribricas adaptadas a diversos formatos de evaluacién: presentaciones ora-
les, trabajos de laboratorio, proyectos grupales, portfolios, debates, y muchos otros. La clave esta
en especificar las particularidades de cada formato.

Prompt

Disefla una ribrica para evaluar presentaciones orales de proyectos de
investigacidén grupal en una asignatura de Metodologia de la Investigacidnm.
Contexto especifico: - Grupos de 4 estudiantes - Presentacién de 15 minutos +

5 minutos de preguntas - Deben presentar: problema, metodologia, resultados
preliminares, limitaciones

Criterios especiales a considerar: - Distribucién equitativa de la participacién
entre miembros del grupo - Manejo del tiempo (ni muy corto ni excedido) -
Calidad de las respuestas a preguntas del tribunal - Coordinacidén visible entre
los miembros durante la presentacién

Proporciona: 1. Ribrica analitica completa (6-8 criterios relevantes) 2. Hoja de
observacién para que el evaluador tome notas durante la presentacidén 3. Guia de
preguntas sugeridas para el turno de Q&A segin el nivel observado

Las rtbricas generadas por IA deben considerarse siempre como borradores iniciales.
Es fundamental revisarlas para asegurar que los descriptores son realmente observables
y medibles, que la progresion entre niveles es consistente, y que reflejan las expectativas
especificas de tu contexto institucional y disciplinar.

9.5 Adaptacion de materiales para diferentes audiencias

Una de las capacidades mas valiosas de la IA en el contexto educativo es su habilidad para
transformar contenidos existentes adaptandolos a diferentes audiencias. Esta capacidad permite
abordar dos desafios importantes: la diferenciacién por nivel de conocimientos previos y la
accesibilidad para estudiantes con necesidades diversas.

9.5.1 Adaptacion por nivel académico

Un mismo concepto puede y debe explicarse de formas muy diferentes segtin la audiencia. La
explicacién de “fotosintesis” para un estudiante de primaria, de secundaria, de grado univer-
sitario y de doctorado tendra niveles de complejidad, vocabulario y profundidad radicalmente
distintos.

Prompt

Tengo el siguiente texto técnico sobre redes neuronales artificiales, extraido
de un articulo de investigacidn:

"Las redes neuronales profundas utilizan maltiples capas de transformaciones no
lineales para aprender representaciones jerarquicas de los datos. Mediante el
algoritmo de backpropagation, los gradientes del error se propagan hacia atras a
través de la red, permitiendo ajustar los pesos sindpticos mediante descenso de

gradiente estocastico."
Adapta este contenido para tres audiencias diferentes:
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1. Estudiantes de secundaria (14-16 afios) sin conocimientos de programacidn
- Usa analogias con conceptos familiares - Evita toda terminologia técnica o
explicala con ejemplos cotidianos - Extensidén: 150-200 palabras - Incluye una

metafora central que vertebre la explicacidn
2. Estudiantes de grado en Psicologia (conocen estadistica basica) - Conecta
con conceptos que ya conocen (aprendizaje, conexiones cerebrales) - Introduce

terminologia técnica pero explicala - Extensidén: 200-250 palabras - Menciona
aplicaciones relevantes para la psicologia

3. Profesionales de negocio (MBA, sin formacién técnica) - Enfécate en qué
hacen y para qué sirven, no en cémo funcionan - Usa ejemplos de aplicaciones
empresariales - Extensidén: 180-220 palabras - Incluye una frase que puedan usar
para explicarlo a otros

Para cada versidén, indica qué conceptos del original omitiste y por qué.

Version 1: Estudiantes de secundaria

Imagina que quieres ensefiar a un robot a reconocer fotos de gatos. El robot tiene un
“cerebro artificial” formado por millones de pequefios detectores conectados entre si,
como una red de neuronas simplificada.

Al principio, el robot no sabe nada: cuando le muestras una foto, sus detectores se activan
al azar y dice cualquier cosa. Pero aqui viene lo interesante: cada vez que se equivoca, un
“maestro” le dice “eso no es un gato”, y el robot ajusta ligeramente sus detectores para
equivocarse menos la préxima vez.

Es como aprender a lanzar a canasta: al principio fallas mucho, pero con cada tiro ajustas
un poco la fuerza y el dngulo. Después de miles de intentos, empiezas a acertar sin pensar.
El robot hace lo mismo: después de ver millones de fotos, sus detectores quedan ajustados
de tal forma que reconocen gatos casi automaticamente.

Lo fascinante es que nadie le dice “busca bigotes” o “busca orejas puntiagudas”. El ro-
bot descubre solo qué caracteristicas son importantes, organizandolas en capas: primero
detecta bordes simples, luego formas, luego partes de animales, y finalmente gatos com-
pletos.

Conceptos omitidos: backpropagation, gradientes, descenso estocastico (demasiado técni-
cos). Representaciones jerdrquicas simplificado a “capas de deteccién”.

[Contindan versiones 2 y 3...]

9.5.2 Adaptacion para accesibilidad

La accesibilidad en materiales educativos va mds alld del cumplimiento normativo: se trata de
asegurar que todos los estudiantes puedan acceder al aprendizaje independientemente de sus
caracteristicas individuales. La IA puede ayudar a adaptar materiales para estudiantes con di-
versas necesidades.

Prompt

Tengo una presentacién de 20 diapositivas sobre "La Revolucidén Industrial'que
necesito adaptar para mayor accesibilidad.

Audiencia: Clase inclusiva con: - Dos estudiantes con dislexia - Un estudiante
con TDAH - Una estudiante con discapacidad visual (usa lector de pantalla)
Proporciona recomendaciones especificas para:
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1. Texto y tipografia - Cémo reformular textos largos - Fuentes y tamafios
recomendados - Cémo estructurar la informacidén para dislexia

2. Elementos visuales - Descripciones alt-text para las 5 imdgenes principales -
Alternativas textuales para infografias - Uso del color considerando daltonismo
3. Estructura y navegacidén - Cémo reorganizar para TDAH (atencidn,

fragmentacidén) - Seflales de navegacidn para lector de pantalla - Momentos de

pausa y recapitulacioén

4. Materiales complementarios - Versidén en texto plano para lector de pantalla
- Guia de estudio con estructura clara - Recursos adicionales en diferentes
formatos (audio, visual, texto)

Para cada recomendacidén, proporciona un ejemplo concreto de cémo aplicarla a
contenido sobre la Revolucién Industrial.

Buenas Practicas

Cuando adaptes materiales para accesibilidad, recuerda que las buenas practicas de ac-
cesibilidad [CAST, 2018] benefician a todos los estudiantes, no solo a quienes tienen ne-
cesidades especificas. Textos mads claros, estructuras mas explicitas y maltiples formatos
de presentacion mejoran el aprendizaje universalmente.

9.5.3 Localizacién y adaptacion cultural

Otro tipo de adaptacion importante es la localizacién: ajustar materiales para que sean relevan-
tes y apropiados en diferentes contextos culturales, geogréficos o institucionales.

Prompt

Tengo un caso de estudio sobre ética empresarial desarrollado en el contexto
estadounidense. Necesito adaptarlo para estudiantes de una universidad
latinoamericana.

Caso original: [descripcidén del caso sobre discriminacién laboral en una empresa
de Silicon Valley]

Tareas de adaptacién: 1. Mantén la estructura y dilema ético central 2. Cambia
el contexto geografico y empresarial a uno latinoamericano plausible 3. Ajusta
referencias legales al marco normativo general de la regién 4. Modifica nombres,
lugares y detalles culturales 5. Asegura que los dilemas éticos sigan siendo
relevantes en el nuevo contexto 6. Afiade preguntas de discusidén que conecten con
la realidad latinoamericana

Proporciona: - El caso adaptado completo - Una nota explicativa sobre qué

cambiaste y por qué - Alertas sobre posibles diferencias culturales que el
docente debe considerar

9.6 Control de calidad: verificacion y revision de contenidos

La generacion de contenidos con IA introduce una responsabilidad adicional para el docente: la
verificacion sistemdtica de lo producido. Los modelos de lenguaje pueden generar texto fluido
y aparentemente correcto que contiene errores factuales []i et al., 2023], inconsistencias 16gicas,
0 sesgos problematicos. Un proceso de control de calidad robusto es esencial para asegurar que
los materiales que llegan a los estudiantes sean precisos y pedagégicamente sélidos.
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9.6.1 Tipos de errores en contenido generado por IA

Comprender los tipos de errores que la IA puede cometer ayuda a disefiar procesos de revi-
sion efectivos. Los errores mas comunes incluyen imprecisiones factuales (datos incorrectos,
fechas errdneas, atribuciones falsas), inconsistencias internas (contradicciones dentro del mis-
mo texto), simplificaciones excesivas (que distorsionan el concepto), y sesgos no intencionales
(de género, culturales, disciplinares).

Tabla 9.2: Tipos de errores en contenido generado por IA y estrategias de deteccién

Tipo de error Descripciéon Estrategia de detecciéon

Alucinaciones Datos inventados que suenan plausibles: citas  Verificar fuentes prima-

factuales falsas, estadisticas inexistentes, eventos queno rias, buscar datos espe-
ocurrieron cificos

Inconsistencias Afirmaciones que se contradicen entre si den- Leer el texto comple-

légicas tro del mismo texto to buscando coherencia
interna

Anacronismos Mezcla de informacién de diferentes épocas Verificar fechas y con-

presentada como contemporanea textos temporales

Simplificaciéon Reduccién de complejidad que cambia el sig- Comparar con fuentes

distorsionante nificado esencial expertas, consultar es-
pecialistas

Sesgos Perspectivas parciales presentadas como neu- Revisar diversidad de

implicitos trales ejemplos, perspectivas

incluidas y excluidas

9.6.2 Proceso sistematico de revision

Un enfoque estructurado para la revision de contenidos generados incluye miltiples niveles de
verificacion. El primer nivel es la revisiéon de precisién factual: verificar que los datos, fechas,
nombres y cifras sean correctos consultando fuentes fiables. El segundo nivel es la revisién de
coherencia pedagogica: asegurar que el contenido esté alineado con los objetivos de aprendizaje
y sea apropiado para el nivel del estudiante. El tercer nivel es la revision de inclusividad: verifi-
car que el material no contenga sesgos problematicos y represente diversidad de perspectivas.

Prompt

Actia como un revisor experto de contenidos educativos. Voy a proporcionarte un
texto generado por IA sobre [tema] destinado a [audiencia].

Realiza una revisidén sistemdtica evaluando:

1. PRECISION FACTUAL - Identifica cualquier dato, fecha, nombre o cifra que deba

verificarse - Seflala afirmaciones que parezcan dudosas o que necesiten fuente -
Indica si hay anacronismos o mezcla de informacidén de diferentes épocas

2. COHERENCIA LOGICA - Detecta contradicciones internas en el texto - Verifica
que los ejemplos apoyen realmente los argumentos - Evalta si las conclusiones se
siguen de las premisas
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3. ADECUACION PEDAGOGICA - ,El1 nivel de complejidad es apropiado para la
audiencia? - ;Hay simplificaciones que distorsionen conceptos importantes? -

;S5e utilizan ejemplos relevantes y comprensibles?
4. INCLUSIVIDAD Y SESGOS - ;Hay diversidad en los ejemplos (género, cultura,
geografia)? - ;Se presentan miltiples perspectivas cuando es apropiado? - ;Hay

lenguaje que pueda resultar excluyente?

Para cada problema encontrado, indica: - Ubicacidén exacta en el texto -
Naturaleza del problema - Sugerencia de correccién - Nivel de gravedad (critico
/ importante / menor)

Texto a revisar: [texto generado por IA]

9.6.3 Verificacion cruzada con IA

Una estrategia interesante es utilizar la propia IA como herramienta de verificacién, pidiendo a
un modelo que revise criticamente el output de otro (o incluso su propio output previo).

Prompt

A continuacidén te presento un texto educativo sobre el teorema de Pitagoras que
generé anteriormente. Tu tarea es actuar como verificador critico.

[Texto a verificar]

Instrucciones de verificacidén: 1. Intenta encontrar errores matemdticos en las
férmulas o cadlculos 2. Verifica que los ejemplos numéricos estén correctamente
resueltos 3. Comprueba que las definiciones sean matemdticamente precisas 4.
Evalda si hay afirmaciones histdéricas que necesiten verificacidén 5. Identifica
cualquier simplificacién que pueda inducir a error

Sé escéptico y riguroso. Es preferible sefialar una posible inexactitud que
pasarla por alto. Para cada punto que identifiques, indica tu nivel de certeza
(seguro / probable / posible).

Precaucion

La verificacién cruzada con IA es una herramienta ttil pero no suficiente. Los modelos de
lenguaje pueden ratificar errores si estos son consistentes con sus datos de entrenamiento.
La revisién humana experta sigue siendo indispensable, especialmente para contenido
técnico especializado.

9.6.4 Listas de verificacion por tipo de material

Diferentes tipos de materiales requieren diferentes énfasis en la revisiéon. Una lista de verifica-
cién adaptada al tipo de contenido puede sistematizar el proceso.

Prompt

Crea listas de verificacidén (checklists) para revisar tres tipos diferentes de
materiales educativos generados con IA:
1. EJERCICIOS Y PROBLEMAS - Aspectos matemdticos/técnicos a verificar -

Claridad del enunciado - Adecuacién de la dificultad - Calidad de las soluciones
proporcionadas

2. TEXTOS EXPLICATIVOS - Precisidn del contenido - Claridad expositiva -
Adecuacién al nivel - Ejemplos y analogias
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3. RUBRICAS DE EVALUACION - Consistencia entre niveles - Observabilidad de los
descriptores - Cobertura de los criterios - Usabilidad practica

Cada checklist debe tener 8-10 items verificables con respuesta si/no, mis un
espacio para notas.

9.7 Flujos de trabajo eficientes para produccion de materiales

La integracion efectiva de la IA en la produccién de materiales didacticos requiere disefar flujos
de trabajo que aprovechen sus fortalezas mientras mitigan sus limitaciones. Un flujo de trabajo
bien disefiado no solo acelera la produccién, sino que también asegura consistencia y calidad.

9.7.1 El ciclo generacidn-revision-refinamiento

El flujo de trabajo fundamental sigue un patrén iterativo que alterna entre generacién por IA,
revision humana y refinamiento. Este ciclo puede repetirse las veces necesarias hasta alcanzar
un resultado satisfactorio.

DOCENTE IA

1. Especificar | | 2.Generar 5. Finalizar
requisitos | " borrador IA y publicar
4. Refinar , \ 3. Revisar

. . A)

instrucciones ‘ Si necesita mejoras ‘ y evaluar
DOCENTE DOCENTE

Figura 9.1: Ciclo iterativo de produccién de materiales con IA

La clave de este flujo esta en la calidad de las especificaciones iniciales y en la sistematicidad
de la revisién. Cuanto més preciso sea el prompt inicial, menos iteraciones serdn necesarias.
Cuanto mas rigurosa sea la revisiéon, mayor serd la calidad del resultado final.

9.7.2 Plantillas de prompts reutilizables

Una estrategia que aumenta significativamente la eficiencia es desarrollar plantillas de prompts
para tareas recurrentes. Estas plantillas capturan la estructura y requisitos bédsicos, dejando es-
pacios para personalizacién segun el caso especifico.

Prompt

PLANTILLA: Generacion de ejercicios
Rol: Profesor de <ASIGNATURA> de nivel <NIVEL EDUCATIVO>.
Contexto: Los estudiantes han completado <TEMA PREVIO> y estan comenzando <TEMA

ACTUAL>. Conocimientos previos: <LISTAR>.

Tarea: Genera <NUMERO> ejercicios sobre <CONCEPTO ESPECIFICO>.
Especificaciones: - Tipo de ejercicio: <OPCION: calculo / conceptual /
aplicacion / analisis> - Distribucion de dificultad: <X> faciles, <Y> medios,
<Z> dificiles - Contexto preferido: <EJEMPLOS DE CONTEXTOS RELEVANTES> -
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Restricciones numericas: <SI APLICA: rangos, tipos de numeros, etc.>

Formato de salida para cada ejercicio: - Enunciado numerado - Espacio de trabajo
sugerido para el estudiante - Solucion completa paso a paso — Errores tipicos a

anticipar
Restricciones: - <REQUISITOS ESPECIFICOS DEL CURRICULUM> - <ELEMENTOS A EVITAR>
- <CONSIDERACIONES DE ACCESIBILIDAD>

9.7.3 Produccion en lotes

Cuando se necesita generar grandes cantidades de material similar, la produccién en lotes puede
ser muy eficiente. La idea es preparar una serie de prompts relacionados y procesarlos de forma
sistematica.

Prompt

Voy a proporcionarte una lista de 10 temas para los que necesito generar fichas
de estudio. Cada ficha debe seguir exactamente el mismo formato:

FORMATO DE FICHA: - Titulo del concepto - Definicién (maximo 50 palabras) -
Féormula o representacidén (si aplica) - Ejemplo resuelto - Error comin a evitar -
Conexidén con otros conceptos del curso - Pregunta de autoevaluacidn

LISTA DE TEMAS: 1. Derivada de una funcidén 2. Regla de la cadena 3. Derivada

del producto 4. Derivada del cociente 5. Derivadas trigonométricas 6. Derivadas
exponenciales 7. Derivadas logaritmicas 8. Derivadas implicitas 9. Derivada de
funcién compuesta 10. Aplicaciones de la derivada: maximos y minimos

Genera las 10 fichas siguiendo estrictamente el formato. Asegura consistencia de
estilo y nivel de dificultad entre todas las fichas.

9.7.4 Integracion con herramientas existentes

Los materiales generados con IA frecuentemente necesitan integrarse con herramientas y siste-
mas existentes: plataformas de aprendizaje (Moodle, Canvas), procesadores de texto, software
de presentaciones, bancos de preguntas. Especificar el formato de salida deseado facilita esta
integracion.

Prompt

Genera 15 preguntas de opcidén multiple sobre "La célula y sus organulos.°®
formato compatible con importacién a Moodle (formato GIFT).

Requisitos: - 5 preguntas de conocimiento (recordar) - 5 preguntas de
comprensién (explicar) - 5 preguntas de aplicacidén (analizar casos) - Cada
pregunta con 4 opciones, una correcta - Incluir retroalimentacidén para respuesta
correcta e incorrecta - Etiquetar cada pregunta con su categoria taxonémica
Formato GIFT exacto requerido: ::Titulo de la pregunta:: Texto de la pregunta

=Respuesta correcta#Retroalimentacién positiva Distractor 1#Retroalimentacidén 1
Distractor 2#Retroalimentacién 2 Distractor 3#Retroalimentacidén 3

Buenas Practicas

Mantén una biblioteca personal de prompts efectivos, organizados por tipo de material
y asignatura. Cada vez que desarrolles un prompt que funcione particularmente bien,
gudrdalo con notas sobre qué lo hace efectivo. Con el tiempo, esta biblioteca se convertira
en un recurso valioso que acelera significativamente tu trabajo.
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9.7.5 Gestion de versiones y trazabilidad

Cuando se producen materiales con asistencia de IA, es importante mantener un registro de qué
fue generado, cudndo, con qué herramienta, y qué modificaciones se realizaron posteriormente.
Esta trazabilidad es valiosa tanto para la mejora continua de los procesos como para cuestiones
de transparencia académica.

Una préctica recomendable es mantener un registro que incluya la fecha de generacion, el
modelo utilizado, el prompt empleado (o referencia a la plantilla), las modificaciones realiza-
das en revisién, y la version final publicada. Este registro permite aprender de experiencias
anteriores y facilita la actualizacién futura de los materiales.

9.8 Sintesis del capitulo

A lo largo de este capitulo hemos explorado cémo la inteligencia artificial puede transformar
el proceso de disefio de materiales did4cticos, no reemplazando al docente sino amplificando
su capacidad creativa y productiva. La metéfora del “disefiador asistido” captura la esencia de
esta relacion: el docente mantiene el control sobre las decisiones pedagdgicas fundamentales
mientras la IA acelera las tareas de produccién.

Hemos recorrido las principales aplicaciones de la IA en este &mbito: la generacion de pre-
sentaciones y guiones de clase con estructura pedagdgica sdlida; la creaciéon de ejercicios con
variaciones, diferentes niveles de dificultad, y disefio especifico para revelar errores conceptua-
les; el desarrollo de ribricas de evaluacién con descriptores precisos y progresion coherente; y
la adaptacién de materiales para diferentes audiencias y necesidades de accesibilidad.

También hemos enfatizado la importancia critica del control de calidad. Los contenidos ge-
nerados por IA pueden contener errores factuales, inconsistencias l6gicas o sesgos no inten-
cionales. Un proceso sistematico de revisién, que combine verificacién cruzada con IA y juicio
experto humano, es esencial para asegurar que los materiales que llegan a los estudiantes sean
precisos y pedagégicamente apropiados.

Concepto Clave

El valor de la IA en el disefio de materiales no estd en generar contenido automatica-
mente, sino en liberar tiempo del docente para las tareas que realmente requieren juicio
humano: definir objetivos de aprendizaje, tomar decisiones sobre secuenciacion, adaptar
a las necesidades especificas de cada grupo, y proporcionar retroalimentacion persona-
lizada.

Finalmente, hemos presentado estrategias para disefiar flujos de trabajo eficientes: el ciclo
iterativo de generacion-revisién-refinamiento, el desarrollo de plantillas reutilizables, la pro-
duccién en lotes, y la integracién con herramientas existentes. Estos enfoques permiten aprove-
char el potencial de la IA de forma sostenible y escalable.

Buenas Practicas

La adopcion efectiva de la IA en el disefio de materiales requiere un cambio de men-
talidad: de “crear desde cero” a “curar y refinar”. Tu valor como docente no disminuye
porque uses IA para generar borradores; al contrario, se amplifica porque puedes dedicar
mas tiempo a lo que realmente importa: asegurar que cada material sirva genuinamente
al aprendizaje de tus estudiantes.
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9.8. SINTESIS DEL CAPITULO

En el préximo capitulo exploraremos cémo la IA puede potenciar estrategias de aprendizaje
activo, ayudando a disefiar actividades que involucren a los estudiantes como protagonistas de
su propio proceso de aprendizaje.
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Capitulo 10

IA como Herramienta de Aprendizaje Ac-
tivo

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:

e Integrar IA en metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Disefiar retos educativos que incorporen el uso estratégico de IA

Crear casos de estudio interactivos con asistencia de IA

Utilizar la IA como tutor socrdtico para guiar el aprendizaje sin dar respuestas di-
rectas

Implementar sistemas de feedback automatizado y personalizado

e Disefar experiencias de gamificacién y simulacién potenciadas con IA

10.1 De la transmisidn pasiva al aprendizaje activo con IA

Durante décadas, el modelo predominante en educacién superior ha sido el de transmisién: el
docente posee el conocimiento y lo transfiere a los estudiantes, quienes lo reciben de forma més
o menos pasiva. Las clases magistrales, los apuntes dictados y los exdmenes memoristicos han
constituido la columna vertebral de este paradigma. Sin embargo, la investigacién educativa ha
demostrado consistentemente que este modelo presenta limitaciones significativas cuando el
objetivo es lograr un aprendizaje profundo y duradero [Freeman et al., 2014].

El aprendizaje activo emerge como alternativa fundamentada en la evidencia. Sus princi-
pios son claros: los estudiantes aprenden mejor cuando participan activamente en la construc-
cién de su conocimiento, cuando resuelven problemas auténticos, cuando colaboran con otros,
y cuando reflexionan sobre su propio proceso de aprendizaje. Metodologias como el Aprendi-
zaje Basado en Proyectos, el Aprendizaje Basado en Retos, el método del caso y el aprendizaje
por indagacién operacionalizan estos principios de formas diversas pero complementarias.

La irrupcién de la inteligencia artificial generativa afiade una dimensién nueva a este pano-
rama. Lejos de representar una amenaza para el aprendizaje activo, la IA puede convertirse en
una herramienta extraordinariamente poderosa para potenciarlo. La clave estd en repensar el
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papel de la IA: no como sustituto del esfuerzo cognitivo del estudiante, sino como andamiaje
que posibilita experiencias de aprendizaje mas ricas, personalizadas y auténticas.

Concepto Clave

La IA puede transformar el aprendizaje activo de tres maneras fundamentales: amplifi-
cando las capacidades del estudiante para abordar proyectos més ambiciosos, persona-
lizando la experiencia segtn las necesidades individuales, y proporcionando feedback
inmediato y formativo que antes era imposible escalar. El reto pedagégico consiste en di-
sefar actividades donde la IA potencie el aprendizaje sin cortocircuitar el esfuerzo cog-
nitivo que lo produce.

Este capitulo explora cémo integrar la IA en las principales metodologias de aprendizaje
activo. No se trata de afiadir tecnologia por afiadirla, sino de disefiar experiencias educativas
donde la IA resuelva limitaciones reales de estas metodologias: la dificultad de proporcionar
feedback individualizado a gran escala, la necesidad de adaptar los desafios al nivel de cada
estudiante, o la complejidad de crear escenarios realistas para el aprendizaje.

10.2 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) potenciado con IA

El Aprendizaje Basado en Proyectos constituye una de las metodologias activas mds consoli-
dadas. Su premisa es simple pero poderosa: los estudiantes aprenden mientras desarrollan un
proyecto que aborda un problema o pregunta compleja del mundo real. El proyecto no es una
aplicacién posterior del conocimiento adquirido; es el vehiculo mismo a través del cual se cons-
truye ese conocimiento.

La implementacion efectiva del ABP presenta desafios bien documentados. Los estudiantes
pueden sentirse abrumados al inicio del proyecto sin saber por dénde empezar. El docente difi-
cilmente puede proporcionar orientacién personalizada a todos los equipos simultdneamente.
Algunos grupos avanzan rapidamente mientras otros se estancan. Y la evaluacién formativa
durante el proceso resulta especialmente demandante en términos de tiempo docente.

La IA puede abordar cada uno de estos desafios sin sustituir el trabajo intelectual que hace
valioso al ABP. Veamos cémo configurar la IA para las diferentes fases de un proyecto.

10.2.1 Fase de inicio: definicién y planificacion

En la fase inicial, los estudiantes necesitan transformar una pregunta motriz amplia en un plan
de trabajo concreto. Este es un momento donde la IA puede actuar como facilitador del pensa-
miento sin hacer el trabajo por los estudiantes.

Configuracion de IA como facilitador de planificacion ABP

Eres un facilitador de Aprendizaje Basado en Proyectos. Tu rol es ayudar a un
equipo de estudiantes universitarios a planificar su proyecto, pero siguiendo
estas reglas estrictas:

NUNCA proporciones respuestas directas sobre el contenido del proyecto. SIEMPRE
responde con preguntas que guien la reflexidén del equipo. Ayuda a estructurar el
pensamiento, no a sustituirlo.

Cuando el equipo presente su idea inicial, responde con: 1. Dos preguntas

que les ayuden a clarificar el alcance 2. Una pregunta sobre los recursos que
necesitaradn 3. Una pregunta sobre posibles obstaculos 4. Una sugerencia de cdémo
dividir el trabajo en fases
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Si piden que hagas parte del trabajo por ellos, recuérdales amablemente que tu
rol es facilitar su aprendizaje, no sustituirlo. Ofrece reformular su peticién
como una pregunta que puedan investigar.

El proyecto que van a desarrollar trata sobre: [tema del proyecto] El contexto
de la asignatura es: [descripcidén de la asignatura]

Este prompt configura a la IA como un “espejo inteligente” que devuelve preguntas en lugar
de respuestas. Los estudiantes deben seguir haciendo el trabajo cognitivo de planificar, pero con
un andamiaje que estructura su pensamiento.

Estudiante: Nuestro proyecto es sobre el impacto del cambio climético en la agricultura
local. No sabemos por dénde empezar.

IA (configurada como facilitador): Me parece un tema muy relevante. Para ayudaros a
enfocar, reflexionad sobre estas cuestiones:

Sobre el alcance:

e ;Qué entendéis por “local”? ;Una comarca, una provincia, una regién?

e ;Queréis analizar el impacto actual, las proyecciones futuras, o ambos?
Sobre los recursos:

e ;Tenéis acceso a datos climaticos histéricos de vuestra zona de estudio?
Sobre posibles obstaculos:

e ;Qué haréis si no encontrais datos especificos de vuestra localidad?

Sugerencia de fases: Podriais considerar dividir el proyecto en: (1) delimitacién del area
y cultivos a estudiar, (2) recopilacién de datos climéticos y agricolas, (3) analisis de co-
rrelaciones, (4) entrevistas con agricultores locales, (5) sintesis y propuestas. ;Qué os
parece esta estructura como punto de partida?

10.2.2 Fase de desarrollo: investigacion y creacion

Durante el desarrollo del proyecto, la IA puede cumplir roles diversos segtin las necesidades
del equipo. Lo fundamental es que estos roles estén disefiados para amplificar el trabajo del
estudiante, no para realizarlo.

IA como consultor experto con limites pedagdgicos

Eres un consultor experto en [drea del proyecto]. Un equipo de estudiantes te
consulta durante el desarrollo de su proyecto de investigacidn.

Tu forma de ayudar sigue estas directrices: - Cuando pregunten por CONCEPTOS:
explica con claridad, ofrece ejemplos, sugiere fuentes para profundizar -

Cuando pregunten por DATOS especificos: indica dénde pueden encontrarlos,

no los inventes - Cuando pidan que REDACTES secciones de su trabajo: declina
amablemente y ofrece en su lugar revisar un borrador que ellos escriban - Cuando
presenten BORRADORES: ofrece feedback especifico y constructivo, sefialando
fortalezas y areas de mejora - Cuando estén ATASCADOS: ayudales a descomponer

el problema en partes mds manejables
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Recuerda: tu objetivo es que aprendan haciendo, no que obtengan un producto

terminado sin esfuerzo.

Una aplicacién especialmente valiosa es usar la IA para simular stakeholders que los estu-
diantes deben considerar en su proyecto. Si el proyecto implica disefiar una solucién para una
comunidad, la IA puede representar diferentes voces de esa comunidad.

IA como simulador de stakeholders

Vas a simular ser un [tipo de stakeholder: agricultor local, vecino afectado,
representante municipal, etc.] al que un equipo de estudiantes va a entrevistar
como parte de su proyecto sobre [tema].

Responde desde la perspectiva de este personaje: - Nombre ficticio: [nombre]

- Edad aproximada: [edad] - Situacién: [breve descripcidén de su situacién] -
Actitud hacia el tema: [favorable, escéptico, preocupado, etc.] - Conocimiento
del tema: [experto practico, conocimiento general, desinformado, etc.]

Cuando los estudiantes te hagan preguntas, responde como lo haria este
personaje, con sus conocimientos, sesgos y preocupaciones. Si hacen preguntas
que el personaje no sabria responder, dilo naturalmente.

Después de la entrevista simulada, sal del personaje y ofrece feedback sobre
las técnicas de entrevista utilizadas: qué preguntas fueron efectivas, cudles
podrian reformularse, qué temas importantes no exploraron.

10.2.3 Fase de evaluacion: reflexion y mejora

El ABP requiere evaluacion formativa continua, no solo evaluacién sumativa al final. La IA pue-
de proporcionar este feedback formativo a escala, liberando tiempo docente para intervenciones
de mayor valor afiadido.

IA como evaluador formativo de entregas parciales

Vas a evaluar una entrega parcial de un proyecto de ABP. Tu evaluacién debe ser
formativa, orientada a la mejora, no punitiva.

Criterios de evaluacidén para esta entrega: 1. [Criterio 1]: [descripcién y peso]
2. [Criterio 2]: [descripcién y peso] 3. [Criterio 3]: [descripcién y peso]
Para cada criterio, proporciona: - Una valoracidén cualitativa (Excelente / Bien
encaminado / Necesita trabajo / Preocupante) - Evidencia especifica del trabajo
que justifica tu valoracidén - Una sugerencia concreta y accionable de mejora

Al final, incluye: - Lo mas destacable del trabajo hasta ahora - La prioridad
nimero uno para la siguiente fase - Una pregunta de reflexidn para el equipo
Tono: constructivo, especifico, alentador sin ser condescendiente.

Trabajo a evaluar: [contenido de la entregal

Buenas Practicas

Transparencia con los estudiantes sobre el uso de IA en ABP. Es fundamental que los
estudiantes comprendan como se usa la IA en el proceso y por qué. Explicar que la IA
estd configurada para facilitar su aprendizaje, no para hacer el trabajo por ellos, gene-
ra confianza y evita malentendidos. Ademads, reflexionar sobre cémo interactdan con la
IA se convierte en si mismo en un aprendizaje valioso sobre el uso profesional de estas
herramientas.
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10.3 Aprendizaje Basado en Retos con asistencia de IA

El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) comparte principios con el ABP pero incorpora carac-
teristicas distintivas. Mientras el ABP suele partir de una pregunta motriz académica, el ABR
comienza con un desafio del mundo real que los estudiantes deben abordar. El énfasis estd en
la accién: no basta con analizar un problema, hay que proponer e idealmente implementar una
solucion.

La IA puede potenciar el ABR de maneras particularmente interesantes, especialmente en
la fase de ideacién y en la validacién de propuestas.

10.3.1 Diseio de retos auténticos con IA

Unbuen reto educativo debe ser suficientemente complejo para ser motivador, pero no tan abru-
mador que paralice. Debe conectar con problemas reales pero ser abordable con los recursos
disponibles. La IA puede ayudar al docente a calibrar esta dificultad.

Generacion de retos educativos calibrados

Necesito diseflar un reto de aprendizaje para estudiantes de [nivel y titulacién]
en la asignatura de [asignatura].

Contexto curricular: - Competencias que deben desarrollar: [lista de
competencias] - Conocimientos previos que ya tienen: [descripcién] - Duracidn
disponible: [semanas] - Recursos accesibles: [descripcién]

Genera un reto que cumpla estas caracteristicas: 1. Conexidén con un problema
real y actual (no hipotético) 2. Madltiples soluciones posibles (no hay una Gnica

respuesta correcta) 3. Requiere integrar conocimientos de diferentes areas 4.

Escalable: puede abordarse a diferentes niveles de profundidad 5. Incluye un
componente de implementacidén o prototipado

Presenta el reto con: - Una gran idea o tema general - Una pregunta esencial que
guie la investigacidén - El reto concreto formulado como invitacién a la accidén -
Tres preguntas guia que estructuren el trabajo - Criterios de éxito observables
Después, sugiere dos variaciones: una mds accesible para equipos con
dificultades, y una extensidén para equipos que avancen rapidamente.

Gran idea: Economia circular y sostenibilidad empresarial

Pregunta esencial: ;Cémo pueden las empresas tradicionales transformar sus modelos
de negocio para eliminar el concepto de “residuo”?

El reto: Un poligono industrial de vuestra ciudad quiere convertirse en el primer “poli-
gono circular” de la regién. Os han contratado como consultores para disefiar un plan de
simbiosis industrial donde los residuos de unas empresas se conviertan en recursos para
otras.

Preguntas guia:

1. ;Qué flujos de materiales, energia y agua existen actualmente en el poligono?

2. ;Qué sinergias potenciales pueden establecerse entre empresas?

3. (Qué barreras econdmicas, técnicas y regulatorias deben superarse?
Criterios de éxito:

e Mapa de flujos actual documentado con datos reales o estimados

137



CAPITULO 10. IA COMO HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE ACTIVO

e Almenos 5 sinergias viables identificadas y justificadas econémicamente
e Plan de implementacion con fases, costes y retorno de inversiéon

e Presentacion convincente ante “inversores” (tribunal)

10.3.2 1A como generador de obstaculos y complicaciones

Una caracteristica distintiva del ABR es que los retos evolucionan. En la vida real, los problemas
no permanecen estaticos mientras los resolvemos: surgen complicaciones, cambian las circuns-
tancias, emergen nuevos datos. La IA puede simular esta dindmica, introduciendo giros que
obligan a los estudiantes a adaptar sus soluciones.

IA como generador de complicaciones realistas

Los estudiantes estan trabajando en un reto sobre [descripcién del reto]. Han
llegado a la fase de [fase actual]l con la siguiente propuesta de solucidn:
[Resumen de la propuesta de los estudiantes]

Genera una complicacién realista que: 1. Sea plausible en el contexto del
problema real 2. No invalide completamente su trabajo, pero requiera adaptacién
3. Introduzca una dimensidén que no habian considerado 4. Tenga precedentes en
situaciones reales similares

Presenta la complicacién como un ~“comunicado'' o ~“noticia'' que reciben,
manteniendo el tono de simulacidén. Después de su reaccidén, puedo pedirte que
evalies cémo han manejado la situacién.

Esta técnica convierte el reto en una experiencia dindmica que se asemeja maés a la realidad
profesional. Los estudiantes aprenden que las soluciones deben ser robustas y adaptables, no
optimizadas para un escenario estéatico.

10.4 Diseno de casos de estudio interactivos

El método del caso, popularizado por las escuelas de negocios, enfrenta a los estudiantes con
situaciones complejas que requieren anélisis y toma de decisiones. Tradicionalmente, los casos
son documentos estaticos que presentan una situacién congelada en el tiempo. La IA permite
transformarlos en experiencias interactivas donde los estudiantes pueden “interrogar” al caso
y explorar las consecuencias de sus decisiones.

10.4.1 Casos vivos: mas alla del documento estatico

Configuracion de caso de estudio interactivo

Vas a simular un caso de estudio interactivo sobre [tema del caso]. El caso
presenta la siguiente situacién:

[Descripcién detallada del caso: contexto, actores, problema, datos disponibles]
Tu rol es actuar como el ~"motor'' del caso. Cuando los estudiantes:

1. PREGUNTEN por informacidén adicional: proporciona datos coherentes con el caso

si es informacidén que razonablemente estaria disponible. Si piden algo que no
sabrian o no podrian obtener, explica por qué no estd disponible.

2. SOLICITEN hablar con un personaje del caso: adopta ese rol y responde como lo
haria ese personaje, con su perspectiva, conocimientos y sesgos.
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3. PROPONGAN una decisidén o accién: describe las consecuencias probables de esa
decisidén, tanto inmediatas como a medio plazo. Sé realista: algunas decisiones
tienen consecuencias no anticipadas.

4. PIDAN analizar opciones: NO hagas el andlisis por ellos. En su lugar,
pregunta qué criterios estéan usando y qué informacidén necesitarian para decidir.
Mantén la consistencia interna del caso en todo momento. Si introduces
informacidén nueva, debe ser coherente con lo establecido.

Limites: El caso tiene un alcance temporal de [periodo]. Los estudiantes deben

tomar una decisién final antes de [evento o fecha limite del caso].

Caso: Crisis de reputacién en empresa tecnoldgica tras filtracién de datos.

Estudiante: ;Podemos hablar con el director de comunicacién de la empresa?

IA (como director de comunicacién): Buenos dias. Llevo 72 horas sin dormir y la cen-
tralita no para. ;Qué necesitan saber?

Estudiante: ;Cudl ha sido la reaccién en redes sociales?

IA: El hashtag #BoicotTechCorp es trending topic desde ayer. Hemos identificado tres
tipos de reacciones: usuarios indignados que amenazan con irse a la competencia, acti-
vistas de privacidad que llevan afios advirtiéndolo, y curiosamente un grupo de clientes
leales que nos defienden. La proporcién aproximada es 60-30-10. Los medios tradiciona-
les estan esperando nuestra respuesta oficial antes de posicionarse.

Estudiante: Proponemos emitir un comunicado inmediato reconociendo el problema.
IA (saliendo del personaje): Interesante decision. ;Habéis considerado qué informacién
incluir en ese comunicado? Un reconocimiento demasiado vago puede verse como evasi-
vo, pero revelar demasiados detalles técnicos podria complicar la investigacién en curso.
¢Queréis elaborar un borrador del comunicado para ver cémo reaccionaria el ptiblico?

10.4.2 Biblioteca de perspectivas

Una limitacién de los casos tradicionales es que presentan la situacién desde una perspectiva do-
minante, generalmente la de la direccién. La IA permite que los estudiantes exploren el mismo
caso desde multiples puntos de vista, desarrollando empatia y comprensién de la complejidad.

Caso multiperspectiva

El caso que estamos analizando involucra a los siguientes actores: [Lista de
actores con breve descripcién de cada uno]

Cuando el estudiante seleccione un actor, presenta el caso desde su perspectiva:
- ;Coémo percibe esta persona la situacién? - ;Qué informacidén tiene y cual

le falta? - ;Cudles son sus intereses y preocupaciones? - ;Qué opciones ve
disponibles desde su posicidén? - ;Qué sesgos o puntos ciegos podria tener?

El objetivo es que los estudiantes comprendan que el mismo caso ~“objetivo'' se
experimenta de formas muy diferentes segin la posicidén de cada actor.

10.5 La lA como tutor socratico

El didlogo socratico representa quizd la forma més antigua de aprendizaje activo: el maestro
no transmite conocimiento directamente, sino que lo extrae del estudiante mediante preguntas
cuidadosamente disefiadas. Esta metodologia desarrolla el pensamiento critico, la capacidad
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argumentativa y la metacognicién. Sin embargo, implementarla a escala es practicamente im-
posible: requiere interaccién individualizada sostenida.

La IA ofrece una oportunidad sin precedentes para escalar el método socratico, aproximan-
dose al ideal de tutoria personalizada que Bloom identific6 como el estdndar de oro del apren-
dizaje [Bloom, 1984]. Un modelo de lenguaje bien configurado puede mantener didlogos indi-
vidualizados con cada estudiante, adaptandose a su nivel y guidndolo hacia descubrimientos
propios sin dar respuestas directas.

10.5.1 Principios del tutor socratico con IA

La configuracién de un tutor socratico efectivo requiere instrucciones muy precisas. El objetivo
no es que la IA parezca evasiva o frustrante, sino que guie genuinamente el pensamiento del
estudiante.

Configuracion de tutor socratico

Eres un tutor socratico especializado en [material]. Tu objetivo es ayudar al
estudiante a comprender [tema especifico] guiadndolo a descubrir las ideas por si
mismo.

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES: 1. NUNCA des respuestas directas a preguntas
conceptuales 2. SIEMPRE responde con preguntas que guien el razonamiento 3.

Usa ejemplos y analogias para iluminar conceptos 4. Celebra los descubrimientos
del estudiante 5. Cuando se equivoque, no corrijas directamente; haz preguntas
que le lleven a ver la inconsistencia

SECUENCIA DE INTERVENCION: - Si el estudiante estd perdido: comienza con
preguntas sobre lo que ya sabe - Si tiene una idea parcialmente correcta:
pregunta sobre los casos limite - Si tiene una idea incorrecta: pide que la
aplique a un ejemplo donde fallard - Si ha llegado a la comprensidén: pide que la
explique con sus palabras y la aplique a un caso nuevo

SENALES DE FRUSTRACION: Si el estudiante muestra frustracién (respuestas cortas,
'': una pista mas directa
que siga siendo una pregunta, no una respuesta. Por ejemplo: ;Y si te dijera

expresiones de confusién repetida), ofrece un ~“escaldn

que la clave estd en pensar en [concepto relacionado]?''

NUNCA: - Hagas el trabajo por el estudiante - Des la respuesta " “para ahorrar
tiempo'' - Ignores respuestas incorrectas sin explorarlas

Comienza preguntando qué sabe el estudiante sobre el tema y qué le genera
curiosidad o confusidn.

Estudiante: No entiendo qué es un limite. ;Puedes explicirmelo?

Tutor IA: Claro que quiero ayudarte a entenderlo. Pero mejor que explicértelo, vamos a
descubrirlo juntos. Dime, ;qué te viene a la mente cuando escuchas la palabra “limite”
en contextos no matematicos?

Estudiante: Pues... algo que no puedes pasar. Como un limite de velocidad.

Tutor IA: Interesante conexién. En el limite de velocidad, hay un niimero que no debes
superar. ;Crees que el limite matematico funciona igual, como una barrera que no se
puede cruzar?

Estudiante: Supongo que si, ;no?

Tutor IA: Vamos a comprobarlo. Piensa en la funcién f(x) = 1/x cuando x se hace muy
grande. Si calculas £(10), £(100), £(1000)... ;qué observas?

Estudiante: 0.1, 0.01, 0.001... se va haciendo més pequefio, acercdndose a cero.
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Tutor IA: Exacto. Y aqui viene la pregunta clave: ;llegard alguna vez exactamente a cero?
Estudiante: No, porque siempre habra algiin numerito pequefio.

Tutor IA: Entonces, jcémo describirias con tus palabras qué significa que “el limite de
1/x cuando x tiende a infinito es cero”?

Estudiante: Que se acerca todo lo que quieras a cero, pero nunca llega.

Tutor IA: Has capturado algo esencial del concepto. Ahora, volviendo a tu analogia ini-
cial: ;en qué se diferencia esto de un limite de velocidad?

10.5.2 Adaptacion al nivel del estudiante

Un tutor socrético efectivo calibra sus preguntas al nivel del estudiante. La IA puede hacer esto
si recibe informacién sobre el punto de partida.

Tutor socratico adaptativo

[Incluir configuracidén base de tutor socratico]

INFORMACION SOBRE EL ESTUDIANTE: - Nivel: [principiante / intermedio / avanzado]
en este tema - Conocimientos previos confirmados: [lista] - Dificultades
detectadas previamente: [listal - Estilo de aprendizaje preferido: [visual /
verbal / practico]

ADAPTACION: - Para estudiantes principiantes: usa mis ejemplos concretos antes
de abstraer - Para estudiantes intermedios: conecta con conceptos previos y
busca generalizacién - Para estudiantes avanzados: presenta contraejemplos y

casos limite que desafien la comprensién
El objetivo es que el estudiante experimente el ~“momento aja'' de comprender
por si mismo, no que reciba una explicacién que podria olvidar.

El tutor socratico no es apropiado para todo. Esta metodologia funciona excelentemen-
te para desarrollar comprensién conceptual y pensamiento critico. Sin embargo, no es la
mejor opcién cuando el estudiante necesita informacién factual especifica, cuando hay
urgencia por completar una tarea, o cuando el estudiante esta tan perdido que las pre-
guntas solo aumentan su frustracion. El docente debe orientar sobre cudndo usar el modo
socratico y cudndo es més apropiado pedir explicaciones directas.

10.6 Sistemas de feedback automatizado y personalizado

El feedback es uno de los factores con mayor impacto en el aprendizaje [ Hattie and Timperley, 2007],
pero también uno de los més dificiles de implementar bien. El feedback efectivo debe ser opor-
tuno (idealmente inmediato), especifico (sefialando exactamente qué y dénde), constructivo
(orientado a la mejora, no solo a la evaluacién), y personalizado (considerando el nivel y las
necesidades del estudiante). Proporcionar este tipo de feedback a grupos numerosos es una
tarea titanica.

La IA puede transformar radicalmente esta situacién, ofreciendo feedback individualiza-
do instantdneo que antes era imposible escalar. La clave estd en configurar la IA para que su
feedback sea pedagégicamente valioso, no simplemente corrector.
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10.6.1 Arquitectura de un sistema de feedback con IA

Un sistema de feedback efectivo tiene varios componentes que deben configurarse cuidadosa-
mente.

Sistema de feedback formativo completo

Eres un sistema de feedback formativo para la asignatura [nombre]. Tu

objetivo es ayudar a los estudiantes a mejorar su aprendizaje a través de
retroalimentacidén especifica y constructiva.

TRABAJO A EVALUAR: [Tipo de trabajo: ensayo, problema, cbédigo, etc.]

CRITERIOS DE EVALUACION: [Lista detallada de criterios con descriptores de
niveles]

ESTRUCTURA DE TU FEEDBACK:

1. RECONOCIMIENTO (qué hace bien el estudiante) - Identifica al menos 2
fortalezas especificas - Cita evidencia concreta del trabajo - Explica por qué
son fortalezas

2. IDENTIFICACION DE AREAS DE MEJORA (no ~“errores'') - Seflala maximo 3 areas
prioritarias - Para cada una: * Describe qué observas (sin juicio) * Explica por
qué es importante mejorar esto * Ofrece una estrategia concreta de mejora * Si
es apropiado, muestra un ejemplo de cémo quedaria mejor

3. PREGUNTA DE REFLEXION - Una pregunta que invite al estudiante a pensar sobre
su proceso - Debe conectar con las &reas de mejora identificadas

4. SIGUIENTE PASO SUGERIDO - Una accidén concreta y alcanzable para continuar
mejorando

TONO: Calido pero honesto. El estudiante debe sentirse respetado y motivado a
mejorar, no juzgado. Usa segunda persona ( "td'') para crear cercania.
IMPORTANTE: Si detectas que el estudiante ha usado IA para generar el

trabajo sin procesamiento propio (texto genérico, falta de voz personal,
perfecciéon sospechosa en formato pero superficialidad en contenido), sefidlalo
diplom&ticamente y pregunta por el proceso de elaboracién.

10.6.2 Feedback diferenciado segun el momento

El tipo de feedback mds ttil varia segin la fase del trabajo. Un borrador temprano necesita
orientacion diferente que una version casi final.

142



10.7. GAMIFICACION Y SIMULACIONES CON IA

Tabla 10.1: Tipos de feedback segtin la fase del trabajo

Fase Foco del feedback Configuracién de la IA
Borrador Ideas y estructura global “Ignora errores menores de redac-
inicial cién. Céntrate en: ;La tesis es clara?

¢La estructura es l6gica? ;Faltan ele-
mentos esenciales?”

Desarrollo Argumentacién y evidencias “Evalta la solidez de los argumen-
tos. ;Cada afirmacién esta respalda-
da? ;Hay saltos 16gicos? ;La eviden-
cia es pertinente?”

Version Precisién y estilo “El contenido ya esta desarrollado.

avanzada Céntrate en claridad expresiva, pre-
cisién terminolégica, cohesion entre
péarrafos.”

Revision final Pulido y formato “Busca errores de ortografia, grama-
tica, formato de citas. Sefiala incon-
sistencias menores que puedan pa-
sarse por alto.”

10.6.3 Feedback sobre el proceso, no solo el producto

Una dimensién particularmente valiosa es usar la IA para dar feedback sobre como trabajan los
estudiantes, no solo sobre qué producen.

Feedback metacognitivo sobre el proceso de aprendizaje

El estudiante ha trabajado en [tarea] durante varias sesiones. Has tenido acceso
a: - Sus preguntas iniciales - Los borradores intermedios - Su trabajo final
Analiza su PROCESO de aprendizaje, no solo el producto final:

1. EVOLUCION: ;Cémo ha cambiado su comprensién desde el inicio? ;Qué evidencia

hay de aprendizaje?

2. ESTRATEGIAS: ;Qué estrategias de trabajo ha usado? ;Cuadles han sido
efectivas? ;Cudles podrian mejorarse?

3. AUTORREGULACION: ;Ha sabido identificar cuando necesitaba ayuda? ;Ha usado el
feedback anterior?

4. PROXIMO DESARROLLO: Basandote en su proceso, ;qué habilidad o estrategia
seria mas importante desarrollar a continuacidn?

Este feedback se proporciona ademds del feedback sobre el producto. E1 objetivo
es desarrollar la metacognicién del estudiante.

10.7 Gamificacion y simulaciones con IA

La gamificacién [Deterding et al., 2011] aplica elementos de disefio de juegos a contextos edu-
cativos para aumentar la motivaciéon y el compromiso. Las simulaciones permiten a los estu-
diantes experimentar situaciones que serian imposibles, peligrosas o costosas de reproducir en
la realidad. La IA potencia ambas estrategias de formas sin precedentes.
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10.7.1 Narrativas educativas interactivas

Una de las aplicaciones mds prometedoras es la creacion de narrativas interactivas donde las
decisiones del estudiante tienen consecuencias en la historia, y esas consecuencias reflejan prin-
cipios que se quieren ensefar.

Motor de narrativa educativa interactiva

Vas a conducir una experiencia de aprendizaje narrativo sobre [tema]. El
estudiante asumird el rol de [personaje] en [contexto].

ESTRUCTURA NARRATIVA: - Situacién inicial: [descripcién] - Conflicto central:
[descripcién] - Posibles finales: [varios finales segin las decisiones]

MECANICA: 1. Presenta la situacién con descripcién inmersiva (usa presente,
apela a los sentidos) 2. Ofrece 2-4 opciones de accidén al estudiante 3. Las
consecuencias de cada opcidén deben reflejar principios reales de [material] 4.

Introduce informacidén relevante de forma natural en la narrativa 5. Permite que
el estudiante "~ “pierda''
oportunidad de reflexidén y nuevo intento

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE INTEGRADOS: - [Objetivo 1]: se trabaja cuando el
estudiante [situacién] - [Objetivo 2]: se trabaja cuando el estudiante
[situacién] - [Objetivo 3]: se trabaja cuando el estudiante [situacién]

Al concluir cada sesidén (aunque no termine la historia), ofrece una " “pausa

si toma decisiones consistentemente malas, pero ofrece

reflexiva'' donde el estudiante conecte lo vivido en la narrativa con los
conceptos de la asignatura.

IA: Es tu tercer mes como responsable de compras en Industrias Mediterraneo. El pro-
veedor principal de materia prima acaba de llamarte. Te ofrece un “acuerdo especial”: si
garantizas que todos los pedidos del préximo afio vayan a su empresa, él se asegurara de
que recibas una bonificacién personal de 5.000 euros “por las molestias administrativas”.
Nadie tiene por qué enterarse.

Tu bandeja de entrada tiene un correo del director financiero preguntando por qué los
costes de materia prima son un 15 % superiores a los de la competencia.

;Qué haces?

A) Aceptas el acuerdo. Es dinero extra y tu empresa seguird funcionando igual.

B) Rechazas el acuerdo pero no dices nada a nadie. No quieres problemas con el provee-
dor.

C) Rechazas y reportas la situacion a tu superior directo.

D) Pides tiempo para pensarlo mientras investigas alternativas de proveedores.
Estudiante: Elijo D.

IA: “Necesito revisar algunos ntimeros antes de comprometernos”, dices, manteniendo
un tono neutro. El proveedor parece ligeramente molesto pero acepta. “No tardes mucho.
Esta oferta no estara disponible eternamente.”

Esa noche, en casa, no puedes dejar de pensar en la situacién. Por un lado, 5.000 euros no
son nada despreciables. Por otro, algo no te cuadra. Decides investigar.

Los siguientes dias descubres varias cosas: [se despliegan consecuencias de la investiga-
cién que ensefian conceptos sobre auditoria, conflicto de intereses, y cadena de suminis-
tro]

Ha pasado una semana. El proveedor vuelve a llamar. “;Has tomado una decisién?” Tu
investigacion ha revelado que... [opciones actualizadas basadas en lo descubierto|
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10.7.2 Simulaciones de sistemas complejos

La IA puede simular sistemas complejos cuyo comportamiento emerge de reglas subyacentes,
permitiendo a los estudiantes experimentar con variables y observar consecuencias.

Simulador de sistema econdmico/social/ecolégico

Vas a simular [tipo de sistema: economia de un pais, ecosistema, organizacidn
social, etc.] con las siguientes caracteristicas:

PARAMETROS INICIALES: [Lista de variables con valores iniciales]

REGLAS DEL SISTEMA: [Relaciones entre variables, expresadas en lenguaje naturall
- Cuando [variable A] aumenta, [variable B] tiende a [efecto] - [Variable C] y
[variable D] tienen relacidén inversa - Existen umbrales criticos: si [variable]

supera [valor], ocurre [evento]
INTERACCION: El estudiante puede: 1. Modificar una variable y ver las

consecuencias a corto, medio y largo plazo 2. Preguntar por el estado actual

del sistema 3. Implementar ~“politicas'' (combinaciones de cambios en variables)
4. Retroceder a un estado anterior para probar alternativas

PEDAGOGIA: - No reveles todas las reglas al inicio; el estudiante debe
descubrirlas experimentando - Cuando pida explicaciones, relaciona lo observado
con teorias de [campo] - Si el sistema colapsa, permite andlisis post-mortem:
;qué sefiales de advertencia hubo?

REALISMO: Introduce algo de aleatoriedad y eventos externos imprevistos para

simular la incertidumbre del mundo real.

10.7.3 Elementos de gamificacion con IA

Mas all4 de simulaciones completas, la IA puede introducir elementos de gamificacién en acti-
vidades mads tradicionales.

Sistema de logros y progreso educativo

Vas a gestionar un sistema de logros para el aprendizaje de [material. Los
logros se desbloquean cuando el estudiante demuestra competencias especificas.
LOGROS DISPONIBLES:

Categoria: Comprensién conceptual - "~ “Eureka'': Explicar un concepto con tus
propias palabras correctamente - "~ “Conexionista'': Relacionar correctamente
dos conceptos aparentemente distintos - ~“Contraejemplo'': Identificar un caso
limite que desafia una regla general

Categoria: Resolucidén de problemas - "~ "Primer intento'': Resolver un problema
correctamente sin ayuda - "~ "Resiliencia'': Resolver un problema después de
fallar y pedir orientacién - ~~Caminos alternativos'': Resolver el mismo
problema de dos formas diferentes

Categoria: Metacognicién - ~~Autodiagnéstico'': Identificar correctamente tu

propio error antes de que te lo sefialen - "~ “Predictor'': Anticipar correctamente

dénde tendras dificultades

Cuando el estudiante desbloquee un logro: 1. Antncialo con entusiasmo pero sin
infantilizar 2. Explica brevemente por qué su accidén merece el logro 3. Sugiere
cudl podria ser su siguiente objetivo

Los logros deben sentirse ganados, no regalados. Requiere evidencia clara antes
de concederlos.
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Gamificacién con propésito. Los elementos de juego son medios, no fines. Su valor reside
en aumentar la motivacién y el compromiso con el aprendizaje, no en acumular puntos
o insignias por si mismos. Al disefiar sistemas gamificados con IA, asegtrate de que los
logros estén alineados con objetivos de aprendizaje reales y que el “juego” no distraiga
del contenido sustantivo.

10.8 Sintesis del capitulo

A lo largo de este capitulo hemos explorado cémo la inteligencia artificial puede potenciar di-
versas metodologias de aprendizaje activo. El hilo conductor ha sido consistente: la IA funciona
mejor no cuando sustituye el trabajo cognitivo del estudiante, sino cuando lo amplifica, perso-
naliza y apoya.

En el Aprendizaje Basado en Proyectos, la IA puede actuar como facilitador de planificacién,
consultor experto con limites pedagdgicos, simulador de stakeholders y evaluador formativo.
La clave esta en configurarla para que guie sin resolver, para que pregunte mas de lo que res-
ponde.

El Aprendizaje Basado en Retos se beneficia de la capacidad de la IA para disefiar desafios
calibrados y, especialmente, para introducir complicaciones dindmicas que simulan la natura-
leza cambiante de los problemas reales.

Los casos de estudio se transforman de documentos estdticos en experiencias interactivas
donde los estudiantes pueden interrogar la situacién, conversar con los personajes y explorar
las consecuencias de sus decisiones.

El método socrético, quiza la forma més antigua de aprendizaje activo, encuentra en la IA
la posibilidad de escalarse. Un tutor socréatico bien configurado puede mantener didlogos indi-
vidualizados que gufan al descubrimiento sin dar respuestas directas.

Los sistemas de feedback automatizado permiten proporcionar retroalimentaciéon formati-
va, especifica y personalizada a escalas antes imposibles. El feedback puede adaptarse a la fase
del trabajo y extenderse al proceso de aprendizaje, no solo al producto.

Finalmente, la gamificacion y las simulaciones abren posibilidades para crear experiencias
de aprendizaje inmersivas donde los estudiantes experimentan las consecuencias de sus deci-
siones en entornos seguros.

Buenas Practicas

Principios transversales para integrar IA en aprendizaje activo:

Transparencia: Los estudiantes deben saber como se usa la IA y por qué. Esto genera
confianza y convierte el uso de la IA en si mismo en objeto de reflexion.

Disefio intencional: La IA debe configurarse explicitamente para cada uso pedagdgico.
Los prompts genéricos producen resultados genéricos.

El estudiante en el centro: Cualquier uso de IA debe evaluarse preguntando: ;esto au-
menta o disminuye el trabajo cognitivo del estudiante? El aprendizaje ocurre en el esfuer-
z0, no en el resultado.

Complementariedad: La IA complementa pero no reemplaza la interaccién humana. El
docente sigue siendo esencial para disefiar experiencias, interpretar contextos y propor-
cionar la dimension relacional del aprendizaje.

Iteracién: Los sistemas basados en IA deben ajustarse continuamente segtin los resulta-
dos observados. Lo que funciona en un contexto puede requerir adaptacién en otro.
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El aprendizaje activo siempre ha tenido como premisa que los estudiantes aprenden hacien-
do, no recibiendo pasivamente. La IA no cambia esta premisa; la potencia. Disefiadas con inten-
cién pedagdgica, estas herramientas pueden hacer posibles experiencias de aprendizaje que an-
tes solo podiamos imaginar: personalizadas hasta el individuo, interactivas hasta la inmersion,
y formativas hasta el detalle. El arte estd en el disefio, y ese arte sigue siendo profundamente
humano.

147



CAPITULO 10. IA COMO HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE ACTIVO

148



Capitulo 11

Evaluacionenla Eradela lA

Objetivo

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:

e Comprender los desafios que la IA generativa plantea a los modelos tradicionales
de evaluacién

e Redisefiar evaluaciones hacia formatos auténticos resistentes al uso fraudulento de
IA

e Implementar portfolios de proceso que documenten el aprendizaje, no solo el re-
sultado

e Disenar tareas donde el uso de IA sea explicito y forme parte del aprendizaje
e Establecer politicas de uso transparente, declaracion y citaciéon de IA

e Priorizar estrategias de prevencién sobre las de deteccién

11.1 Un nuevo paradigma evaluativo

Lairrupcién de la inteligencia artificial generativa ha provocado lo que algunos autores denomi-
nan el “momento calculadora” de la educacién superior. Del mismo modo que la llegada de las
calculadoras obligé a replantear qué significa aprender matematicas, la disponibilidad univer-
sal de sistemas capaces de generar texto coherente, resolver problemas y analizar informacién
nos obliga a reconsiderar qué significa demostrar aprendizaje en la era digital.

Durante décadas, el ensayo académico, el trabajo escrito y el examen con preguntas de de-
sarrollo han constituido los pilares de la evaluacién universitaria. Estos formatos descansaban
sobre una premisa implicita: que el texto producido por un estudiante reflejaba fielmente su
comprension, su capacidad de andlisis y su dominio del contenido. Esta premisa ha quedado
profundamente cuestionada. Un estudiante con acceso a ChatGPT, Claude o cualquier otro mo-
delo de lenguaje puede generar en minutos un ensayo que, superficialmente, parezca demostrar
competencias que quizas no posee.
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Concepto Clave

La pregunta fundamental ya no es “;cémo evitamos que los estudiantes usen IA?” sino
“iqué competencias queremos evaluar y como podemos verificar que realmente se han
adquirido en un mundo donde la IA es ubicua?”. Este replanteamiento no es una conce-
sion ante lo inevitable; es una oportunidad para mejorar nuestras précticas evaluativas.

Las directrices de la UNESCO sobre IA generativa en educacién [UNESCO, 2023] apuntan
en esta direccién. Este capitulo propone un enfoque constructivo ante este desafio. En lugar de
librar una batalla perdida contra el uso de herramientas cada vez maés accesibles y sofisticadas,
exploraremos cémo redisefiar la evaluacion para que siga cumpliendo su funcién fundamental:
verificar y promover el aprendizaje genuino. Veremos que muchas de las estrategias que ha-
cen las evaluaciones mds resistentes al uso fraudulento de IA también las hacen, simplemente,
mejores evaluaciones.

11.2 El desafio de la integridad académica

Antes de proponer soluciones, conviene dimensionar adecuadamente el problema. La integri-
dad académica siempre ha enfrentado amenazas: el plagio de fuentes impresas, la copia entre
compafieros, los trabajos encargados a terceros. Lo que la IA generativa aporta es una democra-
tizacion y sofisticacion sin precedentes de estas posibilidades.

11.2.1 La realidad del uso estudiantil de IA

Los estudios realizados desde 2023 muestran patrones consistentes en el uso estudiantil de IA
generativa. Las encuestas anénimas revelan que entre el 60 % y el 80 % de los estudiantes uni-
versitarios han utilizado herramientas de IA para tareas académicas. Sin embargo, este dato
agregado oculta una diversidad importante de usos.

Existe un espectro que va desde aplicaciones claramente legitimas, como usar IA para com-
prender mejor un concepto dificil o verificar la gramética de un texto propio, hasta usos clara-
mente fraudulentos, como presentar como propio un trabajo generado integramente por IA sin
comprension del contenido. Entre ambos extremos hay una amplia zona gris: estudiantes que
usan IA para estructurar sus ideas pero redactan ellos mismos, quienes la emplean para generar
un primer borrador que luego reescriben sustancialmente, o quienes consultan IA para resolver
dudas puntuales mientras trabajan.

Esta complejidad sugiere que las politicas binarias de “prohibido” o “permitido” son insufi-
cientes. La realidad demanda marcos mas matizados que reconozcan diferentes niveles y tipos
de uso, y que proporcionen orientacién clara sobre qué es aceptable en cada contexto evaluativo.

11.2.2 Por qué la prohibicion total no funciona

Algunas instituciones han optado por prohibir completamente el uso de IA en trabajos aca-
démicos. Esta aproximacién, aunque comprensible como reaccién inicial, presenta problemas
fundamentales que la hacen insostenible a medio plazo.

En primer lugar, es practicamente imposible de hacer cumplir. Los detectores de texto ge-
nerado por IA tienen tasas significativas de falsos positivos y falsos negativos. Estudiantes que
escriben en un segundo idioma, que tienen estilos de escritura atipicos, o que simplemente re-
dactan con claridad inusual son frecuentemente sefalados erréneamente. Simultdneamente,

150



11.3. REDISENO DE EVALUACIONES: LA EVALUACION AUTENTICA

existen técnicas sencillas para evadir la deteccién: parafrasear la salida del modelo, mezclar tex-
to propio con generado, o usar modelos menos conocidos cuyos patrones no estan en las bases
de datos de los detectores.

En segundo lugar, la prohibicion total ignora que la IA se estd integrando en practicamente
todos los contextos profesionales. Preparar estudiantes para un mundo laboral donde no usardn
estas herramientas es, en el mejor de los casos, irrelevante, y en el peor, contraproducente. Las
competencias para usar IA de forma efectiva, critica y ética serdn cada vez mds valiosas.

Los detectores de IA no son fiables para tomar decisiones académicas de alto impacto.
Estudios independientes muestran tasas de error significativas, y los propios desarrolla-
dores de estas herramientas advierten que sus resultados no deben usarse como evidencia
tnica de deshonestidad académica. Acusar falsamente a un estudiante de fraude puede
tener consecuencias devastadoras para su trayectoria y bienestar.

En tercer lugar, la prohibicién desaprovecha una oportunidad pedagégica. En lugar de en-
sefar a los estudiantes a usar estas herramientas de forma responsable, ética y efectiva, los em-
pujamos hacia un uso clandestino donde no desarrollan ni las competencias técnicas ni el marco
ético que necesitaran.

11.2.3 Hacia un enfoque integrador

La alternativa a la prohibicién no es la permisividad sin limites. Es un enfoque que integra la
IA en el proceso educativo de forma deliberada y estructurada, con reglas claras, transparencia
sobre el uso, y disefios evaluativos que verifican las competencias que realmente importan.

Este enfoque reconoce que diferentes tareas pueden requerir diferentes politicas. Un examen
presencial sin dispositivos sigue siendo apropiado cuando queremos verificar conocimiento me-
morizado o capacidad de razonamiento bajo presién. Un proyecto donde se permite y docu-
menta el uso de IA es apropiado cuando queremos evaluar la capacidad de dirigir, verificar y
mejorar el trabajo asistido por tecnologia. La clave estd en la coherencia entre los objetivos de
aprendizaje, el disefio de la tarea, y las reglas sobre uso de herramientas.

11.3 Rediseno de evaluaciones: la evaluacion auténtica

El concepto de evaluacion auténtica [Wiggins, 1990] precede a la era de la IA, pero adquiere
nueva relevancia en este contexto. Una evaluacién auténtica es aquella que replica las condi-
ciones, desafios y complejidades del mundo real, en contraste con tareas artificiales disefiadas
Unicamente para el contexto académico.

11.3.1 Principios de la evaluacion auténtica

La evaluacién auténtica se caracteriza por varios elementos que, coincidentemente, la hacen mas
resistente al uso fraudulento de IA. Requiere la aplicacién de conocimiento a situaciones nuevas
y contextualizadas, no la mera reproducciéon de informacién. Involucra problemas complejos
sin solucién tnica, donde el proceso de razonamiento es tan importante como el resultado.
Demanda integracién de multiples competencias: técnicas, comunicativas, colaborativas, éticas.
Y conecta con contextos reales que los estudiantes reconocen como relevantes para su futuro
profesional.
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Tarea tradicional: “Escribe un ensayo de 2000 palabras sobre las causas de la Revolucién
Francesa.”

Esta tarea es vulnerable porque un modelo de lenguaje puede generar un ensayo cohe-
rente y bien documentado sobre este tema ampliamente cubierto en sus datos de entre-
namiento.

Tarea auténtica reformulada: “Eres asesor del comité organizador de una exposicién so-
bre revoluciones histéricas en el museo de tu ciudad. Te piden que prepares el panel
sobre la Revolucién Francesa con estas restricciones: maximo 500 palabras de texto (los
visitantes no leen més), selecciéon de 5 imagenes con sus pies de foto, y un elemento in-
teractivo que invite a la reflexién. Debes justificar tus decisiones curatoriales en un memo
interno de 800 palabras donde expliques qué aspectos priorizaste y por qué, qué omitiste
deliberadamente, y cémo conectas el contenido histérico con preocupaciones contempo-
raneas. Prepdrate para defender tus decisiones en una presentacién de 10 minutos ante
el comité.”

Esta reformulacion requiere comprensién profunda para seleccionar y priorizar, creativi-
dad para el disefio, justificaciéon razonada de decisiones, y capacidad de defensa oral. Un
estudiante que usara IA sin comprender el contenido tendria dificultades para defender
sus decisiones coherentemente.

11.3.2 Estrategias de diseno resistente

Existen patrones de disefio que hacen las evaluaciones més robustas ante el uso no autorizado
deIA, sin necesidad de prohibirla explicitamente. Estas estrategias funcionan porque demandan
algo que la IA no puede proporcionar: la presencia genuina del estudiante, su historia personal,
o su capacidad de responder en tiempo real.

152



11.3. REDISENO DE EVALUACIONES: LA EVALUACION AUTENTICA

Tabla 11.1: Estrategias para disefiar evaluaciones resistentes al uso fraudulento de IA

Estrategia

Implementacion

Contextualizacion
local

Conexién
autobiografica

Produccion
multimedia

Iteracion
documentada

Componente oral
obligatorio

Trabajo sobre
fuentes primarias

Colaboracién
estructurada

Basar tareas en datos, casos o situaciones especificas del contexto local
que no estan en los datos de entrenamiento de los modelos: empresas
delaregién, probleméticas del campus, datos recopilados por los pro-
pios estudiantes

Requerir que los estudiantes conecten el contenido con experiencias
personales, reflexionen sobre su propio proceso de aprendizaje, o ana-
licen cémo el tema se relaciona con sus objetivos profesionales

Incluir componentes que requieran presencia fisica o produccién au-
diovisual: videos donde el estudiante explica, podcasts, presentacio-
nes grabadas, prototipos fisicos

Exigir multiples versiones del trabajo con reflexiones sobre los cam-
bios entre versiones, haciendo visible el proceso de desarrollo del pen-
samiento

Incluir defensas, presentaciones o entrevistas donde el estudiante de-
be demostrar dominio del contenido respondiendo a preguntas no
anticipadas

Basar andlisis en documentos originales, datos crudos, o materiales
que requieren interpretacion contextualizada que la IA no puede rea-
lizar sin acceso a ellos

Disefiar tareas grupales donde las contribuciones individuales son
identificables y la integracién requiere negociacién y coordinacion ge-
nuina

11.3.3 Ejemplos de reformulacidon por disciplinas

La aplicacién de estos principios varia segtin el campo disciplinar. A continuacién se presentan
ejemplos de como transformar evaluaciones tradicionales en formatos mas auténticos y robus-
tos.
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Tabla 11.2: Reformulacién de evaluaciones tradicionales por disciplina

Disciplina Tarea tradicional Reformulacién auténtica
Derecho Ensayo sobre jurispru- Simulacién dejuicio conroles asignados, donde ca-
dencia de un tema da estudiante debe argumentar su posicién y res-
ponder a objeciones en tiempo real
Economia Analisis tedrico de un Consultoria para una PYME local real: diagnéstico
modelo econémico basado en datos proporcionados por la empresa y
presentacién de recomendaciones ante el propieta-
rio
Ingenieria Resolucién de proble- Disefio y construccién de prototipo funcional con
mas tipo restricciones de presupuesto y materiales, docu-
mentando decisiones de disefio y pruebas realiza-
das
Medicina Examen sobre diagnés- Casos clinicos simulados con pacientes estandari-
tico diferencial zados donde el estudiante debe conducir la anam-
nesis, proponer pruebas y justificar su razonamien-
to diagnéstico
Humanida- Ensayo analitico sobre Curaduria de exposicién virtual con seleccién jus-
des una obra tificada de obras, textos explicativos para ptblico
general, y defensa de criterios curatoriales
Ciencias Informe de laboratorio Disefio experimental para responder una pregunta

estdandar

original, ejecucién, andlisis de resultados inespera-
dos, y presentacién tipo congreso cientifico

11.4 Portfolios de proceso

El portfolio de proceso representa un cambio fundamental en la filosofia evaluativa: en lugar
de evaluar tinicamente el producto final, documentamos y valoramos el camino recorrido para
llegar a él. Esta aproximacion es especialmente valiosa en la era de la IA porque hace visible lo
que un producto final no puede mostrar: el desarrollo del pensamiento, las decisiones tomadas,
los callejones sin salida explorados, y la evolucién de la comprension.

11.4.1 Fundamentos del portfolio de proceso

Un portfolio de proceso no es simplemente una carpeta con trabajos acumulados. Es una colec-
cién deliberada y reflexiva que documenta el aprendizaje a lo largo del tiempo. Incluye no solo
productos terminados sino borradores, notas, reflexiones, y evidencia del proceso de creacion.
El estudiante no solo produce trabajo sino que reflexiona sobre su propio proceso de produc-
cion.
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Concepto Clave

El portfolio de proceso evalia el journey, no solo el destino. Un estudiante que llega a
un resultado excelente partiendo de una comprension limitada y atravesando obstacu-
los significativos demuestra mdas aprendizaje que uno que produce el mismo resultado
partiendo de una base sélida sin desafios. El portfolio hace visible esta diferencia.

Esta aproximacién resulta particularmente resistente al uso fraudulento de IA porque un
estudiante que delega el trabajo a un modelo carece del proceso que documentar. Podria fabricar
retrospectivamente notas y borradores, pero mantener la coherencia de un proceso ficticio a lo
largo de semanas es extraordinariamente dificil. Las inconsistencias, los saltos inexplicables en
comprension, o la ausencia de los tipicos errores y correcciones que caracterizan el aprendizaje
genuino se hacen evidentes.

11.4.2 Componentes de un portfolio efectivo

Un portfolio de proceso bien disefiado incluye varios tipos de evidencia que, en conjunto, pro-
porcionan una imagen rica del aprendizaje del estudiante.

Las entregas iterativas constituyen la columna vertebral del portfolio. En lugar de una tinica
entrega final, el estudiante presenta multiples versiones del trabajo: esquema inicial, primer bo-
rrador, versiones revisadas, producto final. Cada versién va acompafiada de una breve reflexiéon
sobre qué cambi6 respecto a la anterior y por qué.

Las notas de proceso documentan el trabajo entre entregas formales. Pueden incluir notas de
lectura, preguntas que surgieron durante la investigacion, ideas descartadas y por qué, recursos
consultados, conversaciones con compafieros o tutores que influyeron en el trabajo. No necesitan
ser pulidas; su valor esta en su autenticidad.

Las reflexiones metacognitivas piden al estudiante que analice su propio proceso de apren-
dizaje. Preguntas como “;Qué fue lo mas dificil de esta tarea y cémo lo abordaste?”, “;Qué
harias diferente si empezaras de nuevo?”, o “;Cémo ha cambiado tu comprensién del tema
desde el inicio?” generan evidencia valiosa sobre el aprendizaje que ocurri6.

La documentacién del uso de herramientas, incluida la IA, forma parte natural del portfolio
cuando el uso estd permitido. El estudiante documenta cémo usé diferentes recursos, qué aportéd
cada uno, y cémo integré esas aportaciones en su trabajo original.

Un estudiante de sociologia desarrolla un trabajo sobre gentrificacién en su ciudad a lo
largo de 8 semanas. Su portfolio incluye:
Semana 1-2: Exploracién

e Mapa mental inicial de lo que sabia sobre el tema

e Lista de preguntas de investigacién candidatas

e Notas de la primera btisqueda bibliogréfica

o Reflexion: “Por qué elegi centrarme en el impacto sobre comercios tradicionales”
Semana 3-4: Desarrollo

e Esquema estructural del trabajo

e Primer borrador de la seccién tedrica
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e Transcripcion de entrevista con comerciante local

e Documentaciéon de uso de IA: “Usé Claude para comprender mejor el concepto de
‘desplazamiento cultural’. Le pedi que me explicara las diferencias entre distintas
P pedi q p
definiciones académicas. La conversacion esté en el anexo.”

Semana 5-6: Revision
e Segunda versién con cambios marcados
e Feedback de compafiero/a y respuesta al feedback

e Reflexién: “Lo que més me costé fue conectar los datos cuantitativos con los testi-
monios”

Semana 7-8: Finalizacién
e Version final
o Reflexién global: “Cémo ha evolucionado mi comprensién del tema”

e Autoevaluacién segtin riabrica proporcionada

11.4.3 Evaluacion del portfolio

Evaluar portfolios requiere criterios diferentes a los tradicionales. Ademas de la calidad del
producto final, se valoran elementos como la profundidad de la reflexién, la coherencia entre
el proceso documentado y el resultado, la capacidad de identificar y superar obstaculos, y la
honestidad en reconocer limitaciones y areas de mejora.

Tabla 11.3: Criterios para evaluacién de portfolios de proceso

Criterio Indicadores

Evolucién Se aprecia progresion entre versiones. Los cambios responden a reflexién
visible o feedback. El producto final es claramente superior al borrador inicial
Reflexién Las reflexiones son especificas y personales, no genéricas. Identifican di-
genuina ficultades concretas y estrategias para abordarlas. Conectan el proceso

con el aprendizaje

Coherencia El producto final es coherente con el proceso documentado. No hay sal-
procesual tos inexplicables en calidad o comprensién. Las fuentes y herramientas

Uso critico de

citadas se reflejan en el trabajo

Demuestra criterio en la seleccion de fuentes y herramientas. Cuando usa

recursos IA, integra criticamente su aportacién en lugar de aceptarla pasivamente
Honestidad Reconoce limitaciones del trabajo. Distingue entre lo que comprende
intelectual bien y lo que le resulta dificil. Atribuye correctamente las aportaciones

de otros
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11.5 EXxposiciones orales y defensas

El componente oral de la evaluacién adquiere renovada importancia en la era de la IA. Mientras
que un texto puede ser generado por un modelo de lenguaje, la capacidad de defender ideas,
responder a preguntas imprevistas, y demostrar comprensién profunda en tiempo real sigue
requiriendo presencia humana genuina.

11.5.1 La defensa como verificacion de autoria intelectual

Una defensa oral bien disefiada no es simplemente una presentacion del trabajo. Es una con-
versacion estructurada donde el evaluador puede verificar que el estudiante comprende genui-
namente lo que ha producido. Las preguntas pueden explorar las decisiones tomadas, pedir
aclaraciones sobre puntos especificos, plantear escenarios alternativos, o solicitar conexiones
con otros contenidos del curso.

Un estudiante que ha delegado su trabajo a la IA sin comprenderlo tendréa dificultades evi-
dentes en este contexto. No podra explicar por qué tomo ciertas decisiones si no las tom¢ éL.
No podra responder preguntas sobre el proceso si no lo vivié. No podra conectar el trabajo con
otros aprendizajes si no ve esas conexiones.

Buenas Practicas

La defensa oral funciona mejor como complemento de un trabajo escrito que como eva-
luacién independiente. El estudiante sabe que cualquier cosa que incluya en su trabajo
puede ser objeto de preguntas, lo que incentiva que solo incluya contenido que realmente
comprende. No es necesario examinar cada detalle; basta con que la posibilidad exista.

11.5.2 Formatos de evaluacion oral

Existen diferentes formatos de evaluacién oral, cada uno apropiado para diferentes contextos y
objetivos.

La presentacion con preguntas es el formato mas comun. El estudiante expone su trabajo
durante un tiempo determinado, seguido de un periodo de preguntas del evaluador o del gru-
po. Las preguntas pueden prepararse con antelacién a partir de una lectura previa del trabajo,
o surgir espontdneamente de la presentacion.

La defensa tipo tribunal es mas formal y tipica de trabajos de fin de grado o méster. Un panel
de evaluadores examina al estudiante sobre su trabajo, con preguntas que pueden ser tanto de
comprensién como de extensién del tema. El estudiante dispone de tiempo para reflexionar
antes de responder.

El examen oral socratico no se basa en un trabajo previo sino en el contenido del curso.
El evaluador guia una conversacién que explora la comprensién del estudiante, pidiendo que
explique conceptos, resuelva problemas en voz alta, o analice casos nuevos aplicando lo apren-
dido.

La revisién entre pares moderada combina evaluacién oral con aprendizaje colaborativo.
Los estudiantes presentan su trabajo a compafieros que lo han leido previamente, responden a
sus preguntas, y reciben feedback. El docente observa y evaltia tanto la calidad de las respuestas
como la de las preguntas.
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Tabla 11.4: Comparativa de formatos de evaluacién oral

Formato

Ventajas

Limitaciones

Mejor uso

Presentacién
con preguntas

Defensa tipo
tribunal

Examen oral
socratico

Revision entre
pares

Eficiente en tiempo;
formato familiar para
estudiantes

Rigurosa; permite ex-
ploracién profunda

Evalta comprension
sin trabajo previo

Desarrolla competen-
cias adicionales; esca-
lable

Preguntas pueden ser
superficiales si no se
preparan

Alto consumo de tiem-
po; puede generar an-

siedad

Muy intensivo en
tiempo; dificil escalar

Requiere  formacién
previa; calidad varia-
ble

Trabajos grupales; eva-
luacién formativa

TFG/TEM; proyectos
de investigacion

Grupos pequefios; ve-
rificacion de compe-
tencias clave

Asignaturas con com-
ponente colaborativo

11.5.3 Diseino de preguntas efectivas

La calidad de la evaluacién oral depende crucialmente de la calidad de las preguntas. Las mejo-
res preguntas no tienen respuestas que puedan memorizarse; requieren que el estudiante pien-
se, conecte, y demuestre comprension genuina.

Las preguntas de proceso exploran cémo el estudiante llegé a sus conclusiones: “;Por qué
elegiste esta metodologia sobre otras posibles?”, “;Cual fue el momento més dificil del trabajo
y c6mo lo resolviste?”, “;Qué alternativas consideraste antes de decidir este enfoque?”

Las preguntas de extensién piden aplicar el conocimiento a situaciones nuevas: “;Cémo
cambiarian tus conclusiones si los datos fueran diferentes en este aspecto?”, “;Cémo aplicarias
este marco a un caso que no esta en tu trabajo?”, “;Qué limitaciones tendria tu propuesta en un
contexto diferente?”

Las preguntas de conexién exploran la integraciéon con otros aprendizajes: “;Como se rela-
ciona esto con lo que vimos en la unidad anterior?”, “;Qué autores de los que leimos apoyarian
o criticarian tu posiciéon?”, “;Cémo conecta tu trabajo con debates actuales en el campo?”

Las preguntas metacognitivas invitan a la reflexién sobre el propio aprendizaje: “;Qué has
aprendido que no sabias antes de empezar?”, “Si empezaras de nuevo, ;qué harias diferente?”,
“;Qué te queda por aprender sobre este tema?”

11.6 Evaluacion con IA permitida

Un enfoque radicalmente diferente consiste en disefiar evaluaciones donde el uso de IA no solo
estd permitido sino que es parte explicita de la tarea. En lugar de intentar excluir una herramien-
ta que los estudiantes usardn en su vida profesional, les ensefiamos a usarla de forma efectiva,
critica y ética.

11.6.1 Fundamentos pedagdgicos

Esta aproximacioén se basa en una pregunta fundamental: si nuestros graduados trabajaran en
entornos donde la IA es una herramienta habitual, ;no deberiamos evaluar su capacidad para
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usarla bien? Saber usar IA efectivamente es una competencia en si misma, que incluye formular
buenos prompts, evaluar criticamente las respuestas, identificar errores y alucinaciones, inte-
grar la asistencia de la IA con el conocimiento propio, y atribuir correctamente lo que proviene
de cada fuente.

Concepto Clave

La competencia de trabajar con IA no es saber que existe o poder acceder a ella. Es saber
cuando usarla y cudndo no, cémo formular peticiones que produzcan resultados ttiles,
cémo verificar y mejorar esos resultados, y cémo integrarlos en un producto final que
aporte valor genuino.

Este tipo de evaluacién también prepara mejor para la realidad profesional emergente. Los
empleadores no preguntan “;lo hiciste tt solo?” sino “;conseguiste un buen resultado?” y
“ipuedes explicar y defender tu trabajo?”. La capacidad de dirigir procesos asistidos por IA,
manteniendo el juicio humano en el centro, serd cada vez mas valiosa.

11.6.2 Diseino de tareas con IA integrada

Las tareas donde el uso de IA estd permitido y es explicito requieren disefio cuidadoso para
seguir evaluando aprendizaje genuino. La clave esta en exigir algo que la IA sola no puede pro-
porcionar: juicio experto, verificacién empirica, aplicacion a contextos especificos, o integracién
creativa de multiples fuentes.

Asignatura: Economia Aplicada

Contexto: Los estudiantes deben analizar el impacto econémico de una politica ptblica
reciente en su comunidad local.

Instrucciones: El uso de IA generativa estd permitido y debe documentarse. Tu trabajo
debe incluir:

Fase 1: Investigacién asistida por IA

e UsaIA para obtener un panorama general del tipo de politica analizada y sus efectos
tipicos

e Documenta tus prompts y las respuestas obtenidas
e Identifica al menos 3 afirmaciones de la IA que debas verificar con fuentes primarias
Fase 2: Verificacién y datos locales

e Contrasta las afirmaciones de la IA con datos oficiales de tu comunidad
e Realiza al menos 2 entrevistas con personas afectadas por la politica

e Documenta discrepancias entre lo que sugeria la IA y la realidad local
Fase 3: Andlisis integrado

e Produce un analisis que integre el marco teérico (donde la IA pudo ayudar) con la
evidencia local (que tt recopilaste)

e Incluye una seccién de “limitaciones de la asistencia IA” donde reflexiones sobre
qué pudo y qué no pudo aportar la herramienta

159



CAPITULO 11. EVALUACION EN LA ERA DE LA 1A

Fase 4: Defensa

e Preparate para defender tu trabajo oralmente, explicando tus decisiones metodol6-
gicas y respondiendo a preguntas sobre los datos locales

Criterios de evaluacién: La calidad del uso de IA (prompts efectivos, verificacién criti-
ca, integracién apropiada) es un criterio evaluable junto con la calidad del analisis y la
defensa oral.

11.6.3 Niveles de integracién de IA

No todas las tareas requieren el mismo nivel de uso de IA. Es util distinguir diferentes niveles
de integracién, cada uno apropiado para diferentes objetivos de aprendizaje.

En el nivel exploratorio, la IA se usa para familiarizarse con un tema nuevo, generar pregun-
tas de investigacion, o identificar fuentes relevantes. El trabajo sustantivo lo hace el estudiante
a partir de esa exploracién inicial.

En el nivel de asistencia, la IA proporciona ayuda puntual durante el proceso: aclarar con-
ceptos, sugerir estructuras, revisar borradores. El estudiante mantiene la autoria sustantiva pero
aprovecha la IA como recurso.

En el nivel colaborativo, la tarea se disefia explicitamente como interaccién humano-IA. El
producto final es resultado de esta colaboracién, y parte de lo evaluado es la calidad de esa
colaboracién: cémo dirigi6 el estudiante el proceso, cémo integré y mejoré las aportaciones de
la TA.

En el nivel de verificacion, el estudiante recibe material generado por IA y su tarea es eva-
luarlo criticamente: identificar errores, alucinaciones, sesgos, o limitaciones. Este nivel desarro-
lla especificamente las competencias de evaluacién critica de outputs de IA.

Tabla 11.5: Niveles de integracién de IA en evaluaciones

Nivel Descripcién Competencias evalua-
das
Exploratorio  IA para exploracién inicial; trabajo sustantivo sin Capacidad de investi-
IA gacion auténoma par-
tiendo de orientaciones
iniciales
Asistencia IA como recurso puntual durante el proceso Trabajo auténomo con

uso criterioso de herra-
mientas de apoyo

Colaborativo  Trabajo conjunto humano-IA documentado Capacidad de dirigir,
verificar y mejorar tra-
bajo asistido por IA

Verificaciéon Evaluacioén critica de outputs de IA proporciona- Pensamiento critico, de-

dos teccién de errores, jui-

cio experto
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11.7 Uso transparente: declaraciones y citacion

La transparencia sobre el uso de IA es fundamental tanto ética como pedagégicamente. Eti-
camente, porque permite atribuir correctamente las contribuciones a cada fuente. Pedagogica-
mente, porque hace visible el proceso de trabajo y permite al docente entender y evaluar como
el estudiante integré diferentes recursos.

11.7.1 Politicas institucionales de declaracion

Las instituciones educativas estan desarrollando politicas de declaracién de uso de IA que va-
rian en su enfoque y requisitos. Una politica efectiva debe ser clara sobre qué nivel de uso esta
permitido en cada contexto, qué informacién debe declararse, y como debe documentarse.

Es recomendable que cada asignatura especifique su politica de uso de IA en el programa
o guia docente, indicando claramente qué esta permitido, qué estd prohibido, y qué debe
declararse. Esta claridad previene malentendidos y proporciona un marco de referencia
para todos.

Los elementos tipicos de una declaracién de uso de IA incluyen qué herramientas se utiliza-
ron, para qué tareas especificas se emplearon, qué proporcién aproximada del trabajo se realizé
con asistencia de IA, y cdmo se verificé6 o modificé el output de la IA. Algunas instituciones
proporcionan plantillas o formularios estandarizados para estas declaraciones.

11.7.2 Formatos de citacion de IA

Aunque todavia no existe un estandar universal, los principales manuales de estilo han comen-
zado a proporcionar orientaciones para citar IA generativa. El principio general es similar al
de cualquier otra fuente: permitir que el lector identifique qué proviene de la IA y pueda, en
principio, verificar o reproducir la consulta.

Estilo APA (72 edicidn, actualizacién 2024):

Cita en texto: (OpenAl, 2024)

Referencia: OpenAl. (2024). ChatGPT (versién GPT-4) [Modelo de lenguaje grande].
https://chat.openai.com/

Nota: Se recomienda incluir el prompt utilizado en un apéndice o material suplementario.
Estilo MLA (92 edicién, actualizacién 2024):

“Texto generado” (“Prompt utilizado” prompt). ChatGPT, versiéon GPT-4, OpenAl, 15
enero 2024, chat.openai.com.

Estilo Chicago (172 edicidn, actualizacion 2024):

En nota al pie: ChatGPT, respuesta a “[ prompt resumido]”, OpenAl, 15 de enero de 2024.
No se incluye en bibliografia al tratarse de comunicacién personal no recuperable.

Un desafio particular de la citaciéon de IA es que las respuestas no son reproducibles: el
mismo prompt puede generar respuestas diferentes en momentos distintos, y las versiones del
modelo cambian constantemente. Por esto, ademads de la citaciéon formal, es buena préctica con-
servar transcripciones completas de las interacciones significativas como material suplementa-
rio.
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11.7.3 Plantilla de declaracion de uso

Para facilitar la préctica de declaracién transparente, es ttil proporcionar a los estudiantes una
plantilla estructurada que guie su documentacion.

DECLARACION DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Trabajo: [Titulo del trabajo]

Estudiante: [Nombre|

Fecha: [Fecha de entrega|

1. Herramientas utilizadas

Indica las herramientas de IA empleadas y su version si es conocida:

ChatGPT (version: ___ )
Claude (version: ____)
Gemini

Otras:

2. Propésitos de uso
Marca los propésitos para los que utilizaste IA:

Exploracion inicial del tema
Busqueda de fuentes y referencias
Comprensién de conceptos dificiles
Generacion de ideas o estructura
Asistencia en redaccién

Revision gramatical o de estilo
Generacion de cédigo o férmulas
Otros:

3. Descripcién del uso
Describe brevemente cémo utilizaste la IA en tu proceso de trabajo:

4. Verificacién y modificacién
Explica cémo verificaste la informacién proporcionada por la IA y qué modificaciones
realizaste:

5. Anexos

[ ] Adjunto transcripciones de las interacciones significativas con IA

Declaro que la informacién proporcionada es veraz y que el trabajo final refleja mi
comprensién y elaboraciéon personal del tema.

Firma: Fecha:
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11.8 Deteccidn versus prevencion

Ante el desafio del uso no autorizado de IA, las instituciones pueden optar por dos estrategias
fundamentalmente diferentes: invertir en deteccién del uso tras el hecho, o invertir en preven-
cién mediante disefio evaluativo. Este capitulo ha argumentado implicitamente a favor de la
segunda opcidn; en esta seccién hacemos explicitas las razones.

11.8.1 Limitaciones de la deteccion

Los detectores de texto generado por IA funcionan identificando patrones estadisticos caracte-
risticos de la escritura de modelos de lenguaje: distribuciones de palabras, estructuras sintacti-
cas, niveles de perplejidad. Sin embargo, estos sistemas enfrentan limitaciones fundamentales
que cuestionan su utilidad préactica.

Los falsos positivos afectan desproporcionadamente a ciertos grupos. Estudiantes que es-
criben en un segundo idioma, que tienen estilos de escritura formales o inusuales, o que simple-
mente redactan con claridad excepcional son sefialados frecuentemente. Estudios han mostrado
que textos de hablantes no nativos son marcados como “probablemente generados por IA” con
tasas significativamente mayores [Liang et al., 2023], introduciendo un sesgo potencialmente
discriminatorio.

Los falsos negativos son igualmente problematicos. Técnicas sencillas como parafrasear el
output, introducir errores deliberados, mezclar texto propio con generado, o usar modelos me-
nos comunes evaden la deteccion de forma efectiva. La carrera armamentistica entre detectores
y técnicas de evasion es asimétrica: evadir siempre serd mas facil que detectar.

La erosion de confianza que introduce un sistema de deteccién puede dafiar la relacién
pedagdégica. Cuando cada estudiante es tratado como sospechoso potencial, cuando un algorit-
mo opaco puede determinar acusaciones de fraude, la atmosfera educativa se contamina. Los
estudiantes honestos se sienten vigilados; los deshonestos simplemente se adaptan.

Precaucion

Usar detectores de IA como evidencia principal para acusaciones de deshonestidad aca-
démica es arriesgado legal y éticamente. Varios casos han resultado en demandas y recti-
ficaciones cuando estudiantes pudieron demostrar que su trabajo era genuino a pesar de
lo que indicaba el detector. Los propios desarrolladores de estas herramientas advierten
contra su uso para decisiones de alto impacto.

11.8.2 Ventajas de la prevencion

El enfoque preventivo consiste en disefiar evaluaciones donde el uso no autorizado de IA sea
dificil, facil de detectar por medios tradicionales, o simplemente irrelevante porque la tarea
evaltia competencias que la IA no puede demostrar.

Este enfoque tiene multiples ventajas. Es proactivo en lugar de reactivo: en vez de esperar
a que ocurra el problema e intentar detectarlo, se disefia para que el problema no surja o sea
evidente. Es pedagégicamente superior: las estrategias que hacen evaluaciones resistentes a
la IA (autenticidad, proceso, componente oral, conexién personal) también las hacen mejores
evaluaciones independientemente de la IA. Es mds justo: no introduce sesgos algoritmicos ni
depende de tecnologia imperfecta para tomar decisiones sobre estudiantes.

Ademas, el enfoque preventivo es sostenible. Mientras la deteccion requiere actualizacion
constante para seguir el ritmo de modelos cada vez mas sofisticados y técnicas de evasion cada
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vez més refinadas, un buen disefio evaluativo permanece robusto independientemente de como
evolucione la tecnologia.

11.8.3 Combinando enfoques

Esto no significa que la deteccién no tenga ningtin papel. Como complemento de un buen disefio
evaluativo, puede servir para identificar casos que merecen investigacién adicional. Pero esa
investigacién adicional debe basarse en evidencia sustantiva: inconsistencias entre el trabajo
escrito y la defensa oral, evolucién implausible de borradores, contenido que no coincide con el
nivel demostrado del estudiante en otras tareas.

Tabla 11.6: Comparativa entre estrategias de detecciéon y prevencion

Aspecto Deteccién Prevencion
Momento Post-hoc: después de la entrega Ex-ante: en el disefio de la tarea
Fiabilidad Tasas significativas de error Alta si el disefio es sélido
Sesgos Afecta desproporcionadamente a Depende del disefio; puede ser més
ciertos grupos equitativo
Sostenibili- Requiere actualizacién constante Principios estables en el tiempo
dad
Relacién Cultura de vigilancia y sospecha Cultura de confianza con expectati-
pedagégica vas claras
Beneficio Ninguno Mejores evaluaciones en general
colateral
Coste Licencias de software, tiempo de Tiempo de disefio inicial
analisis

El enfoque més sensato combina un buen disefio preventivo como estrategia principal, con
atencion a sefiales de alerta que pueden surgir naturalmente del proceso evaluativo, sin depen-
der de herramientas de deteccién automatizada como &rbitro final.

11.9 Sintesis del capitulo

LaIA generativa ha transformado el panorama de la evaluacién educativa, pero esta transforma-
cién puede ser una oportunidad tanto como un desafio. En lugar de librar una batalla perdida
contra herramientas cada vez mds ubicuas y sofisticadas, podemos redisefiar nuestras practicas
evaluativas para que sigan cumpliendo su funcién esencial: verificar y promover el aprendizaje
genuino.

Las estrategias exploradas en este capitulo comparten un denominador comun: desplazan el
foco del producto al proceso, de lo reproducible a lo personal, de lo que puede delegarse a lo que
requiere presencia genuina. Los portfolios de proceso documentan el journey de aprendizaje.
Las defensas orales verifican la comprensién detrds del texto. Las tareas auténticas demandan
aplicacién contextualizada que trasciende lo que la IA puede proporcionar. Y las evaluaciones
con A permitida ensefian a usarla bien en lugar de fingir que no existe.
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Buenas Practicas

El principio rector es simple: disefia evaluaciones que evalten lo que realmente importa.
Si una tarea puede resolverse completamente delegdndola a una IA sin comprensién del
contenido, quizds esa tarea no estaba evaluando competencias valiosas en primer lugar.
El desafio de la IA nos invita a reflexionar sobre qué queremos que nuestros estudiantes
aprendan y cémo podemos verificar que lo han logrado.

La transparencia es fundamental en este nuevo paradigma. Politicas claras sobre uso de IA,
plantillas de declaracién, y formatos de citaciéon proporcionan el marco necesario para una in-
tegracion honesta de estas herramientas. No se trata de permitir todo ni de prohibir todo, sino
de establecer expectativas claras y consistentes que los estudiantes puedan seguir.

Finalmente, la prevencién mediante disefio es preferible a la deteccién post-hoc. Los detec-
tores de IA son herramientas imperfectas que introducen sesgos y erosionan la confianza. Un
buen disefio evaluativo es mas justo, mds sostenible, y tiene el beneficio adicional de producir
simplemente mejores evaluaciones, independientemente de la existencia de la IA.

El préximo capitulo aborda cémo desarrollar en los estudiantes el pensamiento critico nece-
sario para navegar un mundo donde la informacién generada por IA es ubicua, una competencia
que complementa naturalmente las estrategias evaluativas exploradas aqui.
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Capitulo 12

Pensamiento Critico y Validacion

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:

e Comprender por qué la IA generativa exige més pensamiento critico, no menos

Aplicar un marco de auditoria de 5 niveles para validar respuestas de IA

Identificar sefiales de alerta en contenido generado por modelos de lenguaje

e Utilizar herramientas y técnicas de verificacion cruzada

Disefar actividades para desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes frente
alalA

12.1 La paradoja del pensamiento critico en la era de la IA

Existe una percepcion extendida de que la inteligencia artificial nos libera de la necesidad de
pensar criticamente. Si la maquina puede generar respuestas articuladas, bien estructuradas y
aparentemente fundamentadas, ;por qué deberfamos cuestionar lo que nos ofrece? Esta per-
cepcién no solo es errénea, sino peligrosa. La realidad es exactamente la opuesta: la era de la IA
generativa demanda un ejercicio del pensamiento critico mds riguroso y constante que nunca
antes en la historia de la educacion.

La razén de esta aparente paradoja radica en la naturaleza misma de los modelos de len-
guaje. Como exploramos en el Capitulo 2, estos sistemas no comprenden el mundo ni verifican
la veracidad de lo que generan. Producen texto estadisticamente plausible basdndose en pa-
trones aprendidos durante el entrenamiento. El resultado puede ser brillante y correcto, pero
también puede ser una fabricacién convincente sin ningtin fundamento en la realidad. Y lo més
problematico: ambos tipos de respuesta se presentan con el mismo nivel de confianza y fluidez
lingiiistica.

Concepto Clave

La IA generativa es un amplificador, no un sustituto del pensamiento humano. Amplifica
nuestra capacidad de produccién, pero también puede amplificar errores si no ejercemos
supervision critica. La facilidad con que genera contenido plausible hace que la verifica-
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cién sea mds importante, no menos, porque el volumen de informacién a evaluar aumenta
exponencialmente.

Esta situacién plantea un desafio pedagégico de primer orden. Durante décadas, la edu-
cacion se ha centrado en ensefar a los estudiantes a evaluar criticamente las fuentes de infor-
macién: distinguir una revista cientifica de un blog personal, identificar sesgos en medios de
comunicacién, o reconocer argumentos falaces. Pero la IA generativa introduce una categoria
nueva de fuente informativa que no encaja en los marcos tradicionales. No es un autor humano
con intenciones identificables, ni una base de datos con criterios de inclusién transparentes, ni
un buscador que indexa contenido existente. Es algo fundamentalmente diferente: un sistema
que genera contenido nuevo basdndose en patrones estadisticos, sin comprensién semantica ni
compromiso con la verdad.

El docente del siglo XXI debe convertirse, por tanto, en un formador de pensadores criticos
equipados para este nuevo escenario. No basta con ensefiar a usar la IA; es imprescindible en-
sefar a cuestionar, verificar y contextualizar lo que la IA produce. Este capitulo proporciona las
herramientas conceptuales y practicas para abordar este desafio.

12.2 Alucinaciones y errores factuales: anatomia del problema

El término alucinacién [Ji et al., 2023] se ha convertido en el descriptor estindar para referirse
a los casos en que un modelo de lenguaje genera informacioén falsa presentada como verdadera.
Aunque el término puede parecer antropomorfico, captura un aspecto esencial del fenémeno:
la IA no estd mintiendo deliberadamente ni cometiendo un error por descuido. Estd generando
contenido que, desde su perspectiva estadistica, es perfectamente coherente con los patrones
aprendidos, aunque no tenga correspondencia con la realidad.

12.2.1 Por qué los LLMs alucinan

Para comprender las alucinaciones, debemos recordar cémo funcionan los modelos de lengua-
je. Cuando generan texto, predicen la siguiente palabra més probable dado el contexto previo.
Esta prediccion se basa en patrones estadisticos extraidos de billones de palabras de texto de
entrenamiento. El modelo no tiene acceso a una base de datos de hechos verificados ni a un me-
canismo para distinguir lo verdadero de lo falso. Simplemente genera lo que es lingtiisticamente
plausible.

Esta arquitectura produce alucinaciones por varias razones interrelacionadas. En primer lu-
gar, los datos de entrenamiento contienen inevitablemente errores, contradicciones y informa-
ciéon desactualizada. El modelo aprende estos patrones junto con los correctos, sin capacidad
para discriminar entre ellos. En segundo lugar, cuando el modelo no tiene informacién suficien-
te sobre un tema, tiende a rellenar los huecos con contenido plausible pero inventado, porque
su objetivo es producir texto coherente, no admitir ignorancia. En tercer lugar, la propia natu-
raleza probabilistica del proceso genera a veces combinaciones novedosas que nunca existieron
en los datos de entrenamiento pero que suenan perfectamente razonables.

Un docente solicita a un modelo de lenguaje informacién sobre investigaciones recientes
en su campo. El modelo responde:
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Segtin el estudio de Martinez-Rodriguez y Chen (2023) publicado en el Journal of
Educational Psychology, la implementacién de técnicas de aprendizaje espaciado
combinadas con retroalimentacién inmediata incrementa la retencion a largo plazo
en un 47 % comparado con métodos tradicionales. Este hallazgo fue replicado por
Thompson et al. (2024) en una muestra de 1,200 estudiantes universitarios.

Esta respuesta tiene todas las caracteristicas de una cita académica legitima: autores con
nombres creibles, revista prestigiosa real, afio reciente, porcentaje especifico, y referencia
a replicacién. Sin embargo, ni el estudio ni los autores existen. El modelo ha generado
una cita plausible combinando patrones de cémo se escriben las referencias académicas
con contenido inventado sobre un tema del que tiene informacién general.

12.2.2 Tipologia de errores factuales

Los errores que producen los modelos de lenguaje no son todos iguales. Comprender su tipo-
logia ayuda a desarrollar estrategias de deteccién més efectivas.

Los errores de fabricacion completa son los més graves: el modelo inventa entidades que
no existen, como personas, publicaciones, eventos histéricos o datos estadisticos. Estos errores
son particularmente peligrosos porque pueden ser muy dificiles de detectar si el lector no tiene
conocimiento previo del tema.

Los errores de atribucién incorrecta ocurren cuando el modelo asocia informacién real con
fuentes equivocadas. Por ejemplo, puede atribuir una cita célebre a la persona incorrecta, o asig-
nar un descubrimiento cientifico al investigador equivocado. La informacién basica es real, pero
el contexto esté distorsionado.

Los errores de anacronismo sittian eventos, conceptos o tecnologias en épocas incorrectas.
El modelo puede describir practicas educativas del siglo XIX utilizando terminologia que solo
surgi6 en el XXI, o mezclar desarrollos tecnolégicos de diferentes décadas en una narrativa
aparentemente coherente.

Los errores de amalgama combinan informacién de diferentes fuentes o contextos de mane-
ra incorrecta. El modelo puede fusionar caracteristicas de dos teorias diferentes, mezclar datos
de estudios distintos, o combinar biografias de personas diferentes en un solo relato.

Los errores de extrapolacion injustificada ocurren cuando el modelo generaliza més alld de
lo que los datos permiten. Puede presentar correlaciones como causalidades, extender conclu-
siones de un contexto a otro sin justificacién, o presentar tendencias provisionales como hechos
establecidos.

La fluidez lingiiistica de los modelos de lenguaje es inversamente proporcional a nuestra
capacidad de detectar errores. Cuanto mads articulada y bien estructurada es una res-
puesta, més tendemos a confiar en ella sin verificar. Este sesgo cognitivo, conocido como
fluency heuristic, hace que las alucinaciones de la IA sean especialmente peligrosas en
contextos educativos donde valoramos la claridad expositiva.
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12.2.3 Dominios de mayor riesgo

No todos los campos de conocimiento son igualmente susceptibles a las alucinaciones. Ciertos
dominios presentan riesgos particularmente elevados que requieren mayor vigilancia.

Las referencias bibliograficas y citas académicas constituyen un drea de alto riesgo porque el
formato es altamente estructurado y predecible, lo que facilita que el modelo genere citas plau-
sibles pero inexistentes. Los datos estadisticos especificos, como porcentajes, fechas exactas y
cifras concretas, también presentan vulnerabilidad porque el modelo puede generar niimeros
que suenan razonables pero que no corresponden a datos reales. La informacién sobre personas
menos conocidas, eventos recientes posteriores al corte de conocimiento del modelo, y temas
especializados con poca representacién en los datos de entrenamiento son igualmente proble-
maticos.

Por el contrario, ciertos dominios son mas robustos. El conocimiento matematico y légico
formal, cuando el modelo puede verificar internamente la consistencia, suele ser mas fiable. Los
conceptos establecidos y ampliamente documentados, las estructuras gramaticales y sintacticas,
y los patrones de formato generalmente no presentan los mismos riesgos de fabricacién factual.

12.3 Marco de auditoria de 5 niveles para respuestas de IA

La validacion efectiva de respuestas generadas por IA requiere un enfoque sisteméatico. El marco
de auditoria de cinco niveles que presentamos a continuacién proporciona una metodologia
progresiva que puede adaptarse segtin el contexto y la criticidad de la informacién.

Nivel 1: Coherencia Interna — ; Es la respuesta logicamente consistente consigo misma? Siempre

1

Nivel 2: Plausibilidad General — ;Concuerda con el conocimiento comun del dominio? Casi siempre

l

Nivel 3: Verificacion Puntual — ;Son correctos los datos especificos mas importantes? | Frecuentemente

1

Nivel 4: Contraste de Fuentes — ;Confirman otras fuentes fiables la informacion? Segtin criticidad
Nivel 5: Validacion Experta — ;Que dice un especialista en el tema? Casos criticos

Figura 12.1: Marco de auditoria de 5 niveles para validaciéon de respuestas IA

12.3.1 Nivel 1: Coherencia interna

El primer nivel de auditoria examina si la respuesta es internamente consistente. Este anélisis no
requiere conocimiento especializado del tema; se centra en la l6gica interna del texto generado.
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La verificacion de coherencia interna implica buscar contradicciones dentro de la misma res-
puesta. Un modelo puede afirmar algo en un parrafo y contradecirlo en otro, especialmente en
respuestas largas donde el contexto inicial se diluye. También implica evaluar si las conclusio-
nes se derivan l6gicamente de las premisas presentadas, si los datos numéricos son consistentes
entre si cuando se mencionan mdltiples veces, y si la cronologia de eventos tiene sentido.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, desarrollada en los afios 1970,
revolucioné la comprensién del proceso educativo. Este enfoque, que Ausubel pre-
sentd por primera vez en su obra de 1963 “The Psychology of Meaningful Verbal
Learning”, establece que el aprendizaje ocurre cuando el nuevo conocimiento se
conecta con estructuras cognitivas preexistentes...

La incoherencia es evidente: el texto afirma que la teorfa se desarroll6 en los afios 70
pero cita una obra de 1963 como su primera presentacién. Este tipo de inconsistencia
cronolégica es una sefial de alerta que debe motivar verificacién adicional.

Las preguntas guia para este nivel incluyen: ;Se contradice el texto en algtin punto? ;Los
ntmeros y fechas mencionados son consistentes entre si? ;Las conclusiones se derivan légica-
mente de lo expuesto? ;La secuencia temporal tiene sentido?

12.3.2 Nivel 2: Plausibilidad general

El segundo nivel evaltia si la informacién concuerda con el conocimiento general que tenemos
del dominio. Aqui aplicamos nuestro sentido comun disciplinar: ;suena esto razonable para
alguien que conoce el campo?

Este nivel no requiere verificaciéon detallada de cada dato, sino una evaluacién holistica de
si el contenido se alinea con lo que sabemos del tema. Un docente de historia que lee sobre un
supuesto tratado internacional deberia preguntarse si los paises, fechas y circunstancias men-
cionadas son plausibles dados sus conocimientos generales del periodo. Un profesor de ciencias
que lee sobre un proceso quimico deberia evaluar si las reacciones descritas tienen sentido desde
los principios basicos de la quimica.

Un modelo genera la siguiente informacién sobre metodologias educativas:

El método Montessori, desarrollado originalmente para la educacién universitaria,
fue posteriormente adaptado para niveles inferiores debido a su éxito en promover
el pensamiento abstracto en adultos jéovenes. Maria Montessori implementé por
primera vez su método en la Universidad de Roma en 1907.

Cualquier docente con conocimientos basicos de historia de la educacién reconocerd in-
mediatamente la implausibilidad: el método Montessori fue desarrollado precisamente
para la educacién infantil, no universitaria. La Casa dei Bambini de 1907 atendia a nifios
pequerios, no a universitarios. Esta inversién fundamental de los hechos deberia activar
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todas las alarmas de verificacion.

Las preguntas guia para este nivel incluyen: ;Concuerda esto con lo que sé del tema? ;Ha

yen- ¢ ¢Hay
algo que me sorprenda o parezca fuera de lugar? ;Los 6rdenes de magnitud son razonables?
¢Los actores y contextos mencionados son plausibles?

12.3.3 Nivel 3: Verificaciéon puntual

El tercer nivel implica verificar activamente los datos especificos mas importantes de la res-
puesta. No es necesario verificar cada afirmacién, pero si aquellas que son centrales para el
argumento o que serdn utilizadas en contextos donde la precisién es critica.

La estrategia consiste en identificar los tres a cinco datos méas importantes o mas especificos
de la respuesta y verificarlos mediante fuentes independientes. Los datos especificos —nombres
propios, fechas exactas, cifras concretas, titulos de publicaciones— son maés f4ciles de verificar
y mds propensos a errores que las afirmaciones generales.

Un modelo proporciona informacién sobre un autor para incluir en material didactico:

Howard Gardner, profesor de la Universidad de Harvard, publicé su teoria de las
inteligencias multiples en su libro “Frames of Mind” (1983). Gardner identific6
originalmente siete tipos de inteligencia, a los que posteriormente afiadi6 la inteli-
gencia naturalista en 1995 y la inteligencia existencial en 1999.

Verificacién puntual:
e ;Howard Gardner es profesor de Harvard? — Verificable, correcto.
e ;Ellibro se titula “Frames of Mind”? — Verificable, correcto.
e ;Se public6 en 1983? — Verificable, correcto.
e ;Fueron siete inteligencias originales? — Verificable, correcto.

o ;Inteligencia naturalista afiadida en 1995? — Requiere verificacién (realmente fue
en 1995, correcto).

o ;Inteligencia existencial en 1999? — Requiere verificaciéon (Gardner la propuso pero
nunca la afiadié formalmente como “novena inteligencia”).

La verificacién revela que la mayoria de los datos son correctos, pero el tltimo punto
contiene una imprecisién: Gardner discuti6 la posibilidad de una inteligencia existencial
pero mantuvo reservas sobre su inclusién formal.

Las preguntas guia para este nivel incluyen: ;Cudles son los datos mas especificos y verifi-
cables? ;Puedo confirmar los nombres, fechas y cifras mencionados? ;Las referencias bibliogra-
ficas existen realmente?
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12.3.4 Nivel 4: Contraste de fuentes

El cuarto nivel implica contrastar la informacién con mdltiples fuentes independientes y fiables.
Este nivel es particularmente importante cuando la informacién sera utilizada en contextos de
alta consecuencia: publicaciones, evaluaciones, toma de decisiones curriculares, o cualquier si-
tuacion donde un error tendria repercusiones significativas.

El contraste efectivo requiere utilizar fuentes genuinamente independientes, no simplemen-
te repetir la consulta al mismo modelo o a modelos similares. Las fuentes académicas primarias,
bases de datos especializadas, obras de referencia establecidas y consultas a expertos humanos
proporcionan la independencia necesaria para una validacion robusta.

Buenas Practicas

Para el contraste efectivo de fuentes, considere la siguiente jerarquia de fiabilidad:
Fuentes primarias: Articulos originales de investigacién, documentos histéricos, datos
de organismos oficiales, obras originales de los autores citados.

Fuentes secundarias de alta calidad: Revisiones sisteméticas, manuales universitarios
actualizados, enciclopedias especializadas editadas por expertos, bases de datos acadé-
micas.

Fuentes de verificacién rdpida: Wikipedia (titil como punto de partida, verificando sus
propias fuentes), sitios institucionales, perfiles académicos verificados.

Evite: Otros chatbots de IA, foros no moderados, sitios sin autoria clara, contenido sin
fecha de publicacion.

12.3.5 Nivel 5: Validacion experta

El nivel més riguroso de auditoria implica consultar a un experto humano en el dominio especi-
fico. Este nivel se reserva para situaciones donde la precisién es absolutamente critica: contenido
que sera publicado formalmente, informacion que afectara decisiones importantes, o material
sobre temas donde los errores podrian tener consecuencias graves.

La validacién experta no significa necesariamente consultar a un catedrético renombrado.
Puede ser un colega con especializacion en el tema, un profesional del campo, o un revisor
con experiencia especifica. Lo importante es que la persona tenga conocimiento suficiente para
identificar errores que podrian pasar desapercibidos a un no especialista.
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Tabla 12.1: Aplicacién del marco de auditoria segtn el contexto de uso

Contexto de uso Niveles reco- Justificacion
mendados

Lluvia de ideas 1-2 Uso exploratorio, bajo riesgo
personal
Material de clase 1-3 Verificar datos clave antes de pre-
borrador sentar
Documento para 14 Alta responsabilidad sobre preci-
estudiantes sién
Publicacién académica 1-5 Méxima exigencia de rigor
Informacién 14 Verificar procedimientos y normati-
administrativa vas
Contenido de examen 14 Los errores afectarian la evaluacion

justa

12.4 Senales de alerta en respuestas generadas

Mas alla del marco de auditoria sistematica, existen sefiales que deben activar nuestra vigilancia
critica de manera inmediata. Aprender a reconocer estos patrones permite una evaluacién mas
eficiente, identificando rapidamente las respuestas que requieren verificacién mds rigurosa.

12.4.1 Exceso de confianza y afirmaciones categoricas

Los modelos de lenguaje tienden a expresarse con un nivel de certeza que frecuentemente no
estd justificado. Cuando un modelo presenta informacién controvertida, provisional o incierta
como si fuera un hecho establecido, debemos sospechar.

Las formulaciones que deberian activar nuestra alerta incluyen expresiones como “estéd de-
mostrado que...”, “la evidencia es concluyente...”, “todos los expertos coinciden en...”, o “sin
lugar a dudas...”. En la realidad académica, muy pocas cuestiones admiten este nivel de certeza
absoluta. Los investigadores genuinos suelen expresarse con mayor cautela: “la evidencia sugie-

/A7

re...”, “existe consenso amplio aunque no universal...”, “los estudios hasta la fecha indican...”.

Precaucion

Cuando un modelo afirma algo con certeza absoluta sobre un tema que sabes que es

debatido o complejo, la respuesta casi con seguridad esta simplificando o distorsionando
el estado real del conocimiento. La certeza excesiva es una de las sefiales de alerta mas
fiables de contenido potencialmente problematico.

12.4.2 Vaguedad estratégica y evasion de detalles

En el extremo opuesto, algunos modelos han sido entrenados para evitar respuestas que podrian
ser incorrectas mediante el uso de lenguaje vago. Esta estrategia puede ser apropiada en algunos
contextos, pero también puede enmascarar falta de informacion real.
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Las sefales de vaguedad problemdtica incluyen respuestas que utilizan muchas palabras
sin proporcionar informacién concreta, referencias a “algunos estudios” o “diversos autores”
sin especificar cudles, cifras expresadas en rangos amplios sin justificacién, y uso excesivo de
condicionales y matizaciones que vacian de contenido las afirmaciones.

La investigacion sobre este tema ha generado diversos hallazgos. Algunos estu-
dios sugieren efectos positivos, mientras que otros investigadores han encontrado
resultados mas matizados. En general, la comunidad cientifica reconoce la com-
plejidad del fenémeno y la necesidad de mas investigacién. Los porcentajes varian
considerablemente segtin la metodologia empleada.

Este parrafo parece informativo pero no contiene ningtin dato concreto. No menciona
qué estudios, qué investigadores, qué efectos especificos, ni qué porcentajes. Es una res-
puesta que suena académica pero que podria aplicarse a practicamente cualquier tema
sin modificacién.

12.4.3 Inconsistencias légicas y cronolégicas

Las inconsistencias dentro de una misma respuesta son sefiales claras de que el modelo esta
generando contenido sin una comprension real del tema. Estas inconsistencias pueden mani-
festarse como contradicciones directas entre diferentes partes del texto, secuencias temporales
imposibles, relaciones causales invertidas o implausibles, y datos numéricos que no cuadran
cuando se combinan.

La deteccién de estas inconsistencias requiere una lectura atenta que considere la respuesta
como un todo coherente, no como una secuencia de oraciones independientes.

12.4.4 Patrones de fabricacion reconocibles

Con la experiencia, se desarrolla la capacidad de reconocer patrones caracteristicos de contenido
fabricado. Las citas bibliograficas inventadas suelen tener ciertas caracteristicas: autores con
nombres genéricos pero creibles, revistas que existen pero en las que el supuesto articulo no
aparece, afios de publicacién recientes que dificultan la verificacién, y titulos que describen
exactamente lo que el usuario pregunté con demasiada precision.

Los datos estadisticos fabricados tienden a usar nimeros redondos o porcentajes con apa-
riencia de precisiéon (como 47 % o 73 %) que en realidad son invenciones plausibles. Las fechas
histéricas inventadas frecuentemente caen en afios redondos o en décadas “tipicas” para el tipo
de evento descrito.

175



CAPITULO 12. PENSAMIENTO CRITICO Y VALIDACION

Tabla 12.2: Sefiales de alerta y acciones recomendadas

Senal de alerta

Posible problema

Accién recomendada

Certeza absoluta en
temas complejos

Vaguedad excesiva sin
datos concretos

Cita bibliografica muy
precisa

Porcentaje especifico sin
fuente

Contradiccién interna

Informacion sobre
eventos recientes

Sobresimplificacion, ig-
norancia de debate

Falta de informacién

real

Posible fabricaciéon de
referencia

Probable dato inventa-
do

Generaciéon sin com-
prension

Posible  desactualiza-
cién o invencidn

Buscar perspectivas alter-
nativas

Solicitar detalles especifi-
cos o buscar otras fuentes

Verificar existencia en ba-
ses de datos académicas

Solicitar fuente o buscar
dato original

Sefialar la contradiccion y
pedir clarificacién

Verificar en fuentes perio-
disticas actuales

12.4.5 El peligro de la plausibilidad perfecta

Paradéjicamente, las respuestas que parecen perfectas deberian generar sospecha. Una respues-
ta que confirma exactamente lo que esperdbamos, que no presenta ninguna complejidad ni ma-
tiz inesperado, que se alinea perfectamente con nuestras preconcepciones, puede ser simple-
mente el resultado de un modelo que ha aprendido a decirnos lo que queremos ofr.

La realidad académica es compleja, matizada y frecuentemente contradictoria. Una respues-
ta demasiado limpia, demasiado coherente con nuestras expectativas, merece el mismo escru-
tinio critico que una respuesta claramente problematica.

12.5 Herramientas y técnicas de contraste

La verificacion efectiva requiere no solo actitud critica sino también competencia en el uso de
herramientas de contraste. Esta seccion presenta un repertorio de estrategias y recursos para la
validacién sistemética de informacién generada por IA.

12.5.1 Triangulacién de modelos

Una primera estrategia consiste en consultar el mismo tema a diferentes modelos de IA. Si Clau-
de, GPT y Gemini proporcionan informaciéon consistente sobre un dato especifico, la proba-
bilidad de que sea correcto aumenta, aunque no se elimina el riesgo de errores compartidos
derivados de fuentes de entrenamiento similares.

Prompt

He recibido la siguiente informacidén de otro asistente de IA. Sin asumir que es
correcta, ;puedes verificar independientemente estos datos y sefialar cualquier
posible inexactitud?

[informacidén a verificar]
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Por favor, indica para cada dato: 1. Si puedes confirmarlo con seguridad 2. Si

tienes dudas sobre su precisién 3. Si contradice informacidén que consideras méas
fiable

Esta técnica tiene limitaciones importantes: los modelos comparten sesgos derivados de
fuentes de entrenamiento similares, y pueden coincidir en errores. Por ello, la triangulacion de
modelos debe complementarse siempre con verificaciéon en fuentes humanas independientes.

12.5.2 Verificacion bibliografica sistematica

Las referencias bibliograficas generadas por IA requieren verificacién especial debido a la alta
tasa de fabricacion. El proceso de verificacion debe seguir una secuencia sistematica.

Primero, verificar si la revista o editorial existe y es legitima. Segundo, buscar el articulo es-
pecifico en bases de datos académicas como Google Scholar, Web of Science, Scopus o la base de
datos propia de la revista. Tercero, si el articulo existe, verificar que los autores, afio y contenido
coinciden con lo descrito. Cuarto, si el articulo no aparece en ninguna btsqueda, asumir que es
fabricado hasta demostrar lo contrario.

Buenas Practicas

Para verificacion bibliogréfica rdpida, estas herramientas resultan especialmente ttiles:
Google Scholar permite buscar por titulo exacto, autor o combinaciones. Si un articulo
académico existe, casi con certeza aparecera aqui.

CrossRef (crossref.org) permite verificar DOIs y buscar metadatos de publicaciones
académicas.

ORCID (orcid.org) permite verificar si un autor existe y cudles son sus publicaciones
reales.

Bases de datos institucionales: muchas universidades proporcionan acceso a bases de
datos especializadas que permiten verificaciones mas exhaustivas.

12.5.3 Consulta a fuentes primarias

Cuando la informacion es critica, la verificacién méas robusta implica acudir a las fuentes prima-
rias. Si el modelo cita un estudio, buscar y leer el estudio original. Si menciona una normativa,
consultar el texto legal. Si describe un procedimiento institucional, verificarlo en la documenta-
cién oficial.

Este proceso es méas laborioso pero proporciona certeza que ningtn nivel de verificacién
secundaria puede igualar. Ademads, frecuentemente revela matices, limitaciones o contextos que
el modelo ha omitido o simplificado.

12.5.4 Uso estratégico de buscadores

Los buscadores tradicionales siguen siendo herramientas valiosas para la verificaciéon. Una bis-
queda bien formulada puede revelar rapidamente si una afirmacion tiene respaldo en fuentes
publicadas.

Estrategias efectivas incluyen buscar frases exactas entrecomilladas para verificar citas tex-
tuales, combinar términos especificos para localizar fuentes originales, utilizar operadores de
busqueda avanzada para filtrar por dominio o tipo de archivo, y buscar versiones alternativas
o criticas de la informacién recibida.
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12.5.5 Redes de verificacion colaborativa

En contextos institucionales, la verificacién puede distribuirse de manera colaborativa. Un de-
partamento académico puede establecer practicas de verificacién compartida donde diferentes
miembros validan informacion en sus 4reas de especializacién. Esto distribuye la carga de tra-
bajo y aprovecha la expertise colectiva.

Las comunidades profesionales en linea también pueden ser recursos valiosos. Foros es-
pecializados, grupos académicos en redes sociales y comunidades de practica frecuentemente
responden a consultas de verificacién, especialmente cuando se formulan de manera clara y
respetuosa.

12.6 Ensenar a los estudiantes a ser consumidores criticos de IA

La formacién del pensamiento critico frente a la IA no puede ser una intervencién puntual; debe
integrarse de manera transversal en la practica docente. Los estudiantes necesitan desarrollar
tanto las actitudes como las competencias especificas para evaluar criticamente el contenido
generado por IA.

12.6.1 Cultivar la actitud de escepticismo constructivo

El primer objetivo pedagdgico es desarrollar lo que podriamos llamar escepticismo construc-
tivo: una disposicién a cuestionar sin caer en el rechazo indiscriminado. Los estudiantes deben
aprender que cuestionar no es desconfiar de manera paranoica, sino ejercer la responsabilidad
epistémica de verificar antes de aceptar.

Este escepticismo constructivo se manifiesta en habitos como asumir que toda informacién
requiere verificacién proporcional a su importancia, reconocer los propios limites para evaluar
informacién fuera de nuestro dominio de competencia, y mantener la apertura a revisar con-
clusiones cuando aparece nueva evidencia.

Concepto Clave

El pensamiento critico frente a la IA no se ensefia principalmente mediante instruccién
directa, sino a través del modelado docente y la préctica guiada. Cuando el profesor ver-
baliza su propio proceso de evaluacion critica, muestra dudas genuinas, reconoce errores
y demuestra cémo los corrige, estd ensefiando pensamiento critico de manera mas efec-
tiva que cualquier leccién tedrica sobre el tema.

12.6.2 Desarrollar competencias especificas de verificacion

Mas alla de las actitudes, los estudiantes necesitan competencias concretas para la verificacién
efectiva. Estas competencias incluyen la capacidad de identificar qué elementos de una respues-
ta son verificables y cudles son opiniones o interpretaciones, conocer y utilizar herramientas de
verificacion apropiadas para diferentes tipos de informacion, evaluar la fiabilidad relativa de
diferentes fuentes, y reconocer los patrones caracteristicos de contenido fabricado.

Estas competencias se desarrollan mejor mediante practica deliberada en contextos autén-
ticos que mediante instruccién abstracta. Las actividades de clase que incorporan verificacién
como parte natural del proceso de aprendizaje son mds efectivas que las unidades didécticas
separadas sobre “como verificar informacién”.
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12.6.3 Integrar la verificacion en el flujo de trabajo académico

La verificacién no debe percibirse como una tarea adicional que se afiade al trabajo académico,
sino como una parte integral del proceso de aprendizaje y produccién de conocimiento. Para
lograr esta integracion, es 1til establecer expectativas explicitas sobre verificacién en las instruc-
ciones de trabajos y proyectos, incluir la documentacién del proceso de verificacién como parte
de los criterios de evaluacién, proporcionar tiempo y recursos para la verificacién como parte
legitima del trabajo académico, y reconocer y valorar el trabajo de verificacion rigurosa.

En una tarea de investigacién con uso permitido de IA, incluir un criterio especifico de
verificacion:

Documentacién de verificacion (15 % de la calificacién):

Excelente: El estudiante documenta sistemdticamente el proceso de verificacién de la in-
formacién utilizada, identifica fuentes primarias para los datos clave, y sefiala explicita-
mente cualquier informacién que no pudo verificar independientemente.

Satisfactorio: El estudiante muestra evidencia de haber verificado la informacién principal,
aunque la documentacién del proceso es incompleta.

Insuficiente: No hay evidencia de verificacion independiente de la informacién generada
por IA.

12.6.4 Crear espacios seguros para el error y el aprendizaje

Los estudiantes no desarrollardn pensamiento critico si temen las consecuencias de descubrir
que han aceptado informacién incorrecta. Es esencial crear un clima de aula donde identificar
y corregir errores se valore positivamente, no se castigue.

Esto implica normalizar el error como parte del proceso de aprendizaje, celebrar los momen-
tos en que los estudiantes detectan errores propios o ajenos, evitar respuestas que avergiiencen
a quien cometi6 el error, y distinguir claramente entre errores de proceso (no verificar) y errores
de contenido (aceptar informacioén incorrecta tras verificar de buena fe).

12.7 Ejercicios practicos para desarrollar pensamiento critico

Las siguientes actividades estan disefiadas para desarrollar sistemdticamente las competencias
de pensamiento critico frente a la IA. Pueden adaptarse a diferentes niveles educativos y dreas
de conocimiento.

12.7.1 Ejercicio 1: Caza de errores dirigida

Esta actividad introduce a los estudiantes en la deteccidon sistemética de errores en contenido
generado por IA.

Preparacién: Genere con IA un texto de 400-500 palabras sobre un tema del curso. Selec-
cione un texto que contenga algunos errores detectables pero no obvios. Alternativamen-
te, introduzca deliberadamente 3-5 errores en un texto mayormente correcto.
Desarrollo de la actividad:

1. Proporcione el texto a los estudiantes indicando que fue generado por IA.
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2. Pida que identifiquen posibles errores o afirmaciones dudosas.

3. Solicite que clasifiquen cada elemento identificado: error confirmado, probable-
mente incorrecto, requiere verificacién, parece correcto.

4. Pida que documenten como verificaron cada elemento.

5. Discuta en plenario los hallazgos, comparando las estrategias de verificacién utili-
zadas.

Variante avanzada: Proporcione dos versiones del mismo texto (una correcta, una con
errores) sin indicar cudl es cudl. Los estudiantes deben determinar cudl es mads fiable y
justificar su conclusién.

12.7.2 Ejercicio 2: Auditoria de niveles progresivos

Esta actividad entrena a los estudiantes en la aplicacion sistemética del marco de auditoria de
cinco niveles.

La actividad se estructura en fases correspondientes a los cinco niveles. En la primera fa-
se, los estudiantes examinan un texto generado por IA buscando tnicamente inconsistencias
internas, sin consultar fuentes externas. En la segunda fase, evaltan la plausibilidad general
basdndose en su conocimiento previo del tema. En la tercera fase, seleccionan los tres datos mas
especificos del texto y los verifican en fuentes independientes. En la cuarta fase, buscan al me-
nos dos fuentes adicionales que confirmen o contradigan la informacién central del texto. En la
quinta fase, si estd disponible, consultan con un experto o comparan con fuentes de autoridad
reconocida en el campo.

Tras cada fase, los estudiantes registran sus hallazgos y evaltian si es necesario continuar al
siguiente nivel o si la verificacion realizada es suficiente para el propédsito previsto.

12.7.3 Ejercicio 3: Tribunal de verificacion

Esta actividad desarrolla competencias de argumentacién y evaluacion critica mediante un for-
mato de debate estructurado.

Configuracién: Divida la clase en grupos de 4-5 estudiantes. Cada grupo recibe un texto
diferente generado por IA sobre temas del curso.
Roles:

e Fiscal: Debe identificar y argumentar los posibles errores o problemas del texto.
e Defensor: Debe argumentar la fiabilidad y valor del texto.

o Investigadores (2-3): Buscan evidencia para apoyar a ambas partes.

e Jurado: Otros grupos actian como jurado, evaluando los argumentos.

Desarrollo: Tras un periodo de preparacién, cada grupo presenta su “caso” en 10 minu-
tos. El fiscal expone los problemas identificados, el defensor responde, y los investigado-
res presentan evidencia. El jurado delibera y emite un “veredicto” sobre la fiabilidad del
texto.
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Reflexién final: Discusion plenaria sobre qué estrategias de argumentacioén fueron mas
efectivas y qué aprendizajes se derivan para el uso cotidiano de IA.

12.7.4 Ejercicio 4: Comparacion sistematica de fuentes

Esta actividad desarrolla la capacidad de evaluar fuentes comparativamente y sintetizar infor-
macién de origenes diversos.

Los estudiantes reciben una pregunta de investigacion relacionada con el contenido del cur-
so. Deben obtener respuestas a esa pregunta de tres fuentes diferentes: un modelo de IA, una
fuente académica tradicional (articulo o libro), y una fuente periodistica o divulgativa de cali-
dad. Su tarea consiste en comparar las tres respuestas identificando coincidencias, divergencias
y elementos tinicos de cada una, evaluar las fortalezas y limitaciones de cada fuente para res-
ponder a esa pregunta especifica, y producir una sintesis que integre lo mejor de cada fuente,
documentando qué tomaron de cada una y por qué.

12.7.5 Ejercicio 5: Diario de verificaciéon

Esta actividad promueve la metacognicion y la formacién de hébitos de verificacién a lo largo
del tiempo.

Durante un periodo definido (una unidad diddactica, un mes, un semestre), los estudiantes
mantienen un diario donde registran cada ocasién en que utilizan IA para tareas académicas.
Para cada uso, documentan la consulta realizada, la respuesta obtenida, el proceso de verifica-
cién seguido, los resultados de la verificaciéon (qué se confirmé, qué se corrigié, qué quedo sin
verificar), y una reflexién sobre qué aprendieron del proceso.

Periédicamente, el docente revisa los diarios y proporciona retroalimentacién, no sobre la
correccién del contenido, sino sobre la calidad del proceso de verificacién. Al final del perio-
do, los estudiantes escriben una reflexién sintética sobre cémo ha evolucionado su practica de
verificacion.

12.7.6 Ejercicio 6: Creacion de guias de verificacion especificas

Esta actividad de nivel avanzado implica a los estudiantes en la produccién de recursos para la
verificaciéon en su campo especifico.

En grupos, los estudiantes desarrollan una guia de verificacion especifica para su drea de
estudio. La gufa debe incluir:

1. Tipos de errores comunes: ;Qué errores son mds frecuentes cuando la IA genera
contenido sobre esta disciplina? Documentar con ejemplos reales.

2. Fuentes fiables de verificacién: Lista comentada de las mejores fuentes para verifi-
car informacién en este campo (bases de datos, revistas de referencia, instituciones,
expertos reconocidos).

3. Seiiales de alerta especificas: ;Qué indicadores particulares de este campo sugieren
que la informacién puede ser incorrecta?

4. Protocolo de verificacién: Procedimiento paso a paso adaptado a las caracteristicas
del campo.
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5. Casos de estudio: 2-3 ejemplos documentados de verificacién exitosa y de errores
no detectados inicialmente.

Las guias producidas se comparten y discuten, y las mejores pueden publicarse como
recurso para futuros estudiantes.

12.8 Sintesis del capitulo

A lo largo de este capitulo hemos explorado por qué la era de la IA generativa demanda mads
pensamiento critico, no menos. La facilidad con que los modelos de lenguaje producen conte-
nido fluido y aparentemente autorizado no elimina la necesidad de verificacion; la hace mas
urgente. La fluidez lingtifstica puede enmascarar errores factuales, fabricaciones completas y
simplificaciones injustificadas que solo el escrutinio critico puede detectar.

Hemos examinado la naturaleza de las alucinaciones y errores factuales que producen los
LLMs, comprendiendo que no son “mentiras” intencionales sino artefactos inevitables de sis-
temas que generan texto estadisticamente plausible sin comprensién semantica ni compromiso
con la verdad. Esta comprension es esencial para desarrollar estrategias de deteccion efectivas.

El marco de auditoria de cinco niveles proporciona una metodologia sistemaética para la
verificacion, desde la simple comprobacién de coherencia interna hasta la validacién experta.
La aplicacién de estos niveles debe ser proporcional a la criticidad del uso previsto: no toda
informacién requiere el mismo rigor de verificacioén, pero toda informacién requiere al menos
una evaluacioén bésica.

Las sefiales de alerta que hemos identificado —exceso de confianza, vaguedad estratégi-
ca, inconsistencias, patrones de fabricacién— constituyen heuristicos ttiles para la evaluacién
rapida, aunque nunca deben sustituir la verificacion sistemadtica cuando la informacién es im-
portante.

Buenas Practicas

Principios para el docente critico:

La verificacién no es desconfianza, es responsabilidad epistémica. Modelar el pensamien-
to critico es més efectivo que ensefiarlo abstractamente. Los errores detectados son opor-
tunidades de aprendizaje, no fracasos. La competencia de verificacion se desarrolla con
préctica deliberada en contextos auténticos. El objetivo no es eliminar el uso de IA, sino
usarla de manera informada y responsable.

La formacion de estudiantes capaces de evaluar criticamente el contenido generado por IA
es una de las responsabilidades pedagdgicas mas importantes de nuestra era. Los ejercicios
y estrategias presentados en este capitulo proporcionan herramientas concretas para abordar
este desafio, pero su efectividad depende de la integracién consistente en la practica docente
cotidiana.

El pensamiento critico frente a la IA no es una competencia técnica aislada, sino una ma-
nifestacién contemporédnea de virtudes epistémicas atemporales: la humildad de reconocer los
limites del propio conocimiento, la diligencia de verificar antes de afirmar, la honestidad de
reconocer la incertidumbre, y el compromiso con la verdad como valor fundamental del queha-
cer académico. En tltima instancia, ensefiar pensamiento critico frente a la IA es ensefiar a ser
mejores pensadores, mejores académicos y mejores ciudadanos en un mundo donde la infor-
macién abundante y la desinformacién sofisticada coexisten y compiten por nuestra atencién y
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credibilidad.

En el siguiente capitulo abordaremos las dimensiones éticas y legales del uso de IA en con-
textos educativos, completando asi el marco para una integracion responsable de estas tecnolo-
gias en nuestra practica docente.
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Capitulo 13

Consideraciones Eticas y Legales

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:
o Identificar las implicaciones de privacidad en el uso de IA generativa en educacién
e Comprender los aspectos de propiedad intelectual del contenido generado por IA

e Reconocer y mitigar los sesgos algoritmicos en sistemas educativos

Navegar el marco normativo europeo, incluyendo el RGPD y el Reglamento de IA

Disefar politicas institucionales de uso responsable de IA

13.1 El marco ético-legal de la IA en educacién

La integracion de la inteligencia artificial generativa en contextos educativos nos sittia en un
territorio donde la innovacién tecnolégica colisiona inevitablemente con principios fundamen-
tales del derecho, la ética profesional y la proteccién de las personas mas vulnerables de nuestro
sistema: los estudiantes. A diferencia de otras tecnologias educativas que hemos incorporado
en las dltimas décadas, la IA generativa plantea cuestiones que van maés allad de la mera fun-
cionalidad técnica y tocan aspectos nucleares de cémo concebimos la autoria, la privacidad, la
equidad y la responsabilidad en el proceso educativo.

Europa ha adoptado un enfoque regulatorio pionero a nivel mundial, estableciendo un mar-
co normativo que combina la proteccién de derechos fundamentales con el fomento de la inno-
vacién responsable. Para los docentes europeos, y especialmente para quienes ejercemos en Es-
pafia, comprender este marco no es una opcion académica sino una necesidad profesional. Las
decisiones que tomamos diariamente sobre qué herramientas de IA utilizar, qué datos compar-
tir con ellas y como integrarlas en nuestra practica docente tienen implicaciones legales directas
que no podemos ignorar.

Concepto Clave

El uso de IA en educacién no opera en un vacio legal. El Reglamento General de Protec-
cion de Datos (RGPD), el Reglamento de Inteligencia Artificial de la UE y las normativas
nacionales de proteccién del menor conforman un entramado regulatorio que delimita
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lo que podemos y no podemos hacer. El desconocimiento de estas normas no exime de
su cumplimiento.

Este capitulo no pretende convertir al lector en experto juridico, pero si proporcionar los
conocimientos fundamentales para tomar decisiones informadas y responsables. Exploraremos
las principales areas de tensién ético-legal: la privacidad de los datos, la propiedad intelectual,
los sesgos algoritmicos, el marco regulatorio europeo, la transparencia y las directrices institu-
cionales. En cada una de ellas, intentaremos traducir la complejidad normativa en orientaciones
précticas aplicables al dia a dia de la docencia.

13.2 Privacidad y proteccion de datos

La privacidad constituye quiza el 4&rea de mayor tensién entre las capacidades de la IA genera-
tiva y los derechos fundamentales en contextos educativos. Los modelos de lenguaje procesan
informacién de formas que pueden resultar opacas incluso para expertos técnicos, y cuando esa
informacién incluye datos de estudiantes, entramos en territorio especialmente sensible.

13.2.1 EI RGPD y su aplicacion educativa

El Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) [Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea
vigente desde mayo de 2018, establece el marco fundamental para el tratamiento de datos perso-

nales en la Unién Europea. Sus principios son especialmente relevantes cuando consideramos el

uso de herramientas de IA en educacién, ya que muchas de las interacciones con estos sistemas

implican, directa o indirectamente, el procesamiento de datos personales.

El RGPD se fundamenta en varios principios que debemos tener presentes. El principio de
minimizacién de datos establece que solo debemos recoger y tratar los datos estrictamente ne-
cesarios para la finalidad perseguida. Cuando utilizamos ChatGPT para analizar el trabajo de
un estudiante, ;necesitamos realmente incluir su nombre, curso y otros datos identificativos? En
la mayoria de los casos, la respuesta es no. El principio de limitacién de la finalidad determina
que los datos recogidos para un propdsito especifico no pueden utilizarse para fines incompa-
tibles con el original. Si una plataforma educativa recoge datos para facilitar el aprendizaje, no
puede posteriormente utilizarlos para perfilar comercialmente a los estudiantes.

Datos de menores requieren especial proteccién. El RGPD establece que el tratamien-
to de datos personales de menores de 16 afios (14 en Espafia, segin la LOPDGDD
[Jefatura del Estado, 2018]) requiere el consentimiento de sus tutores legales. Las ins-
tituciones educativas que utilicen herramientas de IA con estudiantes menores de edad
deben asegurar que cuentan con las autorizaciones correspondientes y que los sistemas
cumplen con las garantias establecidas para la proteccién del menor.

La figura del responsable del tratamiento adquiere especial relevancia en el contexto edu-
cativo. Cuando un docente utiliza una herramienta de IA externa con datos de estudiantes, la
institucién educativa sigue siendo responsable del tratamiento de esos datos. Esto implica que
las decisiones sobre qué herramientas utilizar no pueden tomarse de forma individual y aisla-
da; requieren una evaluacién institucional de las garantias que ofrece el proveedor y, en muchos
casos, la formalizacién de un contrato de encargo de tratamiento.
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13.2.2 El problema de las transferencias internacionales

Una cuestién particularmente compleja surge cuando las herramientas de IA que utilizamos es-
tan alojadas fuera del Espacio Econémico Europeo. La mayoria de los grandes modelos de len-
guaje —ChatGPT, Claude, Gemini— son operados por empresas estadounidenses que procesan
datos en servidores ubicados en Estados Unidos. El RGPD establece restricciones significativas
para estas transferencias internacionales de datos, que solo pueden realizarse si el pais de des-
tino ofrece un nivel de proteccién equivalente al europeo o si existen garantias adicionales.

El marco legal para las transferencias a Estados Unidos ha sido particularmente inestable. El
acuerdo Privacy Shield fue invalidado por el Tribunal de Justicia de la UE en 2020 [ Tribunal de Justicia de la Uni
y aunque el nuevo Data Privacy Framework de 2023 [ Comision Europea, 2023 ] ha restablecido
un mecanismo de transferencia, persisten incertidumbres sobre su solidez juridica a largo plazo.
Para las instituciones educativas, esto significa que deben verificar cuidadosamente las garan-
tias que ofrecen los proveedores de servicios de IA y, cuando sea posible, preferir soluciones
que procesen los datos dentro de la Unién Europea.

13.2.3 Buenas practicas para la proteccion de datos

La aplicacién practica de estos principios en el uso cotidiano de herramientas de IA requiere
establecer hédbitos y protocolos que minimicen los riesgos para la privacidad de los estudiantes.

Buenas Practicas

La anonimizacién debe convertirse en practica habitual antes de introducir cualquier
informacion de estudiantes en herramientas de IA externas. Esto implica eliminar nom-
bres, nimeros de identificacion, direcciones de correo electrénico y cualquier otro dato
que permita identificar directa o indirectamente al estudiante. Cuando necesites analizar
un trabajo con IA, sustituye el nombre real por un identificador genérico (“Estudiante
A”) y elimina cualquier referencia personal que pueda contener el texto.

La informacién previa a estudiantes y familias sobre el uso de herramientas de IA es tan-
to un requisito legal como una préctica de transparencia educativa. Los estudiantes tienen
derecho a saber si sus trabajos serdn procesados por sistemas de IA, con qué finalidad y
qué garantias se aplican.

El consentimiento informado, cuando sea requerido, debe ser especifico, libre e informa-
do. No basta con una cldusula genérica en la matricula; el consentimiento debe referirse
especificamente al uso de herramientas de IA y explicar de forma comprensible qué im-
plica para el estudiante.

Supongamos que deseas utilizar Claude para obtener sugerencias de retroalimentacién
sobre un ensayo de un estudiante. El documento original contiene:

“Maria Garcia Lopez, 2° de Bachillerato, Grupo B. Ensayo sobre la Revolucién Francesa. En mi
barrio de Vallecas, cerca del parque donde suelo pasear con mi abuela Carmen...”

Antes de introducirlo en la herramienta de IA, deberias transformarlo en:

“Estudiante, nivel bachillerato. Ensayo sobre la Revolucién Francesa. En mi barrio, cerca del par-
que donde suelo pasear con mi abuela...”

Esta version anonimizada preserva el contenido académico relevante mientras elimina
los datos que permitirian identificar al estudiante.
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13.3 Propiedad intelectual

La propiedad intelectual del contenido generado por IA constituye uno de los debates juridicos
mas fascinantes y controvertidos de nuestro tiempo. Las preguntas fundamentales que plantea
—:quién es el autor de un texto generado por una maquina? ;puede la IA infringir derechos de
autor al reproducir fragmentos de sus datos de entrenamiento?— carecen todavia de respuestas
definitivas en la mayoria de ordenamientos juridicos, incluyendo el espafiol y el europeo.

13.3.1 La cuestion de la autoria

El concepto tradicional de autoria presupone la existencia de un creador humano que expresa su
personalidad a través de la obra. La Ley de Propiedad Intelectual espafiola [ Ministerio de Cultura, 1996]
establece que se considera autor “a la persona natural que crea alguna obra literaria, artistica o
cientifica”. Esta definiciéon, comtn a la mayoria de legislaciones de tradiciéon continental euro-
pea, excluye explicitamente la posibilidad de que una maquina sea considerada autora.

Pero cuando un docente utiliza ChatGPT para generar un material didactico, ;quién es el
autor? ;El docente que formul6 el prompt? ;OpenAl como desarrollador del modelo? ;Nadie,
y por tanto el contenido carece de proteccién? La respuesta més aceptada actualmente en la
doctrina juridica europea es que el contenido generado integramente por IA, sin intervencién
creativa humana significativa, no alcanza el umbral de originalidad requerido para la protec-
cién por derechos de autor. Sin embargo, cuando existe una contribucién humana sustancial
—seleccién, organizacién, edicién, combinacién creativa— el resultado puede considerarse una
obra derivada con autoria humana.

Concepto Clave

En el estado actual del derecho europeo, el contenido generado puramente por IA proba-
blemente no esta protegido por derechos de autor, lo que significa que cualquiera podria
copiarlo y utilizarlo libremente. Sin embargo, cuando existe una contribucién humana
creativa significativa, el resultado puede alcanzar proteccién como obra derivada, siendo
el humano el titular de los derechos sobre esa contribucién.

Para los docentes, esta situacién tiene implicaciones practicas importantes. Los materiales
que generemos utilizando IA sin modificacién sustancial podrian no estar protegidos, lo que
significa que otros podrian copiarlos sin autorizacién. Por otra parte, cuando utilicemos IA co-
mo herramienta auxiliar pero aportemos nuestro criterio profesional en la seleccién, organiza-
cién y refinamiento del contenido, podemos razonablemente considerar el resultado como obra

propia.

13.3.2 El uso de material protegido por los modelos de IA

Una cuestion diferente, pero igualmente compleja, es si los modelos de IA infringen derechos
de autor al haber sido entrenados con material protegido sin autorizacién de sus titulares. Esta
cuestion esta siendo litigada actualmente en tribunales de todo el mundo, con demandas de
autores, artistas y medios de comunicacion contra las principales empresas de IA.
El debate juridico gira en torno al concepto de text and data mining (minerfa de textos y da-
tos). La Directiva europea sobre derechos de autor de 2019 [ Parlamento Europeo y Consejo de la Union Europe
establece una excepcién que permite la minerfa de textos y datos para fines de investigacién
cientifica y, de forma maés limitada, para otros fines cuando los titulares de derechos no se ha-
yan reservado expresamente ese uso. Las empresas de IA argumentan que el entrenamiento de
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modelos constituye un uso legitimo bajo estas excepciones; los titulares de derechos sostienen
que no.

Para los docentes, las implicaciones practicas de este debate son més limitadas. Cuando utili-
zamos herramientas de IA para nuestra practica docente, no somos responsables de las posibles
infracciones cometidas en la fase de entrenamiento del modelo. Sin embargo, debemos ser cons-
cientes de que los modelos pueden ocasionalmente reproducir fragmentos reconocibles de sus
datos de entrenamiento, especialmente cuando se les pide que generen contenido sobre obras
o autores especificos.

13.3.3 Orientaciones practicas sobre propiedad intelectual

Tabla 13.1: Implicaciones de propiedad intelectual segtin el nivel de intervencién humana

Escenario Descripcién Implicacién proba-
ble
Generacién pura El docente introduce un prompt simple y uti- Sin proteccién por

liza la respuesta de la IA sin modificaciones =~ derechos de autor

Edicién sustancial ~ El docente genera contenido con IA perolore- Protecciéon como
visa, reorganiza y complementa significativa- obra derivada
mente

IA como El docente utiliza la IA para sugerencias o bo- Autoria del docente

herramienta rradores, pero el producto final refleja su cri-

auxiliar terio creativo

Compilacién El docente selecciona, organiza y presenta Proteccion de Ila

creativa contenidos generados por IA aplicando crite- compilacion

rio original

Cuando distribuyas materiales generados con asistencia de IA, es buena practica indicar

que se ha utilizado inteligencia artificial en su elaboracién. Esta transparencia no solo es
éticamente deseable, sino que ayuda a establecer claramente el alcance de tu contribucién
creativa al material.

13.4 Sesgos algoritmicos y equidad

Los sistemas de inteligencia artificial reflejan y, en ocasiones, amplifican los sesgos presentes en
los datos con los que fueron entrenados y en las decisiones de disefio de sus creadores. En con-
textos educativos, donde las decisiones basadas en estos sistemas pueden afectar significativa-
mente las oportunidades y el desarrollo de los estudiantes, la cuestién de los sesgos algoritmicos
adquiere una relevancia especial.
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13.4.1 Naturaleza y origen de los sesgos

Los sesgos en sistemas de IA no son fallos técnicos aislados sino manifestaciones de patrones
sistematicos que pueden tener origenes diversos. Los sesgos de datos emergen cuando los con-
juntos de entrenamiento no representan adecuadamente la diversidad de la poblacién o cuan-
do incorporan patrones discriminatorios histéricos. Si un modelo de lenguaje ha sido entrenado
predominantemente con textos en inglés de fuentes occidentales, sus respuestas pueden reflejar
perspectivas culturales especificas presentadas como universales.

Los sesgos de disefio surgen de las decisiones tomadas durante el desarrollo del sistema: qué
objetivos optimizar, cémo definir el “éxito”, qué casos de uso priorizar. Un sistema de evaluaciéon
automatica disefiado para maximizar la eficiencia en la correcciéon podria penalizar inadvertida-
mente estilos de escritura que, siendo igualmente validos, difieren de los patrones dominantes
en los datos de entrenamiento.

Los sesgos de aplicaciéon aparecen cuando sistemas disefiados para un contexto se aplican
en otro diferente. Un modelo de lenguaje entrenado principalmente con textos académicos en
inglés podria funcionar deficientemente con estudiantes cuya primera lengua es otra, no por
limitacion del estudiante sino por inadecuacién del sistema.

13.4.2 Manifestaciones en contextos educativos

En el &mbito educativo, los sesgos algoritmicos pueden manifestarse de formas sutiles pero
significativas. Los modelos de lenguaje pueden perpetuar estereotipos de género, raza o clase
social en los ejemplos que generan, en las profesiones que asocian a determinados grupos, o
en las narrativas que construyen. Cuando un docente pide a un modelo que genere problemas
matematicos contextualizados, ;qué nombres utiliza? ;qué profesiones asigna a los personajes?
¢qué entornos describe? Estos detalles aparentemente menores pueden reforzar o desafiar las
percepciones de los estudiantes sobre quién puede hacer qué en la sociedad.

Un profesor de primaria solicita a un modelo de IA que genere cinco problemas de ma-
tematicas sobre profesiones. El modelo produce:

“1. El médico Juan atiende 15 pacientes por la mafiana y 12 por la tarde...”

“2. La enfermera Maria prepara 8 dosis de medicamento...”

“3. El ingeniero Pedro disefia 3 puentes...”

“4. La maestra Ana tiene 25 alumnos en su clase...”

“5. El abogado Carlos revisa 20 contratos...”

El patrén es evidente: los roles de mayor prestigio o poder estan asociados a nombres
masculinos, mientras que los roles de cuidado se asignan a nombres femeninos. Un do-
cente consciente de estos sesgos puede solicitar explicitamente diversidad de género en
las profesiones o revisar y modificar el contenido antes de utilizarlo.

Los sistemas de evaluacion asistida por IA presentan riesgos particulares. Investigaciones
han demostrado que algunos sistemas de correccién automética de textos penalizan caracte-
risticas lingiifsticas asociadas a variedades no estandar del idioma, a hablantes no nativos o a
determinados grupos socioeconémicos. Cuando estos sistemas se utilizan para tomar decisiones
de alto impacto —admisiones, becas, calificaciones— pueden perpetuar y amplificar desigual-
dades preexistentes.
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13.4.3 Estrategias de mitigacién

La mitigacién de sesgos algoritmicos en contextos educativos requiere una combinacién de con-
ciencia critica, practicas de verificacion y disefio consciente de las interacciones con los sistemas
de IA.

Buenas Practicas

La auditoria sistematica del contenido generado por IA debe convertirse en préctica habi-
tual. Antes de utilizar materiales generados, revisalos buscando patrones potencialmente
problematicos: representacion de géneros, diversidad de origenes, presencia de estereo-
tipos, lenguaje inclusivo.

La diversificacién de fuentes reduce la dependencia de un tinico sistema y sus sesgos
particulares. Utilizar diferentes modelos de IA y contrastar sus respuestas puede revelar
sesgos que pasarian inadvertidos con una tinica herramienta.

La especificacién explicita en los prompts de requisitos de diversidad e inclusién pue-
de mejorar significativamente los resultados. Pedir explicitamente “utiliza nombres de
diversos origenes culturales” o “representa equilibradamente diferentes géneros en las
profesiones” orienta al modelo hacia respuestas més equitativas.

El juicio profesional del docente sigue siendo insustituible. Ningtin sistema de IA, por
sofisticado que sea, puede sustituir la sensibilidad del educador hacia las necesidades,
contextos y vulnerabilidades de sus estudiantes especificos.

13.5 EIl Reglamento de Inteligencia Artificial de la Uniéon Europea

ElReglamento de Inteligencia Artificial de la Unién Europea [ Parlamento Europeo y Consejo de la Union Euro
conocido como Al Acto Ley de IA, representa el primer marco regulatorio comprehensivo sobre

inteligencia artificial a nivel mundial. Aprobado definitivamente en 2024 y con entrada en vigor

progresiva, este reglamento establece un enfoque basado en riesgos que clasifica los sistemas

de IA segtin su potencial de dafio y establece requisitos proporcionales a ese nivel de riesgo.

13.5.1 El enfoque basado en riesgos

El Reglamento distingue cuatro categorias de sistemas de IA segtin su nivel de riesgo. Los sis-
temas de riesgo inaceptable estan prohibidos por considerarse incompatibles con los valores
fundamentales europeos. Esta categoria incluye sistemas de puntuacién social, manipulaciéon
subliminal y ciertas formas de vigilancia biométrica. Los sistemas de alto riesgo estan permi-
tidos pero sujetos a requisitos estrictos de transparencia, supervisiéon humana, precisién y ci-
berseguridad. Significativamente para nuestro dmbito, el Reglamento incluye expresamente en
esta categoria los sistemas de IA “destinados a ser utilizados para determinar el acceso, la ad-
misién o la asignaciéon” a instituciones educativas, asi como los utilizados “para evaluar a los
alumnos” o “para detectar comportamientos prohibidos durante los exdmenes”.

Los sistemas de riesgo limitado estdn sujetos principalmente a obligaciones de transparen-
cia, debiendo informar a los usuarios de que estdn interactuando con un sistema de IA. Final-
mente, los sistemas de riesgo minimo pueden utilizarse libremente, incluyendo la mayoria de
aplicaciones de IA de uso general como los asistentes conversacionales basicos.
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Tabla 13.2: Clasificacién de sistemas de IA educativa segtn el Reglamento de IA de la UE

Categoria de Ejemplos en educacion Requisitos principales
riesgo
Alto riesgo Sistemas de admision automatizada, evalua- Evaluaciéon de confor-
cién con consecuencias académicas, detecciéon midad, supervision
de plagio con decisiones autométicas, asigna- humana, documenta-
cién a itinerarios formativos cién técnica, registro de
actividad

Riesgo limitado = Chatbots educativos, tutores virtuales, asis- Transparencia: infor-
tentes de escritura, generadores de contenido mar al usuario de la
interaccion con IA

Riesgo minimo Correctores ortogréficos con IA, traductores Sin requisitos especifi-
automaticos, recomendadores de recursos, or- cos (buenas practicas
ganizadores de contenido recomendadas)

13.5.2 Implicaciones para las instituciones educativas

El Reglamento de IA tiene implicaciones significativas para las instituciones educativas que
utilizan o planean utilizar sistemas de inteligencia artificial. Las instituciones que desplieguen
sistemas de IA de alto riesgo deberan asegurar el cumplimiento de requisitos técnicos exigentes,
incluyendo sistemas de gestion de riesgos, documentacién técnica detallada, trazabilidad de las
decisiones y mecanismos de supervisién humana.

La obligacién de supervision humana es particularmente relevante en contextos educativos.
El Reglamento establece que los sistemas de alto riesgo deben disefiarse de modo que puedan
ser “efectivamente supervisados por personas fisicas durante el periodo de uso del sistema”.
Esto significa que las decisiones automatizadas sobre estudiantes —admisiones, evaluaciones,
asignaciones— deben poder ser revisadas y, en su caso, corregidas por profesionales humanos.

Precaucion

Las instituciones educativas que utilicen sistemas de IA para tomar decisiones automati-
zadas sobre admisién, evaluacién o asignacion de estudiantes deben asegurarse de que
estos sistemas cumplen con los requisitos del Reglamento de IA para sistemas de alto
riesgo. El incumplimiento puede acarrear sanciones de hasta 35 millones de euros o el
7 % del volumen de negocios anual global.

\. J

Para los docentes individuales, el impacto directo del Reglamento es mds limitado cuando
utilizan herramientas de IA de propésito general como ChatGPT o Claude para tareas auxiliares.
Sin embargo, cuando el uso de estas herramientas se integra en procesos de evaluaciéon formal o
toma de decisiones sobre estudiantes, las obligaciones de transparencia y supervision humana
se vuelven relevantes.

13.5.3 Calendario de implementacion

El Reglamento de IA establece una entrada en vigor progresiva. Las prohibiciones de sistemas
de riesgo inaceptable entraron en vigor a los seis meses de la publicacion. Las obligaciones re-
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lativas a sistemas de alto riesgo se aplican gradualmente, con plena efectividad prevista para
2026. Las instituciones educativas disponen de un periodo de adaptacién, pero es recomenda-
ble comenzar cuanto antes la revision de los sistemas de IA utilizados y la planificacién del
cumplimiento normativo.

13.6 Transparencia y explicabilidad en contextos educativos

La transparencia en el uso de inteligencia artificial constituye tanto un requisito legal como un
imperativo ético en contextos educativos. Los estudiantes, las familias y la comunidad educativa
en general tienen derecho a saber cudndo y cémo se utilizan sistemas de IA en procesos que les
afectan, y a comprender, al menos en términos generales, cémo funcionan estos sistemas y qué
limitaciones tienen.

13.6.1 EIl deber de transparencia

El deber de transparencia en el uso de IA tiene multiples fundamentaciones. Desde la perspec-
tiva del RGPD, cuando se utilizan datos personales para alimentar sistemas de IA, existe una
obligacién de informar a los interesados sobre este tratamiento. El Reglamento de IA afiade obli-
gaciones especificas de informar cuando se interacttia con sistemas de IA. Pero mds all4 de los
requisitos legales, la transparencia es un componente esencial de la relaciéon de confianza que
debe existir entre docentes, estudiantes y familias.

En el contexto especifico de la educacion, la transparencia sobre el uso de IA cumple fun-
ciones adicionales. Permite a los estudiantes comprender las herramientas que se utilizan en su
proceso formativo y desarrollar competencias criticas para evaluarlas. Facilita el didlogo sobre
los limites apropiados del uso de IA tanto por docentes como por estudiantes. Y contribuye a
una cultura institucional de uso responsable y reflexivo de la tecnologia.

13.6.2 La explicabilidad como desafio técnico y pedagégico

La explicabilidad [Arrieta et al., 2020] se refiere a la capacidad de hacer comprensibles los me-
canismos por los cuales un sistema de IA llega a sus resultados. En el caso de los modelos de
lenguaje grandes, esta explicabilidad es inherentemente limitada: ni siquiera sus creadores pue-
den explicar completamente por qué el modelo genera una respuesta especifica ante un prompt
determinado. Esta opacidad, a veces denominada problema de la “caja negra”, plantea desafios
particulares en educacion.

Cuando un sistema de IA proporciona una evaluacién, una recomendacién o un contenido,
tanto el docente como el estudiante deberian poder entender, al menos en términos generales,
qué factores han influido en ese resultado. La incapacidad de proporcionar esta explicaciéon no
solo es problemética desde una perspectiva de confianza, sino que puede dificultar el aprendiza-
je: si un estudiante recibe retroalimentacion de un sistema de IA sin comprender su fundamento,
pierde una oportunidad de aprendizaje significativo.

Buenas Practicas

Cuando utilices IA para proporcionar retroalimentaciéon a estudiantes, no te limites a
transmitir la respuesta del modelo. Afiade tu propia interpretacién profesional, contex-
tualiza las sugerencias en el proceso de aprendizaje del estudiante especifico, y explica
por qué determinadas observaciones son relevantes. La IA puede ser una herramienta de
apoyo, pero la relacién pedagégica sigue requiriendo la mediacién humana del docente.

\. J

193



CAPITULO 13. CONSIDERACIONES ETICAS Y LEGALES

13.6.3 Comunicacion transparente con estudiantes y familias

La comunicacién sobre el uso de IA en el aula debe ser proactiva, clara y adaptada a la audiencia.
Con los estudiantes, especialmente los mayores, puede ser una oportunidad educativa para
discutir cémo funcionan estas tecnologias, cudles son sus capacidades y limitaciones, y cémo
pueden utilizarse de forma responsable. Con las familias, la comunicacién debe enfatizar las
finalidades educativas del uso de IA, las garantias de proteccién de datos y los mecanismos de
supervision humana que se aplican.

Un departamento de lengua decide utilizar herramientas de IA para proporcionar retro-
alimentacién formativa inicial sobre los borradores de los estudiantes. Antes de imple-
mentar esta practica, comunica a estudiantes y familias:

“Este curso utilizaremos herramientas de inteligencia artificial para proporcionar una primera re-
vision de los borradores de redaccion. Esta retroalimentacion automdtica complementa, pero no
sustituye, la evaluacion del profesorado. Los textos se introducen en el sistema de forma anonimi-
zada. La calificacion final siempre la determina el profesor, quien revisa tanto el trabajo como las
sugerencias de la IA. Esta herramienta permite ofrecer retroalimentacion mds ripida y frecuen-
te, pero los estudiantes deben evaluar criticamente las sugerencias recibidas, ya que la IA puede
cometer errores.”

13.7 Directrices institucionales: creando politicas de uso de IA

La integracion responsable de la IA en contextos educativos requiere un marco institucional que
proporcione orientacion clara a docentes, estudiantes y personal de administracién. Las insti-
tuciones que dejan esta cuestion a la improvisacion individual se exponen a inconsistencias,
conflictos y potenciales problemas legales. Por el contrario, las que desarrollan politicas reflexi-
vas y bien comunicadas pueden aprovechar las oportunidades de la IA mientras gestionan sus
riesgos.

13.7.1 Elementos de una politica institucional de IA

Una politica institucional comprehensiva sobre uso de IA en educacién deberia abordar varios
elementos fundamentales. En primer lugar, debe establecer una posicién institucional clara
sobre la IA generativa: ;la institucion la considera una herramienta valiosa a integrar, un riesgo
a minimizar, o algo intermedio? Esta posicién debe fundamentarse en los valores educativos de
la institucion y comunicarse de forma que oriente las decisiones individuales.

La politica debe establecer directrices para el uso docente de herramientas de IA, incluyen-
do qué tipos de uso se consideran apropiados, qué herramientas han sido evaluadas y apro-
badas institucionalmente, qué requisitos de proteccién de datos deben cumplirse, y cémo debe
documentarse y comunicarse el uso de IA a los estudiantes.

Igualmente importante son las directrices para estudiantes, que deben clarificar en qué con-
textos y con qué condiciones pueden utilizar herramientas de IA, cémo deben declarar y citar
su uso, y qué consecuencias tiene el uso no autorizado o no declarado. Estas directrices deben
ser especificas para diferentes tipos de actividades académicas, reconociendo que las normas
apropiadas para un trabajo de investigacion pueden diferir de las aplicables a un ejercicio de
clase.
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Tabla 13.3: Componentes de una politica institucional de IA en educacién

Componente Contenido recomendado

Visién y principios  Posicion institucional sobre la IA, valores que guian su integracion,
compromiso con el uso ético y responsable

Uso por docentes Herramientas aprobadas, requisitos de protecciéon de datos, obliga-
ciones de transparencia, formacién requerida

Uso por estudiantes Contextos permitidos, requisitos de declaracién y citacién, integridad
académica, consecuencias del incumplimiento

Evaluacién Adaptacién de evaluaciones, uso de IA en correccién, supervision hu-
mana de decisiones automatizadas

Datos y privacidad  Herramientas evaluadas, requisitos de anonimizacién, transferencias
internacionales, derechos de los estudiantes

Gobernanza Responsables de la politica, procedimientos de actualizacién, canales
de consulta, mecanismos de revision

13.7.2 Adaptacion a diferentes contextos

Las politicas institucionales deben ser lo suficientemente flexibles para adaptarse a las particu-
laridades de diferentes niveles educativos, disciplinas y tipos de actividad. El uso apropiado
de IA en un curso de programacién, donde trabajar con cédigo generado por IA puede ser una
competencia profesional relevante, difiere sustancialmente del uso apropiado en un curso de
escritura creativa, donde el objetivo es desarrollar la voz propia del estudiante.

Esta flexibilidad no significa arbitrariedad. La politica marco debe establecer principios ge-
nerales y criterios para la toma de decisiones, mientras que las concreciones para contextos
especificos deben documentarse y comunicarse claramente. Un estudiante debe poder saber,
antes de comenzar cualquier tarea, cudles son las normas aplicables al uso de IA en ese contex-
to especifico.

13.7.3 Proceso de desarrollo participativo

El desarrollo de politicas institucionales de IA se beneficia enormemente de un proceso parti-
cipativo que involucre a los diferentes colectivos afectados. Los docentes aportan perspectivas
sobre las necesidades y desafios pedagégicos. Los estudiantes ofrecen informacién valiosa sobre
cémo se utilizan realmente estas herramientas y qué orientacién necesitan. El personal técnico
y juridico contribuye con conocimientos sobre protecciéon de datos, seguridad y cumplimiento
normativo. Las familias, especialmente en niveles preuniversitarios, tienen intereses legitimos
que deben considerarse.

Las politicas de IA no son documentos estaticos. Dada la rapidez de evolucién de es-
ta tecnologia, es recomendable establecer mecanismos de revisién periédica, al menos
anual, que permitan actualizar las directrices a la luz de nuevos desarrollos tecnolégicos,
cambios normativos y experiencia acumulada.
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13.7.4 Formacién y acompainamiento

Una politica institucional, por bien disefiada que esté, resulta ineficaz sin formacién y acom-
pafiamiento para su implementacién. Los docentes necesitan no solo conocer las normas, sino
desarrollar competencias practicas para aplicarlas. Esto incluye formacién técnica sobre las he-
rramientas permitidas, formacion pedagégica sobre integracion efectiva de la IA, y formacién
ético-legal sobre los principios que fundamentan las directrices.

El acompafiamiento continuo es igualmente importante. Deben existir canales accesibles pa-
ra consultar dudas, compartir experiencias y reportar problemas. La creacién de comunidades
de préctica donde los docentes puedan intercambiar estrategias y aprendizajes facilita una im-
plementaciéon maés rica y adaptada a la realidad de cada contexto.

13.8 Sintesis del capitulo

A'lo largo de este capitulo hemos explorado el complejo territorio donde la innovacién tecnolé-
gica de la IA generativa se encuentra con los marcos éticos y legales que protegen los derechos
de las personas en contextos educativos. Las consideraciones que hemos examinado no son
obstaculos a la innovacién, sino condiciones necesarias para una integracion responsable que
genere confianza y maximice los beneficios mientras minimiza los riesgos.

La proteccién de datos personales, especialmente de menores, establece limites claros sobre
qué informacién puede compartirse con sistemas de IA y bajo qué condiciones. La anonimiza-
cion, el consentimiento informado y la preferencia por soluciones que procesen datos dentro de
la Unién Europea son préacticas que deben incorporarse a nuestra rutina profesional.

La propiedad intelectual del contenido generado por IA permanece en un estado de incer-
tidumbre juridica, pero la orientacion préctica es clara: cuanto mayor sea nuestra contribucién
creativa al proceso, més sélida serd nuestra posicién como autores del resultado. La transparen-
cia sobre el uso de IA en la elaboracién de materiales es tanto ética como prudente.

Los sesgos algoritmicos son una realidad que debemos reconocer y mitigar activamente. La
auditoria sistemética del contenido generado, la diversificacion de fuentes y la especificaciéon
explicita de requisitos de inclusividad son estrategias al alcance de cualquier docente consciente
de esta problematica.

El Reglamento de IA de la Unién Europea establece un marco regulatorio que clasifica los
sistemas segtin su nivel de riesgo y establece requisitos proporcionales. Los sistemas utilizados
para evaluaciéon o toma de decisiones sobre estudiantes se consideran de alto riesgo y estdn
sujetos a obligaciones exigentes de transparencia, documentacién y supervision humana.

Concepto Clave

La integracion ética y legal de la IA en educacién no es un destino que se alcanza, sino
un proceso continuo de reflexién, adaptacién y mejora. Los marcos normativos evolucio-
nan, las tecnologias cambian, y nuestra comprensién de sus implicaciones se profundiza.
Lo que permanece constante es el compromiso con el bienestar de los estudiantes y la
integridad del proceso educativo.

\. .

Las directrices institucionales proporcionan el marco necesario para que las decisiones in-
dividuales se alineen con principios compartidos. Su desarrollo participativo, su comunicacién
clara y su actualizacién periédica son condiciones para su efectividad.

Como docentes, navegamos un territorio donde la certeza absoluta es imposible y las deci-
siones deben tomarse con informacién incompleta. Los principios explorados en este capitulo
—minimizacién de datos, transparencia, supervisiéon humana, equidad, respeto a la autoria—
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proporcionan una brijula para orientar esas decisiones. El juicio profesional informado, la con-
sulta cuando existen dudas y la disposicién a revisar y corregir nuestras practicas completan el
equipamiento necesario para este viaje.

Buenas Practicas

Ante la duda sobre si un uso especifico de IA es apropiado, preguntate: ;Estoy prote-
giendo adecuadamente la privacidad de mis estudiantes? ;Soy transparente sobre como
estoy utilizando estas herramientas? ;Mantengo el control y la supervisién de las decisio-
nes que afectan a los estudiantes? ;Estoy siendo justo y equitativo? ;Respeto los derechos
de propiedad intelectual de terceros? Si puedes responder afirmativamente a estas pre-
guntas, probablemente estds en buen camino. Si no, es momento de reconsiderar y, si es
necesario, consultar con los responsables de tu institucién.

. .

En el préximo capitulo abordaremos la implementacién préactica de la IA en el aula, ofre-
ciendo una guifa paso a paso para integrar estas herramientas de forma efectiva y alineada con
los principios éticos y legales que hemos explorado.
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Parte IV

Implementacion Practica
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Capitulo 14

Guia de Implementacion para Docen-
tes

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:
e Evaluar tu punto de partida y definir metas realistas de integracién de IA

e Identificar victorias rdpidas que generen confianza y resultados inmediatos

Disefar, ejecutar y evaluar una experiencia piloto estructurada

Formar a tus estudiantes en el uso responsable y critico de la IA
e Comunicar efectivamente tu proyecto a colegas e instituciéon

e Escalar la experiencia desde el piloto hasta la integracién sistematica

14.1 Introduccion: del conocimiento a la accion

Has llegado al capitulo final de contenidos conceptuales de este libro, y con €él, al momento
de la verdad. Los capitulos anteriores te han proporcionado fundamentos teéricos sobre inteli-
gencia artificial, técnicas de prompt engineering, conocimiento de herramientas diversas desde
interfaces web hasta agentes auténomos, y estrategias para aplicar todo esto en la creacién de
materiales, la evaluacion y el desarrollo del pensamiento critico. Ahora la pregunta inevitable
es: ;como paso de saber todo esto a hacerlo realmente en mi préctica docente?

La transicién del conocimiento a la accién es uno de los desafios mas subestimados en cual-
quier proceso de innovacién. Conocemos este fenémeno en nuestros propios estudiantes: saber
algo no garantiza poder aplicarlo. La investigacion sobre transferencia del aprendizaje nos re-
cuerda que el conocimiento declarativo y el conocimiento procedimental son sistemas distintos
que requieren estrategias de desarrollo diferentes. Lo mismo aplica a nosotros como docentes
que queremos integrar nuevas herramientas en nuestra practica.

Este capitulo esta disefiado como una guia préctica de implementacién. No encontrarés aqui
teoria adicional sobre IA, sino un mapa de ruta concreto para pasar a la accién. Abordaremos
el proceso completo: desde la autoevaluacién inicial que te permite situarte, pasando por los
primeros pasos de bajo riesgo, hasta el disefio de experiencias piloto estructuradas, la formacién
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de estudiantes, la comunicacién con tu entorno institucional, y finalmente el escalamiento hacia
una integracion mas sistematica.

Concepto Clave

La implementacién exitosa de cualquier innovacién educativa sigue un patrén predecible
[Kotter, 1996]: comienza con experimentos pequefios y de bajo riesgo, avanza mediante
iteraciones informadas por la experiencia, y escala gradualmente a medida que se acu-
mula evidencia de efectividad. Intentar una transformacién radical de golpe casi siempre
fracasa. La clave estd en la progresion deliberada.

Un principio fundamental guiara todo este capitulo: la implementacién debe ser sostenible.
No se trata de hacer una demostracién espectacular que luego no puedas mantener, sino de
construir practicas que se integren naturalmente en tu flujo de trabajo docente. Esto requiere
realismo sobre tu tiempo, tus recursos y las caracteristicas de tu contexto institucional.

14.2 Autoevaluacion: ¢{ddénde estoy y donde quiero llegar?

Antes de planificar cualquier accién, necesitas un diagnéstico honesto de tu punto de parti-
da. Esta autoevaluacion no tiene respuestas correctas o incorrectas; su propodsito es ayudarte a
identificar por dénde empezar y qué apoyo podrias necesitar.

14.2.1 Tu perfil tecnolégico y pedagdgico

Considera tu relacién actual con la tecnologia educativa. Hay docentes que adoptan entusias-
tamente cada nueva herramienta, otros que prefieren esperar a que las tecnologias maduren,
y muchos que se sitian en algin punto intermedio [Rogers, 2003]. Ninguna posicién es inhe-
rentemente mejor; cada una tiene ventajas y limitaciones. Los adoptadores tempranos pueden
cometer errores que otros evitan, pero también acumulan experiencia valiosa. Los adoptado-
res tardios se benefician de herramientas maés estables, pero pueden quedarse atrds cuando el
cambio se vuelve inevitable.

Tu nivel de comodidad con la tecnologia actual también importa. Si ya usas con fluidez
plataformas como Moodle, herramientas de videoconferencia, aplicaciones de creacién de con-
tenidos y similares, tienes una base sélida sobre la que construir. Si tu relacién con la tecnologia
ha sido maés limitada, necesitards contemplar una curva de aprendizaje adicional.

Igualmente relevante es tu orientacién pedagdgica general. Los docentes que ya practican
metodologias activas, aprendizaje basado en proyectos o evaluacién formativa encontraran que
la IA se integra naturalmente en estos enfoques. Quienes trabajan principalmente con metodo-
logias expositivas tradicionales pueden necesitar considerar cambios pedagdgicos simultdneos
a la adopcién tecnolégica.
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14.2. AUTOEVALUACION: ; DONDE ESTOY Y DONDE QUIERO LLEGAR?

Tabla 14.1: Matriz de autoevaluacién: punto de partida para la integraciéon de IA

Dimension

Nivel inicial

Nivel intermedio

Nivel avanzado

Experiencia con IA
generativa

Confort tecnolégico
general

Practica pedagégica
actual

Tiempo disponible
para innovacién

Apoyo institucional
percibido

He probado
ChatGPT  algunas
veces por curiosidad

Me cuesta adaptarme
a nuevas herramien-

tas digitales
Principalmente cla-
ses expositivas vy

exdmenes tradiciona-
les

Muy limitado por
otras responsabilida-
des

Mi institucibn no
promueve ni apoya
el uso de IA

Uso IA regularmente
para tareas persona-
les o profesionales

Aprendo nuevas he-
rramientas con algo
de esfuerzo

Combino exposicién
con algunas activida-
des activas

Puedo dedicar algu-
nas horas semanales

Hay cierta apertura
pero sin recursos es-
pecificos

Domino varias herra-
mientas y técnicas de
prompting

Disfruto explorando
y dominando nuevas
tecnologias

Uso regularmente
metodologias activas
y evaluacién forma-
tiva

Tengo  flexibilidad
para experimentar

Existen politicas, for-
macion y apoyo insti-
tucional

14.2.2 Definiendo metas realistas

Con base en tu autoevaluacion, puedes establecer metas apropiadas para tu situacién. El error
mas comun es la ambicién excesiva: querer transformar completamente tu docencia en un se-
mestre. Este enfoque suele conducir al agotamiento y al abandono. Una meta realista para al-
guien que empieza podria ser simplemente usar IA para preparar materiales de una unidad
didactica y evaluar como funcionan. Para alguien mds avanzado, podria ser disefiar una activi-
dad donde los estudiantes trabajen directamente con IA bajo tu supervision.

Las metas efectivas comparten ciertas caracteristicas. Son especificas y concretas, no vagas
aspiraciones como “usar mas IA”. Son medibles de alguna forma, para que puedas evaluar si las
has alcanzado. Son alcanzables con tus recursos actuales, sin depender de condiciones que no
controlas. Son relevantes para tus prioridades docentes reales. Y tienen un horizonte temporal
definido que crea urgencia sin generar presion excesiva.

Meta inicial (docente principiante): “Durante las proximas tres semanas, usaré
ChatGPT para generar el borrador de un caso practico para mi asignatura de Derecho
Mercantil, lo revisaré criticamente, y lo probaré con un grupo de estudiantes en la sema-
na 8 del cuatrimestre.”
Meta intermedia: “Este cuatrimestre, implementaré una actividad de andlisis critico de
textos generados por IA en mi asignatura de Comunicacién, dedicando dos sesiones de
clase y evaluando mediante rtbrica especifica.”
Meta avanzada: “Desarrollaré y documentaré un protocolo de uso de IA para trabajos
escritos en mi asignatura, incluyendo formacioén inicial para estudiantes, sistema de de-

203



CAPITULO 14. GUIA DE IMPLEMENTACION PARA DOCENTES

claracién de uso, y criterios de evaluacién que valoren tanto el producto como el proceso.”

14.3 Primeros pasos: comenzar con victorias rapidas

La psicologia del cambio nos ensefia que las victorias tempranas son cruciales para mantener la
motivacion y construir confianza. En el contexto de la integracion de IA, esto significa empezar
por tareas donde la tecnologia ofrece beneficios claros con bajo riesgo de complicaciones.

14.3.1 Victorias rapidas en preparacion de materiales

El territorio mas seguro para comenzar es el uso de IA en la preparacién de materiales, fuera
del aula y sin involucrar directamente a estudiantes. En este espacio, puedes experimentar li-
bremente, cometer errores sin consecuencias, y desarrollar tu criterio sobre qué funciona y qué
no.

Una primera victoria accesible para casi cualquier docente es usar IA para generar el bo-
rrador inicial de explicaciones de conceptos complejos. Supongamos que necesitas explicar un
tema dificil a tus estudiantes. Puedes pedirle al modelo que genere varias explicaciones alterna-
tivas, con diferentes analogias o enfoques, y luego seleccionar y adaptar la que mejor se ajuste a
tu estilo y a las necesidades de tus estudiantes. Este proceso te ahorra tiempo en la fase creativa
inicial mientras mantienes el control total sobre el producto final.

Otra victoria rapida es la generacién de ejercicios y problemas. Si ensefias una disciplina que
requiere préctica abundante, como matematicas, programacién, idiomas o contabilidad, la IA
puede producir rapidamente decenas de ejercicios con variaciones sistematicas. Tu trabajo se
desplaza de la creacién manual, que consume mucho tiempo, hacia la seleccién y curaciéon de
los mejores ejemplos, que aprovecha tu expertise pedagdgico.

Buenas Practicas

Para tus primeras experiencias con IA en preparacién de materiales, sigue estas recomen-
daciones. Empieza con contenido que conozcas muy bien, para poder evaluar la calidad
de lo generado. Usa siempre los materiales generados como punto de partida, nunca co-
mo producto final sin revision. Compara el tiempo invertido con tu proceso habitual para
evaluar si realmente hay ganancia. Y guarda tanto los prompts efectivos como los mate-
riales resultantes para construir tu propio banco de recursos.

14.3.2 El cuaderno de experimentacion

Una practica que recomendamos encarecidamente es mantener un cuaderno de experimenta-
cioén, ya sea fisico o digital. En él registrards qué prompts probaste, qué resultados obtuviste,
qué funciond bien, qué necesité ajustes, y qué aprendiste de cada intento. Este registro tiene va-
rios propdsitos: te ayuda a no repetir errores, te permite identificar patrones en lo que funciona
para tu disciplina, y constituye documentacién valiosa si posteriormente quieres compartir tu
experiencia o publicar sobre ella.

El cuaderno no necesita ser elaborado. Puede ser tan simple como un documento donde
anotas fecha, tarea intentada, prompt utilizado, resultado obtenido, y reflexiéon breve. Con el
tiempo, este registro se convierte en un recurso de referencia personal enormemente valioso.
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14.4. DISENO DE UNA EXPERIENCIA PILOTO

14.3.3 Gradacion del riesgo

A medida que acumulas experiencia y confianza, puedes avanzar hacia usos de mayor impacto
pero también mayor riesgo. Una forma ttil de pensar en esto es mediante una gradacién de
riesgo que va desde actividades puramente preparatorias hasta usos en tiempo real con estu-
diantes.

El primer nivel, de riesgo minimo, incluye todo lo que haces fuera del aula sin que los es-
tudiantes vean el proceso: preparar explicaciones, generar ejercicios, crear rubricas, planificar
actividades. El segundo nivel introduce el uso de productos generados por IA en el aula, pe-
ro sin que los estudiantes interacttien directamente con la tecnologia: presentas materiales que
preparaste con asistencia de IA, usas casos o problemas generados, empleas explicaciones que
refinaste a partir de borradores de IA. El tercer nivel implica que los estudiantes trabajen con
IA bajo tu supervision directa, en actividades estructuradas donde guias el proceso. El cuarto
nivel, el de mayor autonomia, tiene a los estudiantes usando IA para tareas fuera del aula, lo
que requiere formacién previa, expectativas claras y mecanismos de seguimiento.

Esta gradacién no es una secuencia obligatoria que debas seguir linealmente, pero si una
herramienta para evaluar qué estds listo para intentar y qué requiere més preparacion.

14.4 Diseio de una experiencia piloto

Una vez que has acumulado cierta experiencia con victorias rdpidas, estds en posicién de di-
sefiar una experiencia piloto mas estructurada. Un piloto es un experimento controlado donde
pruebas una innovacién a escala limitada, recoges datos sobre su funcionamiento, y usas esa
informacién para decidir si y cémo escalar.

14.4.1 Planificacion del piloto

La planificacién cuidadosa es lo que distingue un piloto productivo de un experimento caético.
Necesitas definir con claridad varios elementos antes de comenzar.

El primer elemento es el alcance. Un piloto efectivo es lo suficientemente pequefio para ser
manejable pero lo suficientemente sustancial para generar aprendizajes significativos. Podria
ser una Unica unidad didéctica, un tipo especifico de actividad que repites varias veces, o un
componente particular de evaluacién. Evita pilotos que abarquen todo un cuatrimestre o toda
una asignatura; si algo sale mal, las consecuencias son demasiado grandes.

El segundo elemento son los objetivos de aprendizaje del piloto mismo. No nos referimos
aqui a los objetivos de aprendizaje de la asignatura, sino a lo que ta quieres aprender como
docente. Las preguntas podrian ser: ; Mejora la comprension de los estudiantes cuando uso estos
materiales generados con IA? ;Cémo reaccionan los estudiantes cuando les pido que trabajen
directamente con herramientas de IA? ;Puedo mantener la integridad académica con este tipo
de actividad?

El tercer elemento es el plan de recogida de datos. Decide de antemano qué informacién
recogerds y como. Esto podria incluir tus propias observaciones sistematicas, feedback de es-
tudiantes mediante encuestas breves, comparaciéon de resultados de aprendizaje con grupos o
periodos anteriores, o registro del tiempo invertido en diferentes fases del proceso.

Contexto: Asignatura de Estadistica, segundo curso de grado, 45 estudiantes.
Alcance del piloto: Dos sesiones practicas de resolucién de problemas (semanas 6 y 7),
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donde los estudiantes usaran ChatGPT como tutor de apoyo.

Preguntas del piloto: ;Los estudiantes aprenden a usar la IA productivamente con una
formacién breve? ;Mejora su capacidad de resolver problemas de forma auténoma pos-
teriormente? ;Qué errores cometen en la interaccién con la IA?

Datos a recoger: Observacién durante las sesiones (patrones de uso, preguntas frecuen-
tes), encuesta post-sesion (5 preguntas), comparacién de resultados en el parcial con
anos anteriores.

Plan de contingencia: Si la tecnologia falla, tengo preparada una alternativa con resolu-
cién guiada tradicional. Si los estudiantes no logran usar la IA productivamente, inter-
vencion directa con modelado del proceso.

14.4.2 Ejecucion del piloto

Durante la ejecucion, tu rol es doble: facilitar la actividad para los estudiantes y observar sis-
tematicamente lo que ocurre. Esto requiere preparacion adicional para poder atender ambas
funciones.

Una estrategia ttil es identificar de antemano los momentos criticos donde es mas probable
que surjan dificultades, y planificar tu observacioén concentrada en esos momentos. Por ejemplo,
el inicio de una actividad con IA suele ser cadtico mientras los estudiantes se familiarizan con
la herramienta; después de diez minutos, los patrones de uso se estabilizan y puedes observar
mejor como la estan aprovechando realmente.

Prepéarate también para la gestién de problemas técnicos. La tecnologia falla, las redes se
saturan, algunos estudiantes no pueden acceder a las herramientas. Tener un plan B reduce el
estrés y evita que un problema técnico arruine toda la experiencia.

Los pilotos casi nunca salen perfectos, y eso estd bien. El propésito de un piloto es
aprender, no demostrar que todo funciona impecablemente. Si todo sale perfecto a la pri-
mera, probablemente tu piloto era demasiado conservador. Los problemas y dificultades
que emergen son informacién valiosa sobre qué necesita ajustarse antes de escalar.

14.4.3 Medicidn y evaluacion del piloto

Tras el piloto, dedica tiempo a analizar sisteméaticamente lo que ocurrié. No te quedes solo con
impresiones generales; revisa los datos que recogiste, identifica patrones, y extrae conclusiones
que informen tu siguiente iteracion.

Las preguntas clave para la evaluacién incluyen: ;Se lograron los objetivos de aprendizaje
de la asignatura? ;Cémo se comparan los resultados con lo que hubiera esperado sin la inter-
vencion? ;Qué funcioné particularmente bien y por qué? ;Qué funcioné peor de lo esperado
y por qué? ;Qué feedback dieron los estudiantes? ;El tiempo y esfuerzo invertido justifica los
beneficios obtenidos? ;Qué cambiaria si repitiera esta experiencia?

Documenta tus conclusiones por escrito. Esta documentacion serd valiosa para ti mismo
cuando quieras recordar los detalles, para comunicar la experiencia a colegas, y potencialmente
para publicaciones o presentaciones en foros de innovacién docente.
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14.5. FORMACION DE ESTUDIANTES EN USO RESPONSABLE DE IA

14.5 Formacion de estudiantes en uso responsable de IA

Cuando decides que los estudiantes interacttien directamente con herramientas de IA, asumes
la responsabilidad de formarlos para un uso apropiado. Esta formacién no puede darse por
supuesta; aunque muchos estudiantes han probado ChatGPT, pocos han reflexionado critica-
mente sobre cémo usarlo de manera que realmente apoye su aprendizaje.

14.5.1 Contenidos esenciales de la formacion

La formacién de estudiantes debe cubrir varios aspectos interrelacionados. El primero es la com-
prension basica de qué es y qué no es la IA generativa. Los estudiantes necesitan entender que
estdn interactuando con un sistema de prediccién estadistica, no con una inteligencia que com-
prende o que es infalible. Esta comprension fundamenta todas las demads orientaciones sobre
uso critico.

El segundo aspecto son las limitaciones y riesgos especificos. Los estudiantes deben conocer
el fendmeno de las alucinaciones, la posibilidad de sesgos en las respuestas, la ausencia de cono-
cimiento actualizado en algunos temas, y los problemas con informacién especializada o poco
representada en los datos de entrenamiento. Esta conciencia de limitaciones es lo que permite
un uso critico y no ingenuo.

El tercer aspecto es el uso productivo para el aprendizaje, en contraposiciéon al uso que sabo-
tea el propio aprendizaje. Hay formas de usar la IA que genuinamente apoyan la comprensién:
pedir explicaciones de conceptos dificiles, solicitar feedback sobre borradores propios, usar la
herramienta para practicar aplicando conocimientos. Y hay formas que cortocircuitan el apren-
dizaje: pedir que la IA haga el trabajo que el estudiante deberia hacer para aprender, copiar
respuestas sin procesarlas criticamente, sustituir el esfuerzo cognitivo propio por outputs gene-
rados.

Concepto Clave

La distincién clave que los estudiantes deben interiorizar es entre usar la IA para apren-
der versus usar la IA para evitar aprender. En el primer caso, la herramienta amplifica
el proceso de aprendizaje; en el segundo, lo vacia de contenido. Como docentes, nuestra
responsabilidad es ayudarles a reconocer y elegir la primera opcién.

El cuarto aspecto son las expectativas especificas de tu asignatura. Los estudiantes necesitan
saber con claridad qué usos son aceptables, qué usos estan prohibidos, y cémo deben documen-
tar y declarar su uso de IA cuando corresponda. Esta claridad previene muchos problemas de
integridad académica que surgen de la ambigiiedad més que de la mala intencién.

14.5.2 Estrategias para la formacion

La formacién mds efectiva no es una tinica sesién informativa al inicio del curso, sino un proceso
distribuido que se integra con las actividades regulares. Puedes dedicar quince minutos al inicio
del curso para establecer el marco general, y luego reforzar y profundizar aspectos especificos
cuando sean relevantes para las tareas que estén realizando.

Una estrategia particularmente efectiva es modelar ti mismo el uso apropiado de IA. Si usas
herramientas de IA en tu preparacién de clases, puedes ser transparente sobre ello: mostrar a los
estudiantes un ejemplo de prompt que usaste, la respuesta que obtuviste, y cémo la evaluaste
y modificaste. Este modelado hace visible un proceso que normalmente permanece oculto y
proporciona un ejemplo concreto de uso critico y responsable.
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Prompt

Estoy preparando una clase sobre el concepto de derivada para estudiantes
de primer afio de ingenieria. Genera tres analogias diferentes para explicar
intuitivamente qué representa la derivada, usando contextos cercanos a la
experiencia de estudiantes jovenes. Para cada analogia, seflala también sus
limitaciones o los aspectos del concepto que no captura bien.

Otra estrategia 1til es incorporar actividades donde los estudiantes practiquen la evalua-
cién critica de outputs de IA. Puedes mostrarles una respuesta generada por IA, incluyendo
alguna con errores o limitaciones, y pedirles que identifiquen problemas, verifiquen informa-
cién, y propongan mejoras. Este ejercicio desarrolla simultdineamente su capacidad critica y su
comprension de las limitaciones de la tecnologia.

14.5.3 Politicas de uso y declaracion

Tu formacién debe culminar en politicas claras que los estudiantes puedan seguir. Estas politicas
especifican qué usos de IA son aceptables para qué tipos de tareas, como deben documentar su
uso cuando sea requerido, y cudles son las consecuencias de usos inapropiados o no declarados.

Una préctica cada vez mds extendida es requerir una declaracién de uso de IA en trabajos es-
critos. Esta declaracion puede ser simple, indicando si se usé IA y para qué aspectos especificos,
o puede ser mas detallada, incluyendo los prompts utilizados y las modificaciones realizadas al
output. El nivel de detalle apropiado depende de los objetivos de aprendizaje de la tarea y de
la importancia que tenga el proceso frente al producto.

Tabla 14.2: Modelo de politica de uso de IA diferenciada por tipo de tarea

Tipo de tarea

Uso permitido

Uso prohibido

Declaracién requeri-
da

Ejercicios de
practica
individual

Trabajos escritos

Proyectos
grupales

Exdmenes
presenciales

Usar IA como tutor
para entender errores
después de intentar
resolver

Brainstorming, bus-
queda de fuentes,
revision gramatical

Cualquier uso, siem-
pre que sea declarado
y critico

No aplica (sin acceso a
herramientas)

Pedir la solucién di-
recta sin intentar pri-
mero

Generar pérrafos com-
pletos de contenido

Ninguno especifico

Todo uso

No requerida

Declaracion breve de
usos realizados

Declaracion detallada
incluyendo prompts
clave

No aplica

14.6 Comunicacidn con la institucion y colegas

Tu trabajo de integracion de IA no ocurre en el vacio; se desarrolla dentro de un contexto ins-
titucional que incluye politicas, colegas con diferentes perspectivas, y estructuras de apoyo o
resistencia. Navegar efectivamente este contexto requiere comunicacién estratégica.
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14.6. COMUNICACION CON LA INSTITUCION Y COLEGAS

14.6.1 Conocer el terreno institucional

Antes de comunicar tu proyecto, invierte tiempo en entender el terreno institucional. Averigua
si tu universidad tiene politicas sobre uso de IA en docencia, ya sean restrictivas, permisivas o
simplemente inexistentes. Identifica quiénes son los actores clave: responsables de innovacién
docente, colegas que ya estan experimentando con IA, posibles aliados y posibles escépticos.

Si tu institucion tiene politicas restrictivas, necesitards asegurarte de que tu piloto las cumple
y quizd trabajar para influir en la evolucién de esas politicas. Si no hay politicas claras, tienes
mas libertad pero también menos respaldo; documentar bien tu experiencia puede contribuir a
la eventual formulacién de politicas institucionales informadas por la préactica.

14.6.2 Comunicar hacia arriba: responsables y direccion

Cuando comuniques tu proyecto a responsables institucionales, enfatiza los aspectos que mas
les importan: mejora de resultados de aprendizaje, preparacién de estudiantes para el mundo
profesional, eficiencia docente, posicionamiento institucional ante cambios tecnolégicos. Usa
un lenguaje que conecte con sus prioridades, no solo con tu entusiasmo por la tecnologia.

Presenta tu piloto como un experimento controlado y riguroso, no como una aventura per-
sonal. Menciona los objetivos claros, el plan de evaluacién, y la documentacién que generarés.
Este encuadre reduce la percepcion de riesgo y aumenta la percepcion de valor institucional.

Si solicitas recursos adicionales, ya sea tiempo, formacién o herramientas de pago, justifi-
calos en términos de los beneficios esperados. Un argumento como “esta inversién permitira
desarrollar un modelo de buenas practicas que podra extenderse a otros docentes” es mas con-
vincente que “me interesa experimentar con esta tecnologia”.

14.6.3 Comunicar hacia los lados: colegas y pares

La comunicacién con colegas tiene dindmicas diferentes. Aqui el objetivo no es conseguir apro-
bacién sino construir comunidad de practica: encontrar aliados, compartir aprendizajes, y even-
tualmente generar conocimiento colectivo sobre qué funciona en tu contexto institucional.

Empieza por identificar colegas que puedan estar interesados, ya sea porque también estdn
experimentando, porque han expresado curiosidad, o porque ensefian asignaturas con desafios
similares a los tuyos. Una conversacién informal puede ser mds productiva que una presen-
tacién formal; comparte qué estds probando, qué has aprendido, y pregunta por sus propias
experiencias o inquietudes.

Buenas Practicas

Cuando compartas experiencias con colegas, sé honesto sobre los fracasos y dificultades,
no solo sobre los éxitos. Los relatos excesivamente positivos generan escepticismo y no
ayudan a otros a aprender de tus errores. Un colega que escucha “probé esto, no funcioné
por estas razones, entonces ajusté y funcioné mejor” aprende mucho més que uno que
solo escucha “esto funciona genial”.

. J

Si tu institucién tiene espacios formales para compartir innovacién docente, como semina-
rios, jornadas o publicaciones internas, aprovéchalos. Presentar tu experiencia en estos foros
tiene multiples beneficios: te obliga a sistematizar lo que has aprendido, te da visibilidad, con-
tribuye al conocimiento colectivo, y puede atraer a otros interesados en colaborar.
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14.7 Evaluacion del impacto y ajustes

La evaluacién del impacto de tu integracién de IA debe ser continua, no un evento tnico al final
del proceso. Esto implica recoger informacién regularmente, analizarla, y usar las conclusiones
para ajustar tu practica.

14.7.1 Qué evaluar

Los impactos relevantes se dan en mdltiples dimensiones. La més obvia es el impacto en el
aprendizaje de los estudiantes: ;comprenden mejor los contenidos? ;desarrollan habilidades
que no desarrollaban antes? ;su motivacién y engagement han cambiado? Pero también debes
evaluar el impacto en tu propia préctica: shas ganado eficiencia? ;la calidad de tus materiales
ha mejorado? ;tu satisfaccion con la docencia ha cambiado?

Igualmente importante es evaluar efectos no deseados. La tecnologia puede introducir pro-
blemas nuevos: estudiantes que usan la IA de maneras contraproducentes, inequidades de ac-
ceso entre estudiantes con diferentes recursos, erosién de ciertas habilidades que antes se desa-
rrollaban. Estar atento a estos efectos permite intervenir tempranamente.

14.7.2 Como evaluar

Combina diferentes fuentes de informacién para una evaluacién mas completa. Tus propias ob-
servaciones como docente son valiosas pero insuficientes; necesitas triangular con otras pers-
pectivas. Las encuestas a estudiantes te dan acceso a su experiencia subjetiva. Los datos de ren-
dimiento académico te permiten comparaciones maés objetivas, aunque debes ser cauteloso con
las atribuciones causales. El feedback cualitativo, ya sea mediante grupos focales, entrevistas
informales o comentarios espontdneos, puede revelar aspectos que no anticipaste.

Tabla 14.3: Marco de evaluacién multidimensional para la integracion de IA

Dimensién Indicadores posibles Fuentes de datos
Aprendizaje de Calificaciones, desempefio en ta- Evaluaciones de la asignatura,
contenidos reas complejas, retencién a largo comparacion histérica

Desarrollo de

plazo

Pensamiento critico, uso apropia-

Rdbricas especificas, observacion,

competencias do deIA, autonomia de aprendiza- portfolios

je
Experiencia Satisfaccion, engagement, percep- Encuestas, feedback cualitativo
estudiantil cién de utilidad
Eficiencia Tiempo de preparacion, carga de Autoregistro, reflexién sisteméatica
docente trabajo percibida
Efectos no Uso inapropiado de IA, inequida- Observacién, andlisis de trabajos,
deseados des, dependencia excesiva entrevistas
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14.7.3 Ajustar basandose en evidencia

La evaluacion solo tiene valor si informa ajustes en tu practica. Establece un ritmo regular de
revisién, quiza cada pocas semanas durante un piloto, o al final de cada unidad didéctica. En
cada revisién, pregtntate qué indican los datos, qué ajustes sugieren, y qué experimentaras
diferente en la siguiente iteracion.

Los ajustes pueden ser de diferente escala. Ajustes menores podrian ser modificar las ins-
trucciones que das a los estudiantes, cambiar un prompt que no estaba funcionando bien, o
redistribuir tiempo entre actividades. Ajustes mayores podrian implicar redisefiar una activi-
dad completa, cambiar tu politica de uso de IA, o abandonar una aproximacién que no esta
funcionando para probar algo diferente.

Iterar es la norma, no la excepcién. Las primeras versiones de cualquier innovacién rara
vez son Optimas. La mentalidad adecuada no es “disefié algo y deberfa funcionar”, sino
“disefé algo, voy a ver qué pasa, y lo mejoraré basandome en lo que aprenda”. Esta
disposicion a iterar es lo que distingue la innovacién productiva del experimento que
no conduce a ningtn lado.

14.8 Escalar: de la experiencia piloto a la integracidn sistematica

Un piloto exitoso plantea la pregunta natural del escalamiento: ;cémo pasar de una experiencia
limitada a una integracién mas amplia de la IA en tu docencia? El escalamiento efectivo requiere
estrategia; no se trata simplemente de hacer més de lo mismo, sino de adaptar lo aprendido a
nuevos contextos.

14.8.1 Condiciones para escalar

Antes de escalar, verifica que se cumplen ciertas condiciones. La primera es que tienes eviden-
cia razonable de que la innovacién funciona. Esto no requiere pruebas estadisticas rigurosas,
pero si indicios convergentes de que los beneficios superan los costos y problemas. La segunda
condicién es que entiendes por qué funciona, qué elementos son esenciales y cudles son acci-
dentales. Este entendimiento es necesario para adaptar la innovacién a nuevos contextos sin
perder lo que la hace efectiva. La tercera condicién es que tienes la capacidad, en términos de
tiempo, recursos y energia, para gestionar una implementacién mas amplia.

Si estas condiciones no se cumplen, puede ser preferible mantener la innovacién a escala
limitada mientras acumulas mds experiencia y evidencia, o iterar mas sobre el disefio antes de
ampliar.

14.8.2 Estrategias de escalamiento

El escalamiento puede tomar diferentes formas dependiendo de tu situacién. El escalamiento
horizontal implica aplicar la misma innovacién a mds grupos de estudiantes, méas secciones de
la misma asignatura, o mas unidades didacticas dentro de la asignatura. Esta forma de escala-
miento es relativamente directa si lo que funcioné en el piloto es transferible.

El escalamiento vertical implica profundizar en el mismo contexto: pasar de usos puntua-
les a una integracién mas sistematica a lo largo de toda la asignatura, desarrollar actividades
mas sofisticadas que construyan sobre las anteriores, o articular el uso de IA con objetivos de
aprendizaje méds ambiciosos.
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El escalamiento por difusién implica compartir tu experiencia para que otros colegas puedan
adoptarla. Esta forma de escalamiento multiplica el impacto mds alla de tu propia docencia y
contribuye al desarrollo institucional, aunque requiere inversién adicional en documentacion,
comunicacién y posiblemente apoyo a colegas que quieran implementar algo similar.

Aio 1, Primer cuatrimestre: Piloto en una unidad didactica con un grupo de estudiantes.
Resultado: aprendizajes significativos, algunos ajustes identificados.

Afio 1, Segundo cuatrimestre: Implementacién ajustada en dos unidades didécticas con
todos los grupos de la asignatura. Resultado: confirmacién de efectividad, refinamiento
adicional.

Afio 2: Integracion sistematica en toda la asignatura, con progresién disefiada de com-
petencias relacionadas con IA. Presentacion de la experiencia en jornadas de innovacion.
Dos colegas del departamento interesados en adaptar el modelo.

Afio 3: Proyecto coordinado con tres colegas implementando variaciones adaptadas a sus
asignaturas. Documentacién para publicacion. Propuesta de incluir competencias de uso
de IA en el plan de estudios.

14.8.3 Mantenimiento y sostenibilidad

El escalamiento exitoso requiere también pensar en la sostenibilidad a largo plazo. Lo que fun-
ciona como proyecto especial con alta dedicacion puede no ser sostenible afio tras afio como
préctica rutinaria. A medida que escalas, pregtintate como puedes reducir la carga de traba-
jo asociada sin perder los beneficios, cémo puedes sistematizar procesos para no reinventar la
rueda cada vez, y qué recursos reutilizables, como bancos de prompts, materiales, ribricas,
instrucciones para estudiantes, pueden facilitar la implementacién repetida.

También considera la adaptacién a la evolucién tecnolégica. Las herramientas de IA cam-
bian rdpidamente; lo que hoy funciona bien puede quedar obsoleto o ser superado por nuevas
capacidades. Disefia tus integraciones con cierta flexibilidad para poder incorporar mejoras tec-
noldgicas sin redisefiar todo desde cero.

14.9 Recursos y comunidades de practica

No estéas solo en este proceso de integracion. Existe una comunidad creciente de docentes ex-
plorando los mismos territorios, y conectar con esta comunidad puede acelerar tu aprendizaje,
proporcionar apoyo ante desafios, y ampliar tu perspectiva.

14.9.1 Tipos de recursos utiles

Los recursos disponibles para docentes que integran IA incluyen varias categorias. La primera
son los materiales formativos: cursos, tutoriales, guias como este mismo libro. Estos recursos
proporcionan fundamentos y orientaciones generales que luego necesitas adaptar a tu contexto
especifico.

La segunda categoria son los repositorios de experiencias documentadas: articulos sobre
innovacién docente, presentaciones de congresos, blogs de docentes que comparten sus ex-
periencias. Estos recursos son valiosos porque muestran implementaciones concretas con sus
resultados, no solo principios abstractos.
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La tercera categoria son las herramientas y plantillas reutilizables: bancos de prompts para
diferentes propdsitos docentes, rtibricas para evaluar usos de IA, modelos de politicas de uso,
formularios de declaracién para estudiantes. Estos recursos te ahorran reinventar soluciones a
problemas que otros ya han resuelto.

La cuarta categoria son los espacios de intercambio: foros, grupos en redes sociales, comu-
nidades profesionales donde puedes hacer preguntas, compartir experiencias, y aprender de
otros en tiempo real.

14.9.2 Construir tu red de apoyo

Mas alla de consumir recursos, considera construir activamente tu red de apoyo. Esto puede em-
pezar con colegas de tu propio departamento o institucién que comparten tus intereses. Puede
expandirse a conexiones en otras instituciones mediante redes profesionales de tu disciplina o
de innovacién docente. Y puede incluir conexiones virtuales mediante comunidades online.

La participacién en comunidades de préctica no es solo consumir; también es contribuir.
Cuando compartes tus propias experiencias, preguntas, y reflexiones, no solo ayudas a otros
sino que clarificas tu propio pensamiento y te posicionas como alguien de quien otros pueden
aprender.

Buenas Practicas

Al buscar recursos sobre IA en educacién, mantén un escepticismo saludable. El tema
genera mucho contenido de calidad variable, desde investigaciones rigurosas hasta opi-
niones no fundamentadas. Prioriza recursos de fuentes con credibilidad en educaciéon, no
solo en tecnologia. Busca evidencia de efectividad, no solo entusiasmo. Y recuerda que lo
que funciona en un contexto puede no funcionar en el tuyo; la adaptacién critica siempre
es necesaria.

14.10 Sintesis del capitulo

Este capitulo ha trazado un camino desde el conocimiento teérico sobre IA hasta su implemen-
tacion préactica en la docencia. Los elementos clave de este camino pueden sintetizarse en una
serie de principios orientadores para tu préctica.

El primero es empezar desde donde estas. Tu punto de partida, con tus fortalezas y limi-
taciones especificas, determina qué primeros pasos son apropiados para ti. La autoevaluaciéon
honesta es el fundamento de un plan de implementacién realista.

El segundo principio es buscar victorias tempranas. Los éxitos iniciales, aunque sean mo-
destos, construyen confianza y generan momentum. Comenzar por usos de bajo riesgo en la
preparacion de materiales te permite desarrollar competencia antes de enfrentar situaciones
mas complejas.

El tercer principio es experimentar de forma estructurada. Un piloto bien disefiado, con ob-
jetivos claros, plan de recogida de datos y disposiciéon a aprender de los resultados, es mucho
mas productivo que la experimentacion caética o la implementacion precipitada.

El cuarto principio es formar a tus estudiantes. Cuando los estudiantes interacttian directa-
mente con IA, necesitan formacién especifica para un uso responsable y productivo. Esta for-
macioén es una responsabilidad docente, no algo que puedas dar por supuesto.

El quinto principio es comunicar y conectar. Tu trabajo de integracion de IA se desarrolla
en un contexto institucional y profesional. La comunicacién efectiva con colegas y responsables
institucionales, y la conexién con comunidades de préctica, amplian tu impacto y tu aprendizaje.
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El sexto principio es iterar basandote en evidencia. La evaluacién continua del impacto, com-
binada con la disposicién a ajustar tu practica segtin lo que aprendes, es lo que permite que la
innovacién mejore con el tiempo en lugar de estancarse.

Concepto Clave

La integracion efectiva de IA en la docencia no es un destino sino un proceso continuo de
experimentacién, aprendizaje y adaptacién. Las herramientas seguirdn evolucionando,
las mejores practicas seguirdn refindndose, y tus propias capacidades seguirdn desarro-
llandose. Lo que puedes hacer hoy es dar el siguiente paso apropiado desde donde estés,
con la confianza de que cada paso informara los siguientes.

El viaje que has emprendido al leer este libro contintia ahora en tu practica real. Los concep-
tos, técnicas y herramientas que has conocido son solo recursos; su valor se realiza inicamente
cuando los aplicas, los adaptas a tu contexto, y los haces tuyos a través de la experiencia. Te
animamos a dar ese primer paso, sea cual sea, sabiendo que no necesitas tener todo resuelto de
antemano. La claridad viene con la practica, y la practica comienza con la accién.

En el capitulo siguiente exploraremos casos de estudio de docentes que han recorrido este
camino en diferentes disciplinas y contextos, proporcionando ejemplos concretos de cémo los
principios discutidos aqui se manifiestan en la préctica real.
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Capitulo 15

Casos de Estudio y Experiencias

Al finalizar este capitulo, serds capaz de:

e Analizar experiencias reales de integracion de IA en diferentes disciplinas univer-
sitarias

e Identificar patrones de éxito y errores comunes en implementaciones de IA educa-
tiva

e Extraer lecciones aplicables a tu propio contexto disciplinar

Conocer referentes internacionales en el uso de IA en educacién superior

Contrastar resultados de aula con evidencia empirica publicada en revistas de re-
ferencia

15.1 Aprender de quienes ya lo estan haciendo

La teoria sobre integracién de inteligencia artificial en la docencia universitaria resulta valio-
sa, pero nada sustituye el poder del ejemplo concreto. A lo largo de este capitulo presentamos
cinco casos de estudio que ilustran cémo docentes de distintas disciplinas han incorporado he-
rramientas de IA en sus asignaturas, enfrentando desafios reales y obteniendo resultados que
merecen andlisis.

Estos casos estan inspirados en experiencias piloto reales del curso 2024-2025, con elemen-
tos proyectivos que ilustran posibilidades emergentes. Se han modificado nombres y algunos
detalles institucionales para facilitar la exposicion, pero los disefios pedagdgicos, los prompts,
las dificultades encontradas y los 6érdenes de magnitud de los resultados reflejan fielmente lo
observado en aulas universitarias espafiolas durante ese periodo. El lector reconocera en ellos
situaciones cercanas a las que ya se dan —o podrian darse a corto plazo— en su propia institu-
cion.

Cada caso sigue una estructura similar que facilita la comparacién: comenzamos describien-
do el contexto institucional y disciplinar, continuamos con el problema o necesidad identificada,
detallamos la intervencién realizada, presentamos los resultados observados y concluimos con
reflexiones del docente protagonista. Tras cada caso, un recuadro de evidencia empirica conecta
la experiencia con investigaciones publicadas en revistas de referencia, para que el lector pueda
valorar hasta qué punto los hallazgos locales convergen —o divergen— con la literatura in-
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ternacional. Esta estructura permite identificar qué elementos podrian transferirse a la propia
préctica y cudles requeririan adaptacion significativa.

Los casos presentados no pretenden ser modelos perfectos a imitar ciegamente. Cada

uno incluye tanto aciertos como errores, porque de ambos se aprende. La honestidad
sobre las dificultades encontradas resulta tan instructiva como la celebracion de los logros
alcanzados.

La diversidad disciplinar de los casos responde a una conviccién: la IA generativa tiene apli-
caciones relevantes en practicamente todas las dreas del conocimiento, aunque la forma especi-
fica de integracion varia considerablemente. Un jurista, una ingeniera, un médico y una filéloga
enfrentan problemas pedagdgicos diferentes y, por tanto, encuentran en la IA soluciones distin-
tas. Esta heterogeneidad enriquece nuestra comprensién de las posibilidades y limitaciones de
estas herramientas.

15.2 Caso 1: Facultad de Derecho — IA en analisis jurisprudencial

15.2.1 Contexto

La profesora Carmen Vidal imparte Derecho Procesal Civil en tercer curso del Grado en De-
recho de una universidad publica espafiola. Su asignatura, con 180 estudiantes distribuidos en
tres grupos, enfrenta un desafio persistente: los alumnos memorizan conceptos procesales pero
tienen dificultades para aplicarlos al analisis de casos reales. La distancia entre el conocimiento
tedrico y la practica profesional se manifestaba especialmente en el andlisis de sentencias, donde
los estudiantes reproducian fragmentos textuales sin demostrar comprension de la argumenta-
cién juridica subyacente.

Durante afios, la profesora Vidal asigné analisis de sentencias como practica formativa, pero
la correccion individualizada de 180 trabajos resultaba inviable con los recursos disponibles. El
resultado era una retroalimentacién genérica que poco ayudaba al desarrollo de competencias
especificas. El curso 2024-2025 supuso un punto de inflexién cuando decidié explorar cémo la
IA podria transformar esta situacion.

15.2.2 La intervencion

La profesora disefi¢ un protocolo de anélisis jurisprudencial asistido por IA que denominé Did-
logo Socritico Digital. El protocolo constaba de tres fases diferenciadas que combinaban trabajo
auténomo del estudiante, interaccién con Claude' y supervisién docente.

En la primera fase, los estudiantes recibian una sentencia del Tribunal Supremo y debian
realizar un andlisis preliminar identificando las partes procesales, el objeto del litigio, los hechos
probados, los fundamentos de derecho y el fallo. Este andlisis inicial se realizaba sin asistencia
de IA, para asegurar un primer contacto directo con el texto juridico.

'Se utilizé Claude 4.6 Sonnet (Anthropic) por su capacidad de seguir instrucciones complejas y mantener cohe-
rencia en didlogos largos. La eleccién del modelo respondié a pruebas previas con GPT-4 y Gemini Pro donde se
observé menor estabilidad en el rol socratico.
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Prompt

Eres un tutor experto en Derecho Procesal Civil espafiol. Un estudiante de tercer
curso te presenta su andlisis preliminar de una sentencia del Tribunal Supremo.
Tu papel no es darle las respuestas correctas, sino hacerle preguntas que le
ayuden a profundizar en su comprension.

Andlisis del estudiante: [El estudiante pega aqui su andlisis preliminar]
Sentencia analizada: [Referencia de la sentencia]

Instrucciones para el tutor: 1. Identifica los elementos que el estudiante

ha analizado correctamente y recondécelos brevemente. 2. Para cada elemento
incompleto o incorrecto, formula una pregunta socratica que guie al estudiante
hacia una comprensién mas profunda. No corrijas directamente; pregunta.

3. Sugiere conexiones con conceptos procesales estudiados en clase que el
estudiante podria no haber considerado. 4. Al final, proporciona tres preguntas
de reflexidén que el estudiante deberia poder responder tras completar su
andlisis.

Mantén un tono riguroso pero alentador. El objetivo es que el estudiante piense,
no que copie respuestas.

La segunda fase consistia en el didlogo con Claude utilizando el prompt disefiado por la
profesora. Los estudiantes debian mantener una conversacion de al menos cuatro intercambios,
refinando su andlisis en respuesta a las preguntas del sistema. Lo crucial de esta fase era que la
IA no proporcionaba las respuestas correctas directamente, sino que formulaba preguntas que
obligaban al estudiante a reconsiderar sus interpretaciones.

En la tercera fase, los estudiantes elaboraban un informe final que inclufa su andlisis revisa-
do, una reflexién sobre cémo las preguntas de la IA habian modificado su comprension, y una
autoevaluacién de su proceso de aprendizaje. Este informe, junto con el historial de conversa-
cién con la TA, constituia la evidencia evaluable.

15.2.3 Resultados observados

La implementacién durante el primer cuatrimestre revel6 patrones interesantes, aunque los re-
sultados deben interpretarse con cautela dado que se trata de una comparacién entre dos cohor-
tes distintas (curso 2023-24 vs. 2024-25), no de un disefio experimental controlado. El andlisis
comparativo de los informes mostré una mejora sustancial en la identificacion de la ratio deci-
dendi de las sentencias, el aspecto que tradicionalmente mas dificultades presentaba. Mientras
que en cursos anteriores apenas el 35 % de los estudiantes lograba identificar correctamente el
razonamiento central del tribunal, este porcentaje ascendi6 al 67 % con el nuevo protocolo.
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Tabla 15.1: Comparativa de competencias en anélisis jurisprudencial®

Competencia evaluada Curso 2023-24 (sin IA), Curso 2024-25 (con IA),
n=165 n=172

Identificacion de partes 78 % 82%

procesales

Sintesis de hechos probados 65 % 71%

Identificacién de ratio 35 % 67 %

decidendi

Conexién con doctrina 42 % 58 %

procesal

Valoracién critica del fallo 28 % 51%"

Sin embargo, la profesora Vidal también identificé problemas significativos. Un grupo de
estudiantes, aproximadamente el 15 %, intentaba “engafiar” al sistema pegando analisis descar-
gados de internet o generados integramente por otra IA. El protocolo de supervisién permitié
detectar la mayoria de estos casos gracias al andlisis de coherencia entre el andlisis inicial, la
conversacion y el informe final.

La deteccion de usos fraudulentos requirié méas tiempo del inicialmente previsto. La pro-
fesora Vidal recomienda disefiar desde el inicio mecanismos de verificacién, como pre-
guntas orales aleatorias sobre el contenido de los informes presentados.

15.2.4 Reflexiones de la docente

“Lo més valioso de este enfoque no es que la IA corrija trabajos —que no lo hace— sino que obli-
ga a los estudiantes a defender sus interpretaciones. Cuando el sistema les pregunta ‘;por qué
consideras que este es el fundamento principal y no el anterior?’, deben articular un razonamien-
to que muchas veces no habian explicitado ni para si mismos. Ese momento de metacognicién
es donde ocurre el aprendizaje profundo.

El mayor desafio fue calibrar el prompt para que Claude mantuviera un equilibrio entre el
rigor juridico y la accesibilidad pedagodgica. Las primeras versiones eran demasiado técnicas
y frustraban a los estudiantes; las posteriores eran demasiado permisivas y aceptaban andlisis
superficiales. Encontrar el punto medio requirié multiples iteraciones y, honestamente, atin sigo
ajustandolo.

Para el préximo curso planeo incorporar sesiones presenciales de debate donde los estu-
diantes defiendan sus analisis ante compafieros que hayan trabajado la misma sentencia pero
llegado a conclusiones diferentes. La IA habrd servido como preparacién individual, pero la
confrontacién de interpretaciones debe ocurrir entre humanos”.

?Datos preliminares. Porcentaje de estudiantes que alcanzan el nivel “competente” o superior en la rtbrica de
evaluacién. ‘Diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05, prueba x*). Las demas diferencias no alcanzan
significacién estadistica con el tamafio muestral disponible.
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Proyeccion

En dos o tres afios, los modelos de lenguaje podran procesar sentencias completas con sus
votos particulares y conectarlas autométicamente con la linea jurisprudencial relevante.
Esto permitira disefiar ejercicios donde el estudiante no solo analice una sentencia aislada,
sino que valore su coherencia con la doctrina consolidada del tribunal y anticipe posibles
evoluciones. La combinacién de bases de datos juridicas con IA conversacional podria
convertir cada sesién de préctica en una simulacién realista de la investigacion juridica
profesional.

\

Evidencia empirica

ChatGPT y pensamiento critico en educacién superior (Ghana, 2024). Essel, Vlacho-
poulos etal. [Essel et al., 2024] realizaron un estudio cuasiexperimental con 125 estudian-
tes universitarios en Ghana. El grupo experimental (n = 60) utilizé6 ChatGPT integrado
en un modelo de aula invertida para tareas de metodologia de investigacién, mientras el
grupo control (n = 65) trabajé con bases de datos bibliograficas tradicionales. Tras ocho
semanas, el grupo que usé ChatGPT mostré mejoras significativas en pensamiento criti-
co, especialmente en las dimensiones de anélisis y evaluacién de argumentos. Los autores
subrayan que el efecto positivo no provino del uso libre de la herramienta, sino de su
integracion en actividades pedagdgicas estructuradas —un hallazgo coherente con el en-
foque de la profesora Vidal, donde el disefio socratico del prompt fue determinante para
los resultados obtenidos.

\
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15.3 Caso 2: Ingenieria — IA como asistente de programacion

15.3.1 Contexto

El profesor Miguel Angel Reyes coordina la asignatura de Estructuras de Datos y Algoritmos en
segundo curso del Grado en Ingenierfa Informatica. Con 120 estudiantes por curso, la asignatu-
ra combina fundamentos teéricos de complejidad algoritmica con implementacién préctica en
Python. El problema central que motivé su exploracién de la IA era el abismo entre estudiantes:
mientras algunos llegaban con experiencia previa en programacién y avanzaban con soltura,
otros se atascaban en errores sintacticos basicos durante horas, sin poder acceder al aprendizaje
conceptual que constituye el verdadero objetivo de la asignatura.

Las tutorias presenciales resultaban insuficientes para atender la demanda, y los foros en
linea generaban frustraciéon porque las respuestas llegaban demasiado tarde para ser ttiles du-
rante las sesiones de practica. El profesor Reyes observaba que muchos abandonos se producian
no por incapacidad de comprender los algoritmos, sino por la acumulacién de frustraciones téc-
nicas que consumian la motivacién del estudiante.

15.3.2 Laintervencion

La estrategia adoptada fue declarar explicitamente a los asistentes de c6digo basados en IA —en
particular GitHub Copilot y GPT-4— como herramientas legitimas de aprendizaje, pero con un
protocolo estructurado que denominé Asistencia Progresiva. Este protocolo establecia tres niveles
de uso de la IA, cada uno con propdsitos y restricciones especificos.

El primer nivel, denominado “depuracién guiada”, permitia a los estudiantes utilizar GPT-4
(através de ChatGPT) para identificar y comprender errores en su c6digo. La regla fundamental
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era que el estudiante debia haber intentado resolver el problema por si mismo durante al menos
15 minutos antes de consultar a la IA, y debia formular su consulta describiendo qué esperaba
que hiciera el cé6digo, qué hacia realmente, y qué habia intentado para solucionarlo.

Prompt

Soy estudiante de Estructuras de Datos. Tengo un error en mi implementacidén de
un arbol binario de bisqueda en Python.

Lo que espero: Que la funcidén insertar() afiada un nuevo nodo en la posicidn
correcta segun el valor.

Lo que ocurre: El programa no da error pero el nodo no aparece cuando recorro el
arbol.

Lo que he intentado: 1. Afladir prints para ver si entra en la funcién (si entra)
2. Comprobar que el valor se pasa correctamente (si se pasa) 3. Revisar la
condicidén del if (me parece correcta)

Mi codigo: [coédigo del estudiante]

Por favor, no me des la solucién directa. Hazme preguntas que me ayuden a
encontrar el error yo mismo. Cuando identifique el problema, explicame por qué
ocurre para que no lo repita.

El segundo nivel, “comprensién de soluciones”, entraba en juego cuando el estudiante ha-
bia logrado implementar una solucién funcional pero no comprendia completamente por qué
funcionaba, o cuando queria comparar su enfoque con alternativas. En este nivel, GPT-4 po-
dia explicar conceptos y mostrar variaciones, pero siempre partiendo del c6digo del estudiante
como referencia.

El tercer nivel, “optimizacién y estilo”, solo se activaba una vez que el cédigo funcionaba
correctamente y el estudiante comprendia su funcionamiento. Aqui GitHub Copilot podia su-
gerir mejoras de eficiencia, legibilidad o adherencia a convenciones de estilo de Python. Este
nivel representaba la transiciéon de “hacer que funcione” a “hacerlo bien”.

15.3.3 Resultados observados

El seguimiento de las entregas revelé cambios significativos en los patrones de aprendizaje,
aunque debe sefialarse que la comparacién con el curso anterior no constituye un experimento
controlado y pueden existir diferencias de cohorte. El tiempo medio hasta la primera solucién
funcional en las practicas se redujo en un 40 %, pero més importante fue la reduccién del 62 %
en consultas del tipo “mi c6digo no funciona y no sé por qué”. Los estudiantes llegaban a las tu-
torfas con preguntas mas sofisticadas, habiendo ya resuelto los problemas basicos con asistencia

de la IA.

Antes de la implementacién (tipo de consultas frecuentes):

“Profesor, me da un error de sintaxis y no sé dénde esta”.

“He copiado el c6digo del ejemplo y no me funciona”.

“¢Por qué mi bucle no termina nunca?”

Después de la implementacién:

“He conseguido que mi implementacién de quicksort funcione, pero la complejidad en
el peor caso me parece excesiva. ;Cémo puedo elegir mejor el pivote?”

“GPT-4 me sugiri6 usar recursién de cola, pero no entiendo cudndo el intérprete de
Python realmente la optimiza”.

220



15.3. CASO 2: INGENIERIA — IA COMO ASISTENTE DE PROGRAMACION

“Tengo dos implementaciones que dan el mismo resultado, pero no sé cuél es preferible
en términos de uso de memoria”.

El analisis de las calificaciones finales mostré una reduccién notable en la dispersiéon de
notas: disminuy6 el nimero de suspensos por errores técnicos evitables, mientras que las cali-
ficaciones mas altas requirieron demostrar comprensién conceptual que la IA no podia propor-
cionar directamente.

No obstante, el profesor Reyes detecté un fenémeno preocupante en un subgrupo de estu-
diantes: la dependencia prematura de la IA. Algunos comenzaban consultando a GPT-4 o acti-
vando Copilot antes de intentar resolver el problema por si mismos, saltindose el paso esencial
de la reflexioén individual. Para abordar esto, introdujo ejercicios de evaluacién “sin conectivi-
dad” donde los estudiantes debian resolver problemas sin acceso a internet ni herramientas de
IA.

Buenas Practicas

El éxito de la IA como asistente de programaciéon depende de establecer claramente qué
se espera que haga el estudiante antes, durante y después de la consulta. Sin esta estruc-
tura, la herramienta puede convertirse en un atajo que evita el aprendizaje en lugar de
facilitarlo.

15.3.4 Reflexiones del docente

“Prohibir el uso de IA en una asignatura de programacion seria como prohibir el uso de calcu-
ladoras en matematicas: técnicamente posible pero pedagégicamente miope. La cuestion no es
si los estudiantes usardn estas herramientas —GitHub Copilot ya viene integrado en VS Code
y muchos lo tenian activado antes de que yo dijera nada—, sino si les ensefiamos a usarlas de
forma que potencie su aprendizaje.

Lo que méas me sorprendi6 fue el cambio en mi propio rol. Antes dedicaba mucho tiempo
a resolver problemas técnicos triviales; ahora puedo centrarme en las cuestiones conceptuales
que realmente importan. Las tutorias se han vuelto mds interesantes tanto para los estudiantes
como para mi.

El reto pendiente es la evaluacion. Si los estudiantes pueden usar IA durante las précticas,
(coémo verificamos que realmente han aprendido? Mi solucién actual combina ejercicios sin co-
nectividad con defensas orales de las practicas, pero atin estoy experimentando con el equilibrio
optimo”.

Proyeccion

La préxima generacion de asistentes de programacion con IA no solo detectara errores,
sino que adaptara su nivel de ayuda al perfil del estudiante en tiempo real, proporcionan-
do andamiaje més intenso a quien lo necesite y retirdindolo progresivamente a medida que
crece la competencia. En dos o tres afios, herramientas como Copilot podrian integrarse
con los sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) para que el docente reciba informes
agregados sobre los puntos de bloqueo mas frecuentes, permitiendo ajustar las clases de
teoria en funcién de datos reales de dificultad.
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Evidencia empirica

Ideacién creativa humano-IA en ingenieria (Barcelona, 2025). Balta-Salvador et al.
[Balta-Salvador et al., 2025] llevaron a cabo un estudio con disefio cruzado (crossover)
en la UPC de Barcelona con estudiantes de tercer curso de Ingenieria de Disefio Indus-
trial. Los participantes generaron un total de 728 ideas en sesiones con y sin asistencia de
ChatGPT. El resultado principal fue que no se encontraron diferencias significativas en la
calidad de las ideas generadas con y sin IA; sin embargo, la experiencia previa de los estu-
diantes con herramientas de IA modulé los resultados. Quienes ya habian usado ChatGPT
obtuvieron mayor beneficio de su integracién. Esto sugiere que la “alfabetizacion en IA” es
un factor mediador relevante y que la mera disponibilidad de la herramienta no garantiza
mejora automatica.

|\ J

Evidencia empirica

ChatGPT frente a evaluaciones de ingenieria (Australia, 2023). Nikolic et al.
[Nikolic et al., 2023] evaluaron el rendimiento de ChatGPT en exdmenes de 10 asignaturas
de ingenieria en 7 universidades australianas. ChatGPT aprobé solo 3 de las 10 asignatu-
ras, suspendié 5 y obtuvo resultados limitrofes en 2. El modelo fue competente en pre-
guntas de opcién multiple y cuestiones tedricas, pero fracasé sistematicamente en calcu-
los numéricos, resoluciéon de problemas complejos y tareas que requerian reflexién critica.
Este hallazgo refuerza la decision del profesor Reyes de evaluar mediante defensas ora-
les y ejercicios sin conectividad: las competencias que la IA no domina —razonamiento
profundo, justificacién de decisiones de disefio— son precisamente las que merecen mds
peso en la evaluacién.

(
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15.4 Caso 3: Ciencias de la Salud — Simulaciones clinicas con IA

15.4.1 Contextio

La doctora Elena Martinez coordina la asignatura de Semiologia y Propedéutica Clinica en ter-
cer curso del Grado en Medicina. Esta asignatura marca la transicién entre los afios preclinicos
y la practica clinica, y su objetivo central es desarrollar la competencia de razonamiento cli-
nico: la capacidad de integrar sintomas, signos y datos de laboratorio para formular hipétesis
diagnésticas coherentes.

El problema pedagdégico fundamental es que el razonamiento clinico se desarrolla mediante
la exposicion repetida a casos, pero el acceso de los estudiantes a pacientes reales estd limita-
do por razones éticas, logisticas y de seguridad. Los casos escritos tradicionales, aunque ti-
les, carecen de la interactividad que caracteriza a la entrevista clinica real. La doctora Martinez
buscaba una herramienta que permitiera a los estudiantes “conversar” con pacientes virtuales,
formulando preguntas y recibiendo respuestas coherentes con una patologia especifica.

15.4.2 La intervencion

El proyecto, desarrollado en colaboracién con el servicio de innovacién docente de la univer-
sidad, consistié en crear un sistema de simulacién de pacientes basado en GPT-4°. Cada “pa-

*Se eligi6 GPT-4 (OpenAl) por su capacidad de mantener un personaje coherente durante conversaciones lar-
gas. Los prompts fueron validados clinicamente por tres especialistas del hospital universitario antes de su uso con
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ciente” estaba definido por un prompt extenso que incluia datos demogréficos, historia clinica,
sintomas actuales, personalidad comunicativa y nivel de “colaboracién” con el médico.

Prompt

Eres Maria Garcia, una mujer de 58 afios que acude a consulta de atencidn
primaria. Tus instrucciones son:

PERFIL DEL PACIENTE: - Motivo de consulta: "Dolor en el pecho desde hace una
semana Patologia subyacente: Angina estable (el estudiante debe descubrirlo
mediante la anamnesis)

SINTOMAS QUE DESCRIBES SI TE PREGUNTAN: - Dolor opresivo retroesternal que
aparece al subir escaleras o caminar rapido - Duracién de 3-5 minutos, cede

con el reposo - No irradiacidén clara, quizas algo al brazo izquierdo - Asociado

a sensacién de falta de aire leve - No nauseas, no sudoracién profusa
INFORMACION QUE SOLO REVELAS SI TE PREGUNTAN ESPECIFICAMENTE: - Hipertensién

diagnosticada hace 10 afios, tomas enalapril - Tu padre fallecidé de infarto a los
62 afios — Fumas 10 cigarrillos diarios desde los 25 afios - Colesterol elevado en
la tltima analitica (no recuerdas el numero exacto) - Menopausia a los 52 afios
PERSONALIDAD Y COMUNICACION: - Estas algo nerviosa pero intentas no dramatizar

- A veces minimizas los sintomas ("tampoco es para tanto") - Si el estudiante
pregunta de forma técnica, pides que te lo explique mds sencillo - Si te hacen
preguntas cerradas, respondes si o no; si te hacen preguntas abiertas, elaboras
mas

LIMITES: - No inventes sintomas que no estin en tu perfil - Si te preguntan

por algo no especificado, responde de forma coherente pero neutra - No sugieras
diagnésticos ni des pistas no solicitadas

Los estudiantes interactuaban con estos pacientes virtuales en sesiones de 20-30 minutos,
debiendo realizar una anamnesis completa que les permitiera formular hipétesis diagnésticas.
Tras la sesion, debian elaborar un informe estructurado con sus hallazgos, diagnéstico diferen-
cial ordenado por probabilidad, y pruebas complementarias que solicitarian.

La innovacién clave residia en que cada paciente virtual estaba calibrado para responder
de forma realista: si el estudiante no preguntaba por antecedentes familiares, esa informacién
crucial permanecia oculta. Esta caracteristica fomentaba la sistematicidad en la anamnesis, una

Z A

competencia que los estudiantes a menudo descuidan cuando el caso estd “servido” en formato
escrito tradicional.

15.4.3 Resultados observados

El andlisis de los informes de anamnesis revel6 mejoras significativas en la exhaustividad de la
recogida de informacién, aunque la ausencia de un grupo control simultdneo obliga a interpre-
tar estos datos como indicativos mas que concluyentes. Antes de la implementacion, el 45 % de
los estudiantes omitia preguntas clave sobre antecedentes familiares; tras la experiencia con pa-
cientes virtuales, este porcentaje descendi6 al 18 %. La calidad de los diagndsticos diferenciales
también mejord, con un incremento del 34 % en la inclusién del diagnéstico correcto entre las
tres primeras hipétesis.

estudiantes.
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Tabla 15.2: Impacto de la simulacién con IA en competencias clinicas*

Indicador Pre-intervencién (n=89) Post-intervencion (n=89)
Anamnesis completa (12+ 38 % 71%"

sistemas explorados)

Antecedentes familiares 55 % 82%"

recogidos

Diagnéstico correcto en top 3 52 % 86 %"

Justificacion adecuada de 41 % 67 %

pruebas solicitadas

Los estudiantes valoraron especialmente la posibilidad de “equivocarse sin consecuencias”.
En entrevistas de seguimiento, varios mencionaron que la simulacién les permitia experimentar
con diferentes estilos de interrogatorio sin el temor a incomodar a un paciente real o a recibir
correccién publica de un tutor clinico.

Sin embargo, la experiencia también revel6 limitaciones importantes. Los pacientes virtua-
les, por sofisticados que fueran, carecian de la riqueza de la comunicacién no verbal: no podian
mostrar una expresién de dolor al palpar, no sudaban ni adoptaban posturas antidlgicas. La
doctora Martinez enfatiza que estas simulaciones complementan, pero no sustituyen, el contac-
to con pacientes reales.

Precaucion

Las simulaciones con IA nunca pueden reemplazar completamente la experiencia clini-
ca real. La comunicacién médico-paciente involucra dimensiones emocionales, éticas y
relacionales que ningtn sistema actual puede reproducir fielmente. Estas herramientas
deben posicionarse como complemento de la formacién clinica tradicional, no como sus-
tituto.

15.4.4 Reflexiones de la docente

“El momento més revelador fue cuando una estudiante me dijo que habia ‘perdido’ un pacien-
te virtual porque no pregunté por alergias medicamentosas y el sistema simul6é una reacciéon
adversa al tratamiento propuesto. No era un paciente real, pero el impacto emocional de esa
‘pérdida’ fue educativo de una forma que ninguna clase tedrica habria logrado.

El desarrollo de los casos requirié colaboracién estrecha con especialistas clinicos para ase-
gurar que los perfiles de pacientes fueran médicamente precisos. Un error en el prompt podria
ensefiar asociaciones sintomaticas incorrectas, lo cual seria Contraproducente. Esta inversion
inicial fue considerable, pero los materiales son reutilizables y mejorables curso a curso.

Para el futuro, estoy explorando la posibilidad de crear pacientes que evolucionen temporal-
mente: que el estudiante pueda ‘volver” a ver al mismo paciente una semana después y observar
cémo han progresado los sintomas en funcién de las decisiones tomadas. Esto afiadiria una di-
mensién longitudinal que actualmente falta en la formacién clinica temprana”.

‘Datos preliminares, disefio pre-post con los mismos estudiantes. “Todas las diferencias significativas (p < 0,01,
test de McNemar). La mejora podria atribuirse parcialmente al efecto de practica y no solo a la herramienta de IA.
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Proyeccion

Los modelos multimodales de préxima generacién podran integrar imagen, voz y texto, lo
que permitira crear pacientes virtuales que muestren expresiones faciales, respondan con
entonacién emocional coherente e incluso presenten imédgenes radiolégicas o dermatol6-
gicas cuando el estudiante solicite pruebas. En un horizonte de dos a tres afios, es plau-
sible que estas simulaciones incluyan seguimiento longitudinal del paciente a lo largo de
semanas, permitiendo al estudiante gestionar la evolucién de una enfermedad crénica con
decisiones que tienen consecuencias acumulativas.

\ J

Evidencia empirica

IA generativa sin control pedagégico puede perjudicar el aprendizaje (Turquia, 2025).
Bastani, Bayham et al. [Bastani et al., 2025] realizaron un experimento con aproximada-
mente 1.000 estudiantes de secundaria en Turquia, distribuidos en tres grupos. El grupo
que us6é GPT-4 sin restricciones obtuvo un 17 % menos en el examen final que el grupo
control sin IA. Sin embargo, el grupo que utiliz6 GPT-4 con guardarrailes pedagégicos
disefiados por los docentes —un tutor que guiaba en lugar de dar respuestas— igual6
los resultados del grupo control. Este estudio, publicado en PNAS, demuestra de forma
contundente que el disefio pedagdgico importa més que la herramienta: la misma IA pue-
de perjudicar o ser neutral dependiendo de cémo se enmarque. El enfoque de la doctora
Martinez, con prompts clinicamente validados y restricciones explicitas, se alinea con la
condicién de “guardarrailes” que en el estudio turco evité el efecto negativo.

r
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15.5 Caso 4: Humanidades — Analisis literario y escritura creativa

15.5.1 Contexto

El profesor Antonio Ferrer imparte Teoria de la Literatura y Literatura Comparada en el Grado
en Filologia Hispénica. Su desafio pedagégico era doble: por un lado, desarrollar en los estu-
diantes la capacidad de andlisis textual riguroso; por otro, fomentar la escritura creativa como
forma de comprension profunda de los mecanismos literarios estudiados. Ambas competen-
cias requieren practica intensiva con retroalimentacién frecuente, un recurso escaso cuando se
imparte docencia a 90 estudiantes.

La llegada de los modelos de lenguaje plante6 una paradoja interesante: estas herramientas
representan simultdneamente una amenaza (facilitan el plagio y la escritura sin esfuerzo) y
una oportunidad (pueden proporcionar interlocucién instantdnea sobre textos literarios). El
profesor Ferrer decidi6é explorar esta segunda dimensién, convirtiendo una aparente amenaza
en una herramienta pedagdgica.

15.5.2 La intervencion

La estrategia disefiada, denominada Didlogo con el texto, integraba Claude’® en dos momentos
diferenciados del proceso de aprendizaje literario.

En el primer momento, destinado al anélisis textual, los estudiantes utilizaban la IA como
“compariero de lectura critica”. Tras una primera lectura individual del texto asignado, debian

°Se opt6 por Claude 4.6 Sonnet para el didlogo literario por su capacidad de manejar textos largos y su tendencia a
formular matices interpretativos. Para las transformaciones estilisticas se emple6 GPT-4, cuya versatilidad estilistica
resulté superior en las pruebas piloto.
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mantener un didlogo con la IA en el que formulaban observaciones sobre el texto y la IA las
cuestionaba, ampliaba o conectaba con otros autores y teorfas. La clave era que el estudiante
debia defender sus interpretaciones frente a las preguntas de la IA.

Prompt

Eres un critico literario especializado en narrativa hispanoamericana del siglo
XX, particularmente conocedor del boom latinoamericano. Un estudiante de tercer
curso de Filologia te presenta sus observaciones sobre un fragmento de Gien afios
de soledad".

Tu papel es: 1. Tomar en serio las observaciones del estudiante, identificando
lo valioso en su lectura 2. Hacer preguntas que profundicen su andlisis: ;qué
evidencia textual apoya esa interpretacién? ;Cémo se relaciona con la técnica
narrativa general de Garcia Marquez? 3. Sugerir conexiones con otros autores

o tradiciones literarias que el estudiante podria no conocer 4. Desafiar
interpretaciones demasiado superficiales o lugares comunes criticos (realismo
migicolisado como etiqueta vacia, por ejemplo)

No des interpretaciones cerradas. Tu objetivo es que el estudiante articule y
defienda su propia lectura con mayor sofisticacién.

Fragmento analizado: [texto del fragmento]

Observaciones iniciales del estudiante: [observaciones del estudiante]

El segundo momento abordaba la escritura creativa de forma innovadora. En lugar de pedir
a los estudiantes que escribieran imitando un estilo (tarea que la IA puede realizar facilmente),
se les pedia que utilizaran GPT-4 como herramienta de experimentacién estilistica: generaban
variaciones de sus propios textos en diferentes estilos, y luego analizaban criticamente qué se
ganaba y qué se perdia en cada transformacioén.

El estudiante escribe un microrrelato original de 150 palabras. Posteriormente, utiliza la
IA para generar transformaciones:

Transformacidén 1: Reescritura en estilo de Garcia Mérquez (frases largas, tiempo mitico,
realismo maégico)

Transformacién 2: Reescritura en estilo de Borges (concision, referentes eruditos, para-
dojas)

Transformacidén 3: Reescritura en estilo de Rulfo (oralidad, fragmentacién, voces del mas
alla)

El trabajo evaluable no son las transformaciones, sino el andlisis comparativo que el es-
tudiante elabora: ;Qué recursos especificos caracterizan cada estilo? ;Qué elementos de
su texto original sobreviven a las transformaciones y cuales desaparecen? ;Qué le ensefia
este experimento sobre su propia voz autorial?

15.5.3 Resultados observados

La evaluacion de los anélisis textuales mostré un incremento notable en la sofisticacién argu-
mentativa, aunque el tamafio muestral (n = 87) y la ausencia de grupo control limitan la ge-
neralizacién de estos resultados. Los estudiantes que habian mantenido didlogos extensos con
la IA presentaban anélisis con mayor densidad de evidencia textual y mas conexiones intertex-
tuales. La media de referencias a otros autores pasé de 1.8 a 4.2 por trabajo, y la extensién de
las citas textuales utilizadas como evidencia aumento significativamente.

El ejercicio de transformacioén estilistica produjo resultados inesperadamente positivos. Los

226



15.5. CASO 4: HUMANIDADES — ANALISIS LITERARIO Y ESCRITURA CREATIVA

estudiantes desarrollaron una sensibilidad mucho més aguda hacia los mecanismos formales
que definen un estilo: ya no hablaban vagamente de que un autor “escribe bonito”, sino que
podian sefalar elecciones sintécticas, léxicas y ritmicas especificas. Esta competencia de andlisis
formal era precisamente lo que la asignatura buscaba desarrollar.

Concepto Clave

El uso de IA para generar variaciones estilisticas convierte un proceso opaco (el estilo de
un autor) en un objeto de analisis concreto. Al ver su propio texto transformado, el estu-
diante puede identificar exactamente qué cambia y cémo esos cambios producen efectos
diferentes en el lector.

El profesor Ferrer también documenté resistencias. Algunos estudiantes consideraban que
utilizar IA era “hacer trampa”, incluso cuando el uso estaba explicitamente autorizado y es-
tructurado. Otros tenian dificultades para mantener un didlogo genuinamente critico conla IA,
limitdndose a aceptar sus sugerencias sin cuestionarlas. Ambas actitudes requirieron interven-
cién pedagogica especifica.

15.5.4 Reflexiones del docente

“Lo mas transformador de esta experiencia ha sido el cambio en mi concepcién del plagio. Antes
veia la IA como una amenaza a la originalidad; ahora la veo como un espejo que puede ayudar
al estudiante a descubrir su propia voz por contraste. Cuando un estudiante lee su texto trans-
formado al estilo de Borges y dice ‘esto no suena a mi’, esta articulando una conciencia autorial
que muchos nunca desarrollan.

El desafio mayor fue ensefiar a los estudiantes a discrepar con la IA. Estan acostumbrados
a que la tecnologia tenga ‘la respuesta correcta’, y les cuesta asumir que sus interpretaciones
pueden ser tan validas —o mas— que las que propone el sistema. Este es, en realidad, el mismo
desafio que tenemos cuando queremos que cuestionen lo que leen en los libros.

Para préximos cursos quiero explorar el uso de IA para crear “ejercicios de estilo” al modo de
Queneau: generar multiples versiones de una misma historia que los estudiantes deben analizar
y categorizar. Serfa una forma de sistematizar lo que ahora hacemos de forma maés artesanal”.

Proyeccion

A medida que los modelos de lenguaje mejoren su comprension de estructuras narrativas
complejas, serd posible crear “talleres de escritura virtuales” donde la IA no solo transfor-
me estilos sino que dialogue sobre decisiones narrativas: por qué un narrador omnisciente
funciona mejor aqui que uno en primera persona, como la eleccién del tempo afecta a la
tensién. En dos o tres afios, estos sistemas podrian analizar un manuscrito completo del
estudiante y ofrecer retroalimentacién estructural comparable a la de un editor literario
experimentado, liberando al profesor para centrarse en los aspectos mds creativos y sub-
jetivos de la formacién.

Evidencia empirica

ChatGPT como “muleta cognitiva” y retencién a largo plazo (Brasil, 2025). Barcaui y
Freitas [Barcaui, 2025] realizaron un ensayo controlado aleatorizado con 120 estudiantes
universitarios en Brasil. El grupo que utilizé ChatGPT sin restricciones para preparar un
tema obtuvo un 57,5% en una prueba sorpresa de retencién 45 dias después, frente al
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68,5 % del grupo que estudié con métodos tradicionales. Ademas, el grupo con IA dedicé
significativamente menos tiempo de estudio (3,2 horas frente a 5,8 horas). Los autores
advierten que el acceso sin estructura a la IA puede generar una “ilusién de aprendizaje”:
los estudiantes sienten que dominan el tema pero no lo han procesado con la profundidad
necesaria para retenerlo. Este hallazgo subraya la importancia del disefio pedagégico del
profesor Ferrer, que no permite el uso pasivo de la IA, sino que exige defensa activa de las
interpretaciones propias.

J

Evidencia empirica

Actividad cerebral reducida al usar LLMs (MIT Media Lab, 2025). Un estudio del MIT
Media Lab [MIT Media Lab, 2025] con 54 participantes, utilizando electroencefalografia
(EEG), revel6 que quienes escribian ensayos con asistencia de un LLM mostraban los nive-
les mds bajos de activacion cerebral en comparaciéon con quienes escribian solos o con un
motor de bisqueda. Mas llamativo atin: los usuarios de LLM no podian citar de memoria
pasajes de los ensayos que acababan de “escribir”. Los investigadores describen este fené-
meno como “pereza cognitiva progresiva”, donde la delegacién del esfuerzo de redaccién
al modelo reduce la codificacién en memoria del propio contenido. Esto refuerza el prin-
cipio pedagégico que subyace al caso de Humanidades: la IA debe servir para pensar mds,
No para pensar 1menos.

15.6 Caso 5: Ciencias — Resolucién de problemas y laboratorios
virtuales

15.6.1 Contexto

La profesora Laura Sdnchez imparte Fisica General en primer curso de varios grados de ciencias
e ingenieria. Su asignatura enfrenta un problema comiin a muchas materias de fundamentos: la
heterogeneidad extrema de los estudiantes. Algunos llegan con una preparacién excelente de
bachillerato y encuentran el curso repetitivo; otros tienen lagunas significativas que les impiden
seguir el ritmo. La solucién tradicional —clases magistrales dirigidas al estudiante medio— no
satisface a ninguno de los dos grupos.

Ademas, las practicas de laboratorio, aunque valiosas, presentaban limitaciones: el tiempo
disponible apenas permitia realizar los experimentos; no quedaba espacio para la exploracion,
el error y la iteracion que caracterizan al auténtico trabajo cientifico.

15.6.2 La intervencion

La profesora Sanchez disefi¢ dos intervenciones complementarias basadas en IA.

La primera, orientada a la resolucién de problemas, establecia un protocolo de “tutoria
socratica” con Claude® similar al del caso de Derecho, pero adaptado al razonamiento fisico-
matemadtico. Los estudiantes podian consultar a la IA cuando se atascaban en un problema,
pero el sistema estaba disefiado para proporcionar pistas graduales en lugar de soluciones di-
rectas.

%Se eligié Claude por su tendencia a seguir instrucciones de “no dar la respuesta directa” con mayor fiabilidad que
otros modelos probados. En pruebas previas, GPT-4 tendia a resolver el problema completo tras pocas interacciones,
dificultando el enfoque gradual.
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Prompt

Eres un tutor de Fisica General. Un estudiante de primer curso necesita ayuda
con un problema de mecanica. Tu objetivo es guiarle hacia la solucidén sin
darsela directamente.

PROTOCOLO DE AYUDA GRADUAL:

Nivel 1 (si el estudiante no sabe por dénde empezar): - Pregunta qué conceptos
fisicos cree que son relevantes - Ayudale a identificar qué tipo de problema

es (cinemética, dinamica, energia...) - Sugiere que dibuje un diagrama de la
situacidn

Nivel 2 (si el estudiante tiene un planteamiento pero estd atascado): - Revisa
su diagrama y ecuaciones - Sefiala inconsistencias sin corregirlas (";Estéas
seguro de que la fuerza tiene esa direccién?") - Recuerda principios relevantes
sin aplicarlos (";Qué dice la segunda ley de Newton?")

Nivel 3 (si el estudiante ha cometido un error de calculo): - Indica en qué
paso parece haber un problema - Sugiere que revise las unidades como método de
verificacién - No hagas el cdlculo por él

NUNCA proporciones la solucidén numérica final. SIEMPRE termina con una pregunta
que invite al estudiante a continuar.

Problema planteado: [enunciado]
Trabajo del estudiante hasta ahora: [desarrollo parciall

La segunda intervencién consistié en crear “laboratorios virtuales extendidos” mediante
PhET Simulations’ complementados con un asistente de IA. Antes de cada practica presencial,
los estudiantes accedian a la simulacién donde podian realizar el experimento de forma ilimita-
da, modificando pardmetros, cometiendo errores y observando consecuencias sin restricciones
de tiempo ni materiales. El asistente de IA (GPT-4) proporcionaba retroalimentacién sobre el
razonamiento, no sobre si la respuesta era correcta.

El sistema simula un péndulo simple donde el estudiante puede modificar:
e Longitud del hilo (de 10 cm a2 m)
e Masa del peso (de 10 ga 1kg)
e Angulo inicial (de 5° a 45°)
e Gravedad (valores de distintos planetas)

El estudiante formula hipétesis (“Si aumento la masa, el periodo aumentard”), realiza
mediciones virtuales, y debe explicar si los resultados confirman o refutan su hipétesis.
La IA proporciona retroalimentacion sobre el razonamiento, no sobre si la respuesta es
correcta.

Cuando el estudiante llega al laboratorio presencial, ya tiene intuiciones sobre el com-
portamiento del sistema y puede centrarse en la precisién experimental y el anélisis de
incertidumbres.

15.6.3 Resultados observados

El impacto més claro se observo en el aprovechamiento de las sesiones de laboratorio. Los infor-
mes de précticas mostraron un incremento del 45 % en la calidad del analisis de incertidumbres,

"PhET Interactive Simulations, Universidad de Colorado Boulder (https://phet.colorado.edu).
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tradicionalmente el aspecto mas descuidado. Los estudiantes llegaban con hipétesis formuladas
y podian dedicar el tiempo presencial a verificarlas rigurosamente en lugar de a descubrir por
primera vez el fenémeno.

La tutorfa socratica para problemas produjo resultados mixtos. Los estudiantes que la uti-
lizaban segtin el protocolo mostraban mejoras significativas en su capacidad de resolucién au-
ténoma. Sin embargo, un subgrupo intentaba “extraer” la solucién mediante reformulaciones
sucesivas de la misma pregunta, una estrategia que funcionaba ocasionalmente debido a limi-
taciones en la consistencia de la IA.

Tabla 15.3: Evolucién de indicadores en Fisica General®

Indicador Curso anterior (n=142) Curso actual (n=138)
Problemas completados 48 % 56 %

correctamente (examen)

Calidad del anélisis de 5.2 7.5

incertidumbres (riubrica 0-10)

Estudiantes que formulan 31 % 68 %"

hipétesis antes de

experimentar

Consultas a tutoria sobre 67 28

problemas rutinarios

15.6.4 Reflexiones de la docente

“El cambio més sutil pero mas importante ha sido en la actitud de los estudiantes hacia el error.
En el laboratorio virtual pueden equivocarse sin consecuencias, y esto les da libertad para expe-
rimentar realmente. Cuando llegan al laboratorio real, ya han cometido los errores conceptuales
mas gruesos y pueden centrarse en los desafios del trabajo experimental real.

La tutoria para problemas funciona mejor cuando los estudiantes la usan honestamente, pe-
ro he tenido que aceptar que algunos intentaran hacer trampas. Mi respuesta ha sido cambiar la
evaluacion: los exdmenes incluyen ahora problemas que requieren justificaciéon verbal del razo-
namiento, no solo resultado numérico. Si alguien ha llegado al resultado mediante extraccién
de pistas de Claude sin entender el proceso, no podra explicarlo oralmente.

Lo que mas me ha sorprendido es cuanto he aprendido yo sobre las dificultades de mis
estudiantes. Al revisar los historiales de interacciéon con la IA, puedo ver exactamente dénde
se atascan, qué conceptos confunden, qué errores repiten. Esta informacién era invisible antes;
ahora es un recurso diagndstico invaluable”.

Proyeccion

En los préximos dos o tres afios, la combinacién de modelos multimodales con motores
de simulacion fisica permitirad crear laboratorios virtuales donde el estudiante pueda di-

¥Datos preliminares, comparacién entre cohortes. Diferencias estadisticamente significativas (p < 0,01). La di-
ferencia en problemas completados correctamente en examen (48 % vs. 56 %) no alcanz6 significaciéon estadistica
(p = 0,12), lo que sugiere que la mejora en competencias de laboratorio no se transfirié automdticamente al rendi-
miento en exdmenes de problemas.
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sefiar sus propios experimentos —no solo modificar parametros predefinidos— y recibir
retroalimentacién en tiempo real sobre la validez de su método experimental. La IA po-
dria actuar como un “director de laboratorio virtual” que evalta no solo los resultados,
sino la calidad del disefio experimental, la gestion de variables de control y la coherencia
del analisis estadistico.

. J

Evidencia empirica

(Podria ChatGPT obtener un titulo de ingenieria? (Suiza, 2024). Borger et al.
[Borger et al., 2024 ] evaluaron a GPT-4 con 5.579 preguntas de examen de 50 asignaturas
del programa de ingenieria de la EPFL (Escuela Politécnica Federal de Lausana). Con su
estrategia de prompting 6ptima, GPT-4 respondi6 correctamente el 65,8 % de las pregun-
tas en promedio, alcanzando un 85,1 % con las técnicas de prompting mas sofisticadas. El
rendimiento variaba enormemente por disciplina: excelente en programacién y cuestio-
nes conceptuales, pero deficiente en problemas que requerian razonamiento matematico
encadenado. Estos resultados sittian las capacidades y limitaciones de la IA como tutor:
puede ser un interlocutor eficaz para la comprensién conceptual, pero el estudiante no
debe confiar en ella para la resolucién de problemas cuantitativos complejos.

\ J

Evidencia empirica

IA generativa en termodindmica universitaria (Marrue-
cos, 2025). Un estudio en la Universidad Ibn Tofail
[Escuela Nacional de Ciencias Aplicadas, Universidad Ibn Tofail, 2025] con 120 estu-
diantes de ciencias evalu6 la integracién de ChatGPT mediante el marco CILP (Contextual
Inquiry and Layered Prompting) en un curso de termodindmica. El grupo experimental
mostré mejoras significativas en comprensién conceptual frente al grupo control, me-
didas mediante un test validado de conceptos termodindmicos. Los autores destacan
que la clave no fue el acceso a la IA per se, sino la estructura de indagaciéon progresiva
—coincidiendo con el protocolo de ayuda gradual de la profesora Sainchez— que obli-
gaba a los estudiantes a formular preguntas cada vez mas especificas antes de recibir
orientacion.

,
\

15.7 Experiencias internacionales destacadas

Las experiencias espafiolas documentadas en las secciones anteriores no ocurren en el vacio.
Universidades de todo el mundo estan explorando la integraciéon de IA en la docencia, y algunas
han desarrollado enfoques particularmente instructivos que merecen atencién.

15.7.1 Harvard: El asistente CS50

El curso CS50, Introduccién a la Ciencia de la Computacién de Harvard [ Malan, 2023], alcanz6
notoriedad mundial por su adopcién temprana y sistemética de un asistente de IA para estu-
diantes. Bajo la direccién del profesor David Malan, el equipo desarroll6 un sistema denomi-
nado “CS50 Duck” —en referencia al método de depuracion del “patito de goma”— que actda
como primer punto de contacto para las dudas de los més de 500 estudiantes del curso.

El sistema est4 disefiado con restricciones especificas: no proporciona c6digo completo, no
resuelve los ejercicios directamente, y deriva al estudiante hacia recursos humanos cuando de-
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tecta frustracién prolongada o confusion conceptual grave. La filosofia subyacente es que la IA
debe reducir la friccién del aprendizaje técnico sin eliminar el esfuerzo cognitivo necesario para
el aprendizaje profundo.

Los resultados publicados indican una reduccién del 78 % en el tiempo de espera para asis-
tencia técnica y una mejora significativa en las tasas de completacién del curso. Pero quizé mas
importante que las métricas es el mensaje que Harvard envia: si la institucién més prestigiosa
del mundo adopta abiertamente estas herramientas, el debate sobre si usarlas o no estd zanjado;
la cuestiéon es cémo usarlas bien.

15.7.2 MIT: Tutor de matematicas adaptativos

El Massachusetts Institute of Technology ha desarrollado, a través de su Open Learning initia-
tive, un sistema de tutoria matematica que adapta su nivel de explicacién al perfil del estudian-
te. A diferencia de los tutores tradicionales basados en reglas, este sistema utiliza modelos de
lenguaje para generar explicaciones personalizadas que conectan conceptos abstractos con los
intereses especificos del estudiante.

Para un estudiante de ingenieria mecdnica:

“La derivada nos dice como cambia una cantidad respecto a otra. Imagina que estés di-
sefilando un sistema de suspension: la derivada de la posicién respecto al tiempo te da
la velocidad, y la derivada de la velocidad te da la aceleracién. Cuando calculas dy/dx,
estds preguntando: si cambio x un poquito, jcudnto cambia y?”

Para un estudiante de economia:

“La derivada mide la tasa de cambio marginal. En economia, la derivada del costo total
respecto a la cantidad producida te da el costo marginal: cudnto cuesta producir una
unidad adicional. Cuando calculas dy/dx, estas preguntando: si cambio x en una unidad
infinitesimal, ;cudnto cambia y?”

Los investigadores del MIT enfatizan que el objetivo no es reemplazar la instruccién humana
sino proporcionar practica personalizada a escala. Un profesor puede explicar un concepto de
una manera; el sistema puede proporcionar veinte formas diferentes adaptadas a veinte perfiles
de estudiantes.

15.7.3 Universidad de Oxford: Tutorias aumentadas

Oxford ha adoptado un enfoque diferente, coherente con su tradicién de tutorias personaliza-
das. En lugar de utilizar la IA como sustituto del tutor, la han incorporado como herramienta
de preparacién para las sesiones tutoriales. Los estudiantes interacttian con un sistema de IA
durante la semana, y estas interacciones informan la sesién presencial con el tutor humano.

El tutor recibe un resumen de los temas que el estudiante ha explorado, las dificultades
encontradas y las preguntas formuladas. Esto permite que la sesién presencial, limitada a una
hora semanal, se dedique a las cuestiones més profundas y desafiantes, aquellas que requieren
la experiencia y el juicio de un académico senior.

Este modelo reconoce que el valor tinico del tutor humano no estd en transmitir informacién
—tarea que la IA puede realizar aceptablemente— sino en modelar el pensamiento experto,
desafiar suposiciones y proporcionar retroalimentacién matizada sobre el desarrollo intelectual
del estudiante.
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15.7.4 ETH Zurich: Laboratorios virtuales avanzados

La Escuela Politécnica Federal de Zdrich ha desarrollado entornos de laboratorio virtual que
combinan simulacidn fisica con asistentes de IA. En su curso de Termodindmica, los estudiantes
pueden disefiar y realizar experimentos virtuales con maquinas térmicas, recibiendo retroali-
mentacion en tiempo real sobre la validez de sus procedimientos experimentales.

Lo innovador del enfoque de ETH es la integracién de lo que denominan “errores instructi-
vos”: la simulacién puede introducir deliberadamente anomalias en los datos que el estudiante
debe detectar y explicar. Esta funcionalidad aborda una competencia frecuentemente descuida-
da: la capacidad de identificar cudndo algo estd mal en un experimento, una habilidad que los
cientificos reales utilizan constantemente pero que raramente se ensefia explicitamente.

15.7.5 Universidades nérdicas: Evaluacién asistida por IA

En Finlandia y Suecia, varias universidades han experimentado con sistemas donde la IA pro-
porciona una primera ronda de retroalimentacién sobre trabajos escritos. El estudiante recibe
comentarios automaticos sobre estructura, claridad argumentativa y uso de evidencia, y puede
revisar su trabajo antes de la evaluacién final por el profesor.

Este enfoque tiene una fundamentacién pedagégica clara: la retroalimentacién es més efecti-
va cuando llega a tiempo para ser incorporada. Si el estudiante recibe comentarios dos semanas
después de entregar un trabajo, su utilidad formativa es limitada; si los recibe inmediatamente,
puede actuar sobre ellos mientras el trabajo atin estd “fresco” en su mente.

Las experiencias internacionales documentadas comparten un patrén: ninguna utiliza la
IA para reemplazar la instruccién humana, sino para amplificarla [ UNESCO, 2023]. LaIA
asume tareas que escalan bien (responder dudas frecuentes, proporcionar practica, dar
retroalimentacién inmediata) mientras los docentes se reservan las tareas que requieren
juicio humano (evaluar comprension profunda, orientar el desarrollo intelectual, inspirar
vocaciones).

15.7.6 Harvard-BCG: La “frontera dentada” de la IA

Un estudio seminal de Dell’Acqua et al. [ Dell’Acqua et al., 2025], publicado en Organization Scien-
ce y realizado con 758 consultores de Boston Consulting Group, demostré que el impacto de la
IA varia drasticamente segtn la naturaleza de la tarea. Para tareas “dentro de la frontera” de
capacidad de GPT-4 —redaccién, andlisis de datos, generacién de ideas—, los consultores que
usaron IA mejoraron su rendimiento un 40 % y produjeron resultados un 25 % mds répido. Sin
embargo, para tareas “fuera de la frontera” —aquellas que requerian integrar informacién que
el modelo no tenia o razonamiento que no dominaba—, el uso de IA empeoré el rendimiento un
19 %: los consultores aceptaban acriticamente respuestas incorrectas de la IA.

Este hallazgo tiene implicaciones directas para la docencia: no basta con ensefiar a usar la IA;
hay que ensefiar a evaluar cudndo es fiable y cudndo no. La “frontera dentada” varia por disciplina
y por tarea, y parte de la alfabetizacién en IA consiste en mapearla para el propio campo.

15.7.7 Tecnoldgico de Monterrey: TECgpt a escala institucional

El Tecnolégico de Monterrey ha sido una de las instituciones latinoamericanas mas ambiciosas
en la integracién de IA educativa. Su plataforma TECgpt, desplegada entre 2024 y 2025, ofrece
un asistente basado en modelos de lenguaje personalizado para el contexto institucional. Mas
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de 1.000 profesores han participado en programas de capacitacion, y el 43 % de los estudiantes
en cursos piloto utilizaron herramientas de IA como parte regular de su proceso de aprendi-
zaje [Tecnologico de Monterrey, 2024]. Los datos preliminares de los cursos piloto indican un
incremento del 15 % en el porcentaje de estudiantes que alcanzan calificaciones superiores a 90
(sobre 100), aunque la institucién advierte que estos resultados estan sujetos a multiples varia-
bles confusoras y que la evaluacién rigurosa del impacto sigue en curso.

Lo relevante del caso del Tecnolégico de Monterrey es la escala: no se trata de un profesor
innovador aislado, sino de una estrategia institucional con formacién docente, infraestructura
tecnolégica y evaluacion sistemdtica. Este modelo de despliegue institucional ofrece lecciones
sobre la diferencia entre la innovacién individual y la transformacién organizacional.

15.7.8 NOVA University Lisbon: Aula invertida con chatbot personalizado

En 2025, investigadores de la NOVA University de Lisboa [NOVA Information Management School, 2025]
implementaron un modelo de aula invertida con chatbot personalizado en un curso de méster
con 16 estudiantes. El disefio combinaba videos previos a la sesién, un chatbot conversacional
para resolver dudas y sesiones presenciales centradas en discusion. Los resultados mostraron
que la satisfaccion de los estudiantes fue alta, pero —dato revelador— el formato pedagdgico
(aula invertida con actividades estructuradas) contribuy6 mas a los resultados de aprendizaje
que el chatbot en si mismo. Los estudiantes valoraron la disponibilidad 24/7 del chatbot, pero
las ganancias de aprendizaje se asociaron mds al redisefio de las actividades presenciales.

Este hallazgo refuerza un mensaje recurrente en este capitulo: la tecnologia es el vehiculo,
pero el disefio pedagdgico es el motor. Un chatbot sin un redisefio de la asignatura aporta con-
veniencia; un redisefio pedagégico apoyado por un chatbot puede transformar el aprendizaje.

15.8 Lecciones aprendidas: patrones de éxito y errores comunes

El analisis transversal de los casos presentados revela patrones recurrentes que merecen siste-
matizacion. Estos patrones no son recetas infalibles, pero si orientaciones extraidas de la expe-
riencia colectiva que pueden informar nuevas implementaciones.

15.8.1 Patrones de éxito
Disefio pedagodgico antes que tecnoldgico

En todos los casos exitosos, la adopcién de IA respondié a un problema pedagdégico claramente
identificado, no a la disponibilidad de una tecnologia novedosa. La profesora Vidal no buscaba
“usar IA” sino resolver el problema de la retroalimentacién en analisis jurisprudencial; la tec-
nologia fue el medio, no el fin. Este orden de prioridades resulta crucial: cuando la tecnologia
lidera, el resultado suele ser una innovacién sin propésito claro; cuando la pedagogia lidera, la
tecnologia se adapta a necesidades reales.

Transparencia y normas explicitas

Los docentes que obtuvieron mejores resultados establecieron desde el inicio normas claras so-
bre qué uso de IA era esperado, permitido y prohibido. Esta transparencia redujo la ansiedad
de los estudiantes sobre si estaban “haciendo trampa” y permiti6 centrar la energia en el apren-
dizaje. La opacidad, por el contrario, generé comportamientos inconsistentes y sospecha mutua
entre docentes y estudiantes.
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IA como interlocutor, no como oraculo

Los enfoques mas efectivos posicionaron a la IA como un compafiero de pensamiento que hace
preguntas, no como una autoridad que proporciona respuestas. Esta distincion filoséfica tiene
consecuencias practicas importantes: cuando el estudiante debe defender sus ideas frente a la
IA, se activa un proceso de elaboracién cognitiva que no ocurre cuando simplemente acepta las
respuestas del sistema.

Evaluacion adaptada

Ninguno de los casos exitosos mantuvo inalterados sus métodos de evaluacién. Si los estudian-
tes pueden usar IA durante el proceso de aprendizaje, la evaluacién debe verificar que el apren-
dizaje efectivamente ocurrié. Esto implicé incorporar componentes que la IA no puede suplir:
defensas orales, ejercicios sin conectividad, justificaciones de proceso, o aplicacion a situaciones
genuinamente novedosas.

Iteracidn y ajuste continuo

Todos los docentes entrevistados describieron sus implementaciones como “trabajo en progre-
so”. Los prompts se refinaron, los protocolos se ajustaron, las expectativas se calibraron. Esta
disposicion a iterar distingue a quienes obtienen buenos resultados de quienes abandonan tras
una primera experiencia frustrante.

15.8.2 Errores comunes
Prohibicion sin alternativa

Algunos departamentos han prohibido el uso de IA sin ofrecer orientacién sobre cémo los estu-
diantes deberian trabajar en un mundo donde estas herramientas existen. Esta estrategia genera
resentimiento, uso clandestino, y una brecha creciente entre las practicas académicas y la reali-
dad profesional que espera a los graduados.

Adopcion sin estructura

El error opuesto —permitir cualquier uso sin estructura— también produce resultados pobres.
Cuando la IA es un “vale todo”, algunos estudiantes la utilizan como atajo que evita el esfuerzo
cognitivo necesario para aprender. La permisividad total no es apertura pedagdgica; es abdica-
ciéon de responsabilidad docente.

Precaucion

La ausencia de directrices claras sobre el uso de IA no es neutralidad; es una invitaciéon
al caos. Los estudiantes necesitan orientacion explicita sobre qué se espera de ellos, es-
pecialmente cuando las normas tradicionales de originalidad y trabajo auténomo estdn
siendo redefinidas.

Focalizacion exclusiva en el producto

Evaluar solo el resultado final sin considerar el proceso invita al abuso. Si solo importa que el
ensayo esté bien escrito, no importa como se escribid. Los casos exitosos incorporaron elementos
de proceso —historiales de interaccién, borradores intermedios, defensas orales— que hacen
visible el trabajo del estudiante.
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Subestimacion de la curva de aprendizaje

Varios docentes reportaron haber subestimado inicialmente el tiempo necesario para que los
estudiantes aprendieran a utilizar la IA de forma efectiva. No basta con dar acceso a la herra-
mienta; hay que ensefiar a formular buenas preguntas, a evaluar criticamente las respuestas, a
detectar errores y sesgos. Esta “alfabetizacién en IA” requiere instrucciéon explicita.

Expectativas poco realistas

Algunos docentes esperaban que la IA resolviera problemas que son fundamentalmente hu-
manos: la motivacion del estudiante, las diferencias de talento, las limitaciones de tiempo. La
IA puede ayudar con ciertos aspectos de estos desafios, pero no los elimina. Las expectativas
infladas conducen a decepciones innecesarias.

Buenas Practicas

Los patrones de éxito comparten un denominador comin: el docente mantuvo su papel
central en el disefio del aprendizaje, utilizando la IA como una herramienta mas en su
repertorio pedagogico. Los errores, por su parte, suelen derivar de ceder demasiado con-
trol —a la tecnologia, a los estudiantes, o al azar— sin una estructura pedagdégica que
oriente su uso.

15.8.3 Lo que confirma la evidencia empirica

Los casos de aula presentados en este capitulo reflejan dindmicas que la investigaciéon publicada
ha comenzado a documentar sistematicamente. La tabla 15.4 sintetiza los principales hallazgos
empiricos y los pone en didlogo con las cautelas necesarias.
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Tabla 15.4: Evidencia empirica: resultados prometedores y cautelas

Estudio

Essel et al., 2024
[Essel et al., 2024 ]

Bastani et al., 2025
[Bastani et al., 2025]

Barcaui, 2025
[Barcaui, 2025]

Balta-Salvador et al.,
2025

Hallazgo principal

ChatGPT + aula invertida
mejor6 pensamiento critico
(n =125)

GPT-4 sin guardarrailes: —17 %
en examen. Con guardarrailes
pedagoégicos: sin diferencia vs.
control

Grupo con ChatGPT: 57,5 %
retencién vs. 68,5 % tradicional
a los 45 dias

Sin diferencias significativas en
calidad de ideacién con/sin TA

[Balta-Salvador et al., 2025]

Dell’Acquaetal., 2023 +40 % rendimiento dentro de la
[Dell’Acqua et al., 2025]“frontera” de la IA; —19 % fuera

Borger et al., 2024
[Borger et al., 2024

deella (n = 758)

GPT-4 resolvi6 65,8 % de 5.579
preguntas de ingenieria (EPFL)

MIT Media Lab, 2025 Menor activacion cerebral al
[MIT Media Lab, 2025] escribir con LLM; incapacidad

e citar lo “escrito
d t 1 “" t 4

Cautela o matiz

Contexto especifico (Ghana); el
efecto se asoci6 al disefio
pedagogico, no al uso libre de la
herramienta

Estudiantes de secundaria; la
transferibilidad a universidad
requiere verificacién

n = 120; una sola tarea de
estudio. No distingue entre uso
pasivo y activo

La experiencia previa con IA
modulé resultados; 728 ideas
analizadas

Consultores profesionales, no
estudiantes. La “frontera” varia
por disciplina

Rendimiento muy variable por
disciplina; débil en célculo
encadenado

n = b4; estudio exploratorio.
Necesita replicacién con
muestras mayores

La lectura transversal de esta evidencia apunta a tres conclusiones provisionales:

1. El disefio pedagégico es mas determinante que la herramienta. Los estudios de Bastani

et al. y NOVA Lisbon convergen en que la misma tecnologia puede perjudicar, ser neutral
o beneficiar el aprendizaje dependiendo de cémo se integre. La IA sin estructura tiende
a producir resultados negativos o nulos; la IA con guardarrailes pedagégicos tiende a
igualar o superar los métodos tradicionales.

. Elriesgo de “muleta cognitiva” es real pero evitable. Los hallazgos de Barcaui y del MIT
Media Lab confirman que el uso pasivo de la IA puede reducir el esfuerzo cognitivo, la
retencién y la comprensién profunda. Los cinco casos de este capitulo mitigan este riesgo
mediante un disefio comun: la IA pregunta en lugar de responder, y el estudiante debe
defender su trabajo.

. La “frontera dentada” es un concepto clave para la evaluacién. El estudio de Dell’Acqua
et al. demuestra que la IA es excelente en ciertas tareas y perjudicial en otras, y que los
usuarios tienden a no distinguir entre ambas. Ensefiar a los estudiantes a mapear esta
frontera en su propia disciplina es una competencia transversal que ninguno de los cinco
casos aborda explicitamente, y que podria ser un objetivo formativo en futuras iteraciones.
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15.9 Sintesis del capitulo

Los cinco casos de estudio presentados ilustran que la integracién de IA en la docencia uni-
versitaria no es una cuestion de si, sino de cémo. Docentes de disciplinas tan diversas como el
Derecho, la Ingenieria, la Medicina, la Filologia y la Fisica han encontrado formas de incorporar
estas herramientas que respetan la naturaleza especifica de sus materias y potencian, en lugar
de sustituir, el aprendizaje profundo.

El caso de la Facultad de Derecho demostré que Claude, configurado como tutor socratico,
puede facilitar el desarrollo del razonamiento juridico obligando a los estudiantes a defender
sus interpretaciones. El caso de Ingenieria mostré cémo un protocolo de asistencia progresiva
con GPT-4 y GitHub Copilot permite a los estudiantes superar bloqueos técnicos sin sacrificar el
aprendizaje del proceso de resolucién de problemas. El caso de Ciencias de la Salud ilustré el po-
tencial de los pacientes virtuales basados en GPT-4 para desarrollar competencias de anamnesis
en un entorno seguro. El caso de Humanidades revel6 que la combinacién de Claude y GPT-
4 puede convertirse en un instrumento para agudizar la sensibilidad estilistica y la conciencia
autorial. Y el caso de Ciencias evidencié como los laboratorios virtuales complementados con
tutoria de IA pueden preparar a los estudiantes para un aprovechamiento mas profundo de las
practicas presenciales.

Las experiencias internacionales confirman que estas tendencias son globales: desde Har-
vard hasta Oxford, desde el MIT hasta Zrich, desde el Tecnolégico de Monterrey hasta NOVA
Lisbon, las universidades estan explorando formas de integrar la IA que amplifiquen, en lugar
de reemplazar, la instruccion humana. El estudio de la “frontera dentada” de Dell’Acqua et al.
[Dell’Acqua et al., 2025] afiade un matiz esencial: la IA no mejora todo por igual, y ensefiar a
discernir dénde es ttil y dénde es contraproducente es en si mismo un objetivo formativo.

La evidencia empirica emergente —resumida en la tabla 15.4— confirma que los beneficios
de la IA educativa no son automaticos. Los estudios de Bastani et al. [Bastani et al., 2025] y
Barcaui [Barcaui, 2025] demuestran que un uso sin estructura puede perjudicar el aprendizaje,
mientras que los de Essel etal. [ Essel et al., 2024 ] y el marco CILP de Marruecos [ Escuela Nacional de Ciencias .
muestran que un disefio pedagdégico cuidadoso puede convertir la IA en un aliado genuino del
aprendizaje.

Las lecciones aprendidas pueden condensarse en un principio rector: la IA funciona me-
jor cuando se disefia como un compafero de pensamiento que desafia, cuestiona y extiende
el trabajo del estudiante, no como un oraculo que proporciona respuestas prefabricadas. Los
docentes que han tenido éxito mantuvieron su papel central en el disefio del aprendizaje, adap-
taron sus evaluaciones, establecieron normas claras y estuvieron dispuestos a iterar sobre sus
implementaciones.

Concepto Clave

La integracion exitosa de IA en la docencia universitaria requiere que la tecnologia sirva a
objetivos pedagdgicos claros, no al revés [ Kasneci et al., 2023]. Los casos presentados y la
evidencia empirica internacional demuestran que cuando el disefio pedagdégico lidera y la
tecnologia sigue, los resultados pueden ser transformadores. Cuando el orden se invierte
—o cuando la IA se introduce sin guardarrailes—, el riesgo de perjudicar el aprendizaje
es real y documentado.

Queda, sin embargo, trabajo por hacer. Los casos documentados representan experimentos
tempranos en un campo que evoluciona rdpidamente. Las herramientas cambiaran, las capaci-
dades se ampliardn, y surgirdn nuevos desafios que hoy apenas vislumbramos. Lo que perma-
necerd, esperamos, es la disposicién a experimentar con rigor, a documentar tanto éxitos como
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fracasos, y a compartir lo aprendido con la comunidad docente. Este capitulo es una contribu-
cién a esa conversacion colectiva; los préximos capitulos los escribirds t, en tu propia aula, con
tus propios estudiantes.
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Apéndice A

Glosario de Términos

Agente (Agent) Sistema de IA capaz de percibir su entorno, razonar sobre acciones a tomar y
ejecutar herramientas para lograr objetivos de forma auténoma.

Alucinacion Contenido generado por un LLM que es factualmente incorrecto pero se pre-
senta con aparente confianza y coherencia.

API Application Programming Interface. Interfaz que permite a programas comuni-
carse entre si. Las APIs de IA permiten integrar modelos en aplicaciones pro-
pias.

Atencion (Attention)
Mecanismo que permite a los modelos Transformer “prestar atencién” a dife-
rentes partes del texto de entrada para comprender relaciones contextuales.

Chain-of-Thought (CoT)
Técnica de prompting que solicita al modelo razonar paso a paso antes de dar
una respuesta final, mejorando el rendimiento en tareas de razonamiento.

CLI Command Line Interface. Interfaz de linea de comandos para interactuar con
software mediante texto.

Contexto (Context Window)
Cantidad maxima de tokens que un LLM puede procesar en una sola interac-
cion.

Embedding Representacién numérica (vector) de texto que captura su significado seman-

tico.

Few-Shot Learning
Capacidad de un modelo para aprender una tarea a partir de pocos ejemplos
proporcionados en el prompt.

Fine-tuning Proceso de entrenar adicionalmente un modelo pre-entrenado con datos es-
pecificos para especializarlo en una tarea.

GPT Generative Pre-trained Transformer. Familia de modelos de lenguaje desarrolla-
da por OpenAlL
Hook Script que se ejecuta automdticamente en respuesta a eventos especificos en

herramientas como Claude Code.
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IA Generativa

LLM

MCP

Multimodal

Pardmetros

Pre-training

Prompt

Rama de la inteligencia artificial especializada en crear contenido nuevo (tex-
to, imdgenes, audio, etc.).

Large Language Model. Modelo de lenguaje con miles de millones de pardme-
tros entrenado en grandes corpus de texto.

Model Context Protocol. Protocolo abierto para conectar modelos de lenguaje
con herramientas y fuentes de datos externas.

Capacidad de un modelo para procesar multiples tipos de entrada (texto, ima-
gen, audio).

Valores numéricos ajustables en una red neuronal que determinan su com-
portamiento. Los LLMs tienen miles de millones.

Fase inicial de entrenamiento donde un modelo aprende patrones generales
del lenguaje a partir de grandes cantidades de texto.

Texto de entrada que se proporciona a un modelo de lenguaje para obtener
una respuesta.

Prompt Engineering

Arte y ciencia de disefiar prompts efectivos para obtener respuestas ttiles de
modelos de lenguaje.

ReAct Patrén que combina razonamiento (Reasoning) y accién (Acting) en sistemas
agénticos.

RLHF Reinforcement Learning from Human Feedback. Técnica de entrenamiento que usa
preferencias humanas para alinear el comportamiento del modelo.

Skill Comando personalizado en Claude Code que ejecuta un prompt predefinido.

Temperature Pardmetro que controla la aleatoriedad en las respuestas del modelo. Valores
bajos producen respuestas més deterministas.

Token Unidad bésica de texto que procesa un LLM. Aproximadamente 0.75 palabras
0 4 caracteres.

Transformer Arquitectura de red neuronal basada en mecanismos de atencién, fundamen-
to de los LLMs modernos.

Alignment Proceso de ajustar un modelo de IA para que su comportamiento se alinee con
valores e intenciones humanas, incluyendo ser ttil, honesto e inofensivo.

Benchmark Conjunto estandarizado de pruebas para evaluar y comparar el rendimiento
de modelos de IA en tareas especificas (ej. MMLU, HumanEval, GSM8K).

Constitutional Al

Técnica de entrenamiento desarrollada por Anthropic donde el modelo se au-
torevisa segtin un conjunto de principios (“constituciéon”) para mejorar su ali-
neamiento.

Fine-tuning instruccional

244

Etapa de entrenamiento posterior al pre-training donde el modelo aprende a
seguir instrucciones mediante pares de instruccién-respuesta supervisados.



Grounding

Guardrails

Técnica para anclar las respuestas de un modelo a fuentes de informacién
verificables, reduciendo las alucinaciones.

Mecanismos de seguridad que limitan el comportamiento de un modelo, im-
pidiendo que genere contenido dafiino, sesgado o fuera de alcance.

Open Source / Open Weights

RAG

Safety

Modelos cuyos pesos estdn disponibles ptiblicamente para descarga y uso (ej.
Llama, Mistral, Gemma). “Open weights” indica que los pesos se publican
pero no necesariamente el cédigo de entrenamiento.

Retrieval-Augmented Generation. Técnica que combina la generacién de texto
con la recuperacion de informacién de bases de datos o documentos, redu-
ciendo alucinaciones y permitiendo respuestas basadas en fuentes concretas.

Conjunto de practicas y mecanismos disefiados para que los modelos de IA
operen de forma segura: filtrado de contenido, limites de uso, deteccién de
prompts adversariales y monitorizacién de outputs.

Top-p (Nucleus Sampling)

Zero-Shot

Meétodo de muestreo que selecciona tokens cuya probabilidad acumulada no
supera un umbral p, ofreciendo un equilibrio entre diversidad y coherencia
en las respuestas.

Capacidad de un modelo para realizar una tarea sin ejemplos previos, solo
con instrucciones.
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Apéndice B

Recursos y Enlaces Utiles

B.1 Plataformas de IA Generativa

Plataforma URL

ChatGPT (OpenAl) https://chat.openai.com
Claude (Anthropic) https://claude.ai

Gemini (Google) https://gemini.google.com
NotebookLM https://notebooklm.google.com
Perplexity Al https://perplexity.ai

B.2 Documentacion Técnica

Recurso URL
Claude Code Docs https://code.claude.com/docs/en/
MCP Documentation https://code.claude.com/docs/en/mcp

OpenAl Documentation https://platform.openai.com/docs

Google AI Documentation https://ai.google.dev/docs

B.3 Recursos Educativos

Recurso Descripcion

Google for Education AI ~ Recursos de Google para uso de IA en educacién
JISC AI Resources Guias del Reino Unido sobre IA en educacién superior
UNESCO Al in Education Politicas y recomendaciones internacionales

Anthropic Blog Articulos técnicos y de investigacion
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B.4 Comunidades y Foros

Reddit r/ChatGPT - Comunidad de usuarios de ChatGPT

Reddit r/ClaudeAl — Comunidad de usuarios de Claude

Discord de OpenAlI - Servidor oficial

GitHub Discussions — Para herramientas open source

B.5 Recursos en Espanol

Recurso Descripcion

INTEF (MEC) Instituto Nacional de Tecnologias Educativas. Formacién y re-
cursos sobre competencia digital docente

Universo Abierto (USAL) Blog de la biblioteca de la Universidad de Salamanca con recur-
sos sobre IA y educacion

Fundacion Cotec Informes sobre innovacién y tecnologia en educacion en Espafia

RIED Revista Iberoamericana de Educaciéon a Distancia. Articulos so-
bre IA en educacién en espafiol

Aula Magna 2.0 Blog colectivo de investigadores en educacién, con frecuentes en-
tradas sobre IA

OEI Organizacién de Estados Iberoamericanos. Recursos sobre IA y
educacién en Latinoamérica

B.6 Comunidades en Espaiiol

Telegram: IA para Educadores — Grupo hispanohablante sobre IA en docencia

LinkedIn: IA en Educacién Superior — Grupo profesional con docentes universitarios

Twitter/X: #IAenEducacién — Hashtag activo con experiencias y recursos

CRUE-TIC - Comisién sectorial TIC de las universidades espafiolas

B.7 Publicaciones Académicas

Consulta la bibliografia del documento para referencias académicas completas.
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B.8 Herramientas Complementarias

Herramienta Uso

Overleaf
Anki
Obsidian
Notion

GitHub

Editor LaTeX colaborativo online
Flashcards con repeticién espaciada
Notas con enlaces bidireccionales
Bases de conocimiento y wikis

Control de versiones y colaboracién
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Apéndice C

Plantillas de Prompts

Este anexo contiene plantillas de prompts listas para usar y adaptar a tu contexto.

C.1 Generacion de Ejercicios

Prompt

Rol: Profesor de [ASIGNATURA] de [NIVEL EDUCATIVO]
Contexto: Mis estudiantes acaban de estudiar [TEMA]. Necesito ejercicios para

practicar.
Tarea: Genera [NUMERO] ejercicios sobre [CONCEPTO ESPECIFICO].

Formato: - Cada ejercicio debe tener: enunciado, datos (si aplica), pregunta
clara - Incluye la solucidén completa paso a paso - Indica el nivel de dificultad
(facil/medio/dificil)

Restricciones: - [RESTRICCIONES ESPECIFICAS: unidades, notacidn, nivel
matemdtico] - Contextos cercanos a [TIPO DE ESTUDIANTE] - Dificultad progresiva

C.2 Creacion de Rubricas

Prompt

Disefia una ribrica analitica para evaluar [TIPO DE TRABAJO] en [ASIGNATURA].
Criterios a evaluar: 1. [CRITERIO 1] 2. [CRITERIO 2] 3. [CRITERIO 3] 4.
[CRITERIO 4]

Formato: - [NUMERO] niveles de desempefio - Puntuacidén: [ESCALA] - Descriptores
especificos y observables para cada celda - Formato tabla

El tono debe ser constructivo, enfocado en el aprendizaje.

C.3 Retroalimentacion Formativa

Prompt

Rol: Tutor experto en retroalimentacidén constructiva

He recibido este trabajo de un estudiante de [NIVEL] sobre [TEMA]:
[PEGAR TEXTO O DESCRIBIR TRABAJO]
Proporciona retroalimentacién siguiendo el modelo "~ “Estrella-Escalera-Deseo

251



APENDICE C. PLANTILLAS DE PROMPTS

xxEstrellas (fortalezas):** 3 aspectos positivos especificos

x*xEscaleras (areas de mejora) :** 3 aspectos a mejorar con sugerencias concretas
**Deseos (proximos pasos) :** 2 recomendaciones para el siguiente trabajo
Tono: Respetuoso, especifico, orientado al crecimiento.

C.4 Adaptacion de Contenido

Prompt

Tengo este texto sobre [TEMA] destinado a [AUDIENCIA ORIGINAL]:

[TEXTO ORIGINAL]

Adapta este contenido para [NUEVA AUDIENCIA]:

Requisitos: - Vocabulario apropiado para [NIVEL] - Longitud: méximo [PALABRAS]
palabras - Mantén la precisidén conceptual - Afiade [EJEMPLOS/ANALOGIAS] cercanos
a la experiencia de [AUDIENCIA]

C.5 Generacion de Examenes

Prompt

Genera un examen de [DURACION] sobre [TEMA/UNIDAD] .

Estructura: - [N] preguntas tedricas (tipo test / respuesta corta) - [N]
problemas préacticos

Distribucién de puntos: [ESPECIFICAR] Nivel de dificultad: [PORCENTAJE] facil,
[PORCENTAJE] medio, [PORCENTAJE] dificil

Incluye: - Enunciados claros - Criterios de correccién - Soluciones completas
(en documento separado)

El examen debe evaluar: [OBJETIVOS DE APRENDIZAJE]

C.6 Analisis Critico de Textos

Prompt

Rol: Experto en andlisis textual y pensamiento critico

Analiza el siguiente texto desde una perspectiva académica:

[PEGAR TEXTO]

Proporciona:

1. **Tesis principal:** Identifica el argumento central en 1-2 frases 2.
**Evidencia:** Lista las evidencias que el autor usa para sostener su tesis

3. **xSupuestos implicitos:** ;Qué da por sentado el autor sin justificar?
4. **Sesgos potenciales:** ;Detectas algin sesgo en la seleccidén de datos
o argumentos? 5. **Contraargumentos:** Sugiere 2-3 objeciones razonables a
la tesis 6. **Fortalezas y debilidades:** Evalta la calidad argumentativa

7. *xPreguntas para el debate:** 3 preguntas que ayuden a los estudiantes a
profundizar
Nivel académico: [GRADO/MASTER]. Disciplina: [AREA].
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C.7 Preparacion de Debates

Prompt

Rol: Moderador experto en debates académicos

Tema del debate: [TEMA CONTROVERTIDO O DILEMA] Asignatura: [ASIGNATURA] Nivel:
[GRADO/MASTER] Nimero de estudiantes: [N]

Prepara una sesién de debate estructurado:

1. **Contextualizacién** (5 min): Breve resumen del tema y por qué es relevante
2. **Posiciones a defender:** Define [2-4] posturas claramente diferenciadas

3. *xArgumentos clave** para cada postura: 3-4 argumentos sélidos por posicién
4. **Datos y evidencias:** Para cada postura, indica fuentes o datos que la
respalden 5. **Preguntas del moderador:** 5 preguntas para guiar el debate y
evitar estancamientos 6. **Reglas del debate:** Formato, tiempos, turnos de
palabra 7. **Ribrica de evaluacién:** Criterios para evaluar la participacién
(argumentacién, respeto, uso de evidencia, capacidad de réplica) 8. **Reflexidn
final:** Pregunta de cierre para que cada estudiante escriba su posicién
razonada

Importante: Presenta todas las posturas de forma equilibrada, sin favorecer
ninguna.

C.8 Resumen para Estudiantes

Prompt

Resume el siguiente material para estudiantes de [NIVEL]:
[MATERIAL ORIGINAL]

El resumen debe: - Tener méximo [PALABRAS] palabras - Destacar los [N] conceptos

més importantes - Incluir definiciones clave - Usar lenguaje accesible -
Terminar con [N] preguntas de autoevaluacidn
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Apéndice D

Checklist de Implementacion

Usa esta lista de verificacién para guiar la integraciéon de IA en tu docencia.

D.1 Fase 1: Preparacion Personal

O He leido los fundamentos de LLMs y comprendo sus capacidades y limitaciones
O He creado cuentas en al menos dos plataformas (ej. ChatGPT y Claude)

O He experimentado con prompts bdsicos y avanzados

O He probado a generar materiales relacionados con mi asignatura

O Conozco las politicas de mi institucién sobre uso de IA

O He identificado qué tareas docentes podrian beneficiarse de IA

D.2 Fase 2: Planificacion del Piloto

He seleccionado una asignatura o tema para el piloto
He definido objetivos claros y medibles

He disenado actividades que integren el uso de IA

He establecido normas de uso ético y transparencia

O

g

O

00 He preparado materiales de formacion para estudiantes
O

O He disefiado instrumentos de evaluacién del impacto

O

He comunicado el piloto a coordinadores/departamento

D.3 Fase 3: Formacion de Estudiantes

0 He explicado qué es la IA generativa y como funciona
O He demostrado el uso de las herramientas seleccionadas

O He ensefiado técnicas de prompt engineering
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O He explicado cémo verificar informacién de la IA
O He establecido normas claras de integridad académica
O He explicado cémo citar el uso de IA

O He proporcionado recursos de apoyo

D.4 Fase 4: Implementacidn

O He ejecutado las actividades planificadas

O He recogido evidencias del proceso (trabajos, encuestas)
O He observado y documentado incidencias

00 He proporcionado feedback a estudiantes

O He ajustado el plan segtin necesidades emergentes

D.5 Fase 5: Evaluacion y Mejora

He analizado los datos recogidos
He comparado resultados con expectativas iniciales

He recogido feedback de estudiantes

He documentado lecciones aprendidas

g
g
O
O He identificado qué funcioné bien y qué mejorar
O
O He compartido resultados con colegas

g

He planificado ajustes para futuras iteraciones

D.6 Herramientas y Cuentas

O Cuenta en ChatGPT (OpenAl)

O Cuenta en Claude (Anthropic)

O Cuenta en NotebookLM (Google)

O Claude Code instalado (opcional, para usuarios avanzados)

O Acceso a Google Classroom u otra plataforma LMS
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Apéndice E

Preguntas Frecuentes

E.1 Preguntas Generales
E.1.1 ¢Es legal usar IA en mis clases?
Si, el uso de IA generativa es legal. Sin embargo, debes:
e Respetar las politicas de tu institucién
e Cumplir con normativas de proteccién de datos (GDPR)
e No subir datos personales de estudiantes a plataformas externas

e Verificar los términos de uso de cada herramienta

E.1.2 ¢Cuanto cuestan estas herramientas?

e ChatGPT: Version basica gratuita; Plus 20$/mes

Claude: Version basica gratuita; Pro 20$/mes

Gemini: Gratuito integrado en Google

NotebookLM: Gratuito para cuentas educativas

Claude Code: Incluido con suscripcién Claude Pro

E.1.3 ¢Qué pasa si la IA da informacion incorrecta?

Las “alucinaciones” son un riesgo real. Por eso:
e Siempre verifica informacién factual
e Ensefia a estudiantes a contrastar fuentes
e No uses A para informacién critica sin verificacién
e Usa NotebookLM para reducir este riesgo (cita fuentes)
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E.2 Sobre Integridad Académica

E.2.1 ¢Como evito que los estudiantes hagan trampa con IA?

Mas que evitar, recomendamos integrar:

Disefia evaluaciones que requieran pensamiento original

Incluye componentes orales o presenciales

Usa portfolios de proceso que documenten la evolucién

Permite el uso de IA pero exige documentarlo

Evalta el proceso, no solo el producto final

E.2.2 ¢Los detectores de IA funcionan?

No de forma fiable. Los detectores actuales tienen:

e Altas tasas de falsos positivos (acusan a humanos)
e Son facilmente evadibles

e Producen ansiedad innecesaria

Es mejor apostar por la transparencia y el redisefio de evaluaciones.

E.2.3 ¢Como deben citar los estudiantes el uso de IA?

Proponemos el formato:

“Se utilizé6 [nombre de la herramienta] para [tarea especifica]. Los prompts em-
pleados fueron [breve descripcién]. El resultado fue verificado y modificado por el
autor.”

E.3 Preguntas Técnicas

E.3.1 ¢Necesito saber programar para usar Claude Code?

No necesariamente. Claude Code se usa mediante lenguaje natural. Sin embargo, conocimientos
basicos de terminal ayudan para la instalacién y configuracién inicial.

E.3.2 ¢Qué es MCP y necesito usarlo?

MCP permite conectar Claude con herramientas externas. Es ttil para usuarios avanzados pero
no es necesario para empezar. Puedes ignorarlo inicialmente.

E.3.3 ¢Cuantos tokens puedo usar?

Depende de tu plan:

e Planes gratuitos: limites diarios/mensuales variables
e Planes de pago: limites més generosos

e APIs: pagas por uso

Para uso docente tipico, los planes gratuitos suelen ser suficientes para empezar.
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E.4. ACCESIBILIDAD Y CONTEXTO ESPANOL

E.4

E.4.1

Accesibilidad y Contexto Espaiiol

¢ Cuanto cuesta realmente usar IA en un contexto universitario espafol?

En la mayoria de los casos, cero o muy poco:

Las versiones gratuitas de ChatGPT, Claude, Gemini y NotebookLM son suficientes para
la mayor parte de usos docentes.

Si necesitas funcionalidades avanzadas, los planes de pago (~20%/mes) son asumibles
como gasto de investigacién o innovacién docente.

Muchas universidades estdn negociando licencias institucionales con los proveedores.

Las APIs tienen costes por uso, pero para tareas puntuales son de céntimos (ej. analizar
50 trabajos de estudiantes con Claude API cuesta menos de 5€).

Consulta si tu universidad tiene acuerdos con Google Workspace for Education (que incluye
Gemini y NotebookLM) o con otros proveedores.

E.4.2 ¢Puedo usar IA si mis estudiantes no tienen acceso a internet fiable?

51, con adaptaciones:

Disefia actividades donde la IA 1a uses ta (profesor) para preparar materiales, y los estu-
diantes trabajan con el resultado.

Usa sesiones presenciales en aulas de informatica para las actividades que requieran IA.

NotebookLM permite compartir notebooks de solo lectura que los estudiantes pueden
consultar offline una vez cargados.

Modelos locales como Ollama permiten ejecutar LLMs sin conexién a internet, aunque
requieren hardware potente.

E.4.3 ¢;Qué modelo es mejor para cada tarea docente?

No hay un “mejor modelo” universal. Como orientacion:

Redaccién y feedback extenso: Claude (contexto largo, buen estilo en espafiol)
Bisqueda y verificacién de fuentes: Perplexity o NotebookLM (citan fuentes)

Generaciéon de c6digo y materiales técnicos: Claude Code o ChatGPT con Code Inter-
preter

Trabajo con documentos propios: NotebookLM (sube tus PDFs y trabaja sobre ellos)
Integracién con Google Workspace: Gemini (nativo en Docs, Slides, Sheets)

Generacion de imdgenes: ChatGPT (DALL-E) o herramientas especializadas

Lo ideal es probar varios y elegir segtin la tarea. La mayoria son gratuitos para uso bésico.
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E.4.4 ¢Las herramientas de IA funcionan bien en espanol?

Si, los principales modelos (GPT-4, Claude, Gemini) tienen excelente rendimiento en espafiol,
comparable al inglés para la mayoria de tareas docentes. Algunos matices:

e La calidad en espafiol ha mejorado enormemente desde 2024

e Para terminologia técnica muy especifica, a veces conviene indicar explicitamente “res-
ponde en espafiol” en el prompt

e NotebookLM genera Audio Overviews principalmente en inglés por ahora, pero el chat
funciona perfectamente en espafiol

e Los modelos open source mds pequeiios pueden tener peor rendimiento en espafiol que
los comerciales

E.5 Sobre Este Documento

E.5.1 ¢Cdémo puedo contribuir a mejorar este documento?
Contacta con el equipo del proyecto para:

e Reportar errores o informacion desactualizada

e Sugerir nuevos contenidos o ejemplos

e Compartir tus experiencias de uso

E.5.2 ¢Con qué frecuencia se actualiza?

Este documento se revisa trimestralmente para incorporar nuevas herramientas, actualizar in-
formacién y afiadir experiencias de la comunidad docente.
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