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INTRODUCCION

La transformacion educativa del siglo XXI se encuentra atravesada por
un fendmeno que no solo redefine las herramientas disponibles en el
aula, sino que reconfigura profundamente la manera en que se
construye, se valida y se transmite el conocimiento: la inteligencia
artificial generativa. En este escenario emergente, la ensefianza deja de
centrarse exclusivamente en la transmision de contenidos para
orientarse hacia el desarrollo de capacidades cognitivas complejas,
entre las cuales el pensamiento critico adquiere un papel protagénico.

Este libro, Didactica inteligente con IA generativa: estrategias para
potenciar el pensamiento critico, se inscribe en este contexto como
una propuesta rigurosa, reflexiva y aplicada que busca responder a los
desafios pedagdgicos contemporaneos mediante la integracién
consciente y fundamentada de la IA en los procesos educativos.

Lejos de concebir la inteligencia artificial como una solucién
automatica o como una amenaza para la labor docente, esta obra
propone comprenderla como un recurso pedagdégico potente cuya
eficacia depende del disefio didactico que la articule. En un entorno
donde los sistemas de |A pueden generar respuestas inmediatas,
textos complejosy simulaciones de razonamiento, el verdadero desafio
educativo noradica en el acceso alainformacion, sino en la capacidad
de interpretarla, cuestionarla y transformarla en conocimiento
significativo. En este sentido, el libro asume una postura clara: lalA no

reemplaza el pensamiento humano, sino que exige su fortalecimiento.




El eje articulador de la propuesta es el pensamiento critico, entendido

no solo como una habilidad académica, sino como una competencia
transversalindispensable para la formacion de ciudadanos capaces de
desenvolverse en entornos digitales complejos. La interaccién con
sistemas de IA, caracterizados por su capacidad de generar contenido
plausible pero no necesariamente veridico, convierte al pensamiento
critico en una herramienta esencial para la validacién del
conocimiento. Asi, el estudiante deja de ser un receptor pasivo para
convertirse en un agente activo que analiza, evalua y toma decisiones
informadas frente a la informacién que recibe.

A lo largo de sus capitulos, el libro desarrolla un recorrido estructurado
que inicia con los fundamentos tedricos de la didactica inteligente y la
inteligencia artificial en educacién, para luego avanzar hacia el disefo
de estrategias pedagdgicas innovadoras, la aplicacidon contextualizada
en distintos niveles educativos, y el fortalecimiento del pensamiento
critico en entornos mediados por tecnologia. Finalmente, se proyecta
hacia el futuro de la educacion, analizando tendencias emergentes, el
rol del docente y los desafios éticos que acompanan la incorporacion
delalAenelaula.

Uno de los aportes mas relevantes de esta obra es su enfoque
equilibrado entre teoria y practica. Cada apartado no solo presenta
fundamentos conceptuales soélidos, sino que también ofrece
orientaciones concretas, modelos de aplicacién y ejemplos
contextualizados que permiten al docente trasladar estas ideas a su
realidad educativa. De esta manera, se supera la brecha frecuente
entre el discurso innovador y la practica pedagdégica, proporcionando
herramientas reales para transformar el aula en un entorno de

aprendizaje inteligente.




En definitiva, este libro constituye una invitacion a repensar la

educacion desde una perspectiva critica, ética e innovadora. No se
trata simplemente de incorporar tecnologia, sino de redefinir el sentido
de ensefary aprender en una era donde el conocimiento se producey
circula de manera dinamica. La didactica inteligente con IA generativa
emerge, asi, como un enfoque que no solo responde a las demandas
del presente, sino que prepara a estudiantes y docentes para afrontar
con criterio, autonomia y responsabilidad los desafios del futuro
educativo.
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CAPITULO 1. Fundamentos de la didactica inteligente y la IA
generativa en educacion

El encuentro entre la didactica y la inteligencia artificial generativa
constituye uno de los fendmenos mas complejos y mas cargados de
consecuencias que ha experimentado la educacién en las ultimas
décadas. No se trata de la irrupcion de una herramienta mas en el
repertorio del docente, similar a la pizarra digital o al proyector
multimedia: se trata de la aparicidon de sistemas capaces de generar
conocimiento, simular el didlogo pedagdgico, personalizar la
retroalimentacion y adaptar los materiales de aprendizaje con una
fluidez que desafia categorias pedagdégicas construidas durante siglos.
Comprender este fendmeno con rigor, sin caer en el entusiasmo
tecnoldgico acritico ni en el rechazo defensivo, es la tarea intelectual
que este libro asume desde su primer capitulo.

La didactica, entendida como la disciplina que se ocupa de los
procesos de ensefianza y aprendizaje en su dimensidon tedrica y
practica, ha experimentado transformaciones profundas a lo largo del
siglo XX: del modelo transmisivo hacia el constructivismo, de la
uniformidad curricular hacia la atencién a la diversidad, de la
evaluacion sumativa hacia la evaluacion formativa. Cada una de estas
transformaciones fue impulsada por una combinacidn de investigacion
educativa, cambio social y disponibilidad de nuevas herramientas. La
irrupcion de la IA generativa representa una nueva inflexién en esta
trayectoria, con la particularidad de que su velocidad de desarrollo
supera con creces la capacidad de los sistemas educativos para
asimilarla de manera reflexiva y pedagégicamente fundamentada.

El pensamiento critico ocupa el centro de la propuesta pedagdégica que
articula este libro. En un contexto donde los sistemas de |IA pueden
generar en segundos textos aparentemente impecables, argumentos

plausibles y datos que suenan veridicos, la capacidad de evaluar,
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cuestionar y discriminar la informacién se convierte no solo en una
competencia académica deseable sino en una condiciéon de
posibilidad para la participacion responsable en la sociedad.
Desenvolverse criticamente en entornos mediados por IA no es una
opcidén para unos pocos: es una necesidad ciudadana de primer orden
que la escuela tiene la obligacion ética de desarrollar en todos sus
estudiantes.

Este capitulo construye los fundamentos conceptuales que sostienen
elresto del libro. Se organiza en cinco grandes secciones que abordan,
respectivamente, la evolucién de la didactica en la era digital, los
fundamentos de la IA en educacién, las bases cognitivas del
pensamiento critico, la integracion pedagdgica de la IA generativa y los
principios éticos que deben orientar su uso. Cada seccién combina el
desarrollo tedrico riguroso con aplicaciones concretas al aula, de
manera que el docente encuentre tanto los marcos conceptuales
necesarios para comprender el fenédmeno como las orientaciones
practicas para actuar sobre él con criterio y responsabilidad.
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1.1. Evolucion de la didactica en la era digital

La evolucion de la didactica a lo largo de la historia puede leerse como
una respuesta sistematica a los cambios en la comprension de como
aprenden los seres humanos y en las condiciones sociales y
tecnoldgicas en que ese aprendizaje ocurre. Cada gran transformacion
de la didactica ha estado impulsada por una combinacion de nuevos
hallazgos sobre el funcionamiento de la mente, cambios en las
demandas sociales sobre la educacién vy disponibilidad de
herramientas que amplian las posibilidades de ensefiary aprender. La
era digital no es la excepcidon: ha producido una reconfiguracion
profunda de los supuestos didacticos que durante décadas orientaron
la practica educativa, y la aparicion de la IA generativa esta acelerando
esa reconfiguracion de maneras que apenas comenzamos a
comprender.

Lo que caracteriza a esta etapa de la evolucion didactica no es
simplemente la disponibilidad de nuevas herramientas, sino la
transformaciéon del ecosistema informacional en que el aprendizaje
ocurre. Cuando la informacidon era escasa, la didactica podia
organizarse razonablemente alrededor de la transmision: el docente
era la fuente mas accesible de conocimiento actualizado y la tarea
principal del estudiante era recibirlo, procesarlo y reproducirlo. En el
ecosistema digital actual, donde la informaciéon es practicamente
ilimitada y su calidad enormemente variable, la tarea central del
aprendizaje ya no es acceder a la informaciéon sino evaluarla,
organizarla, interpretarla y aplicarla de manera creativa y critica. Esta
transformacién define las condiciones de posibilidad de la didactica
inteligente.

Coll y Monereo (2020) identifican tres grandes tendencias en la
evolucion de la didactica contemporanea: el desplazamiento del foco

desde la ensenanza hacia el aprendizaje, la transicién desde la
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uniformidad curricular hacia la personalizacién, y la apertura de los
espacios y los tiempos del aprendizaje mas alla de los limites del aula
y del horario escolar. Estas tres tendencias encuentran en la IA
generativa una tecnologia que la potencia de manera simultanea: los
sistemas de IA pueden adaptar la experiencia de aprendizaje a cada
estudiante, estan disponibles en cualquier momento y lugar, y orientan
su diseno hacia el aprendizaje del estudiante antes que hacia la
comodidad del docente. Comprender estas tendencias en su
profundidad epistemoldgica es el punto de partida paraintegrar lalAde
manera pedagdgicamente coherente.

La didactica inteligente, concepto que organiza este libro, no es
simplemente la didactica asistida por herramientas inteligentes. Es un
enfoque pedagogico que combina el rigor cientifico sobre el
aprendizaje con la capacidad de aprovechar las posibilidades que
ofrecen los sistemas de IA, siempre bajo la orientaciéon de principios
éticos claros y al servicio del desarrollo del pensamiento auténomo y
critico de los estudiantes. Esta perspectiva reconoce tanto el potencial
transformador de la IA como sus limitaciones y riesgos, y propone al
docente no como operador de herramientas tecnoldgicas sino como
disefador reflexivo de experiencias de aprendizaje donde la tecnologia
esta al servicio de propésitos educativos genuinos.
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1.1.1. De la ensefianza tradicional a los entornos inteligentes

La ensefianza tradicional, caracterizada por la centralidad del docente
como fuente y transmisor del conocimiento, la organizacién del
curriculo en disciplinas separadasy la evaluacion mediante pruebas de
reproduccion de contenidos, respondia a un modelo epistemolégico
que consideraba el conocimiento como un conjunto estable de
verdades que debian transmitirse de generacion en generacion. Este
modelo tuvo su coherencia histoérica en contextos donde el acceso al
conocimiento era limitado, donde la estabilidad social requeria la
reproduccién de saberes yvalores establecidos, y donde los medios de
comunicacion y almacenamiento de informacién eran escasos y
costosos. La escuela era, en ese contexto, uno de los pocos lugares
donde el conocimiento acumulado de la humanidad estaba disponible
de manera sistematica.

La irrupcién de la tecnologia digital transformd de manera radical las
condiciones de ese modelo. Cuando cualquier estudiante con acceso
a internet puede consultar en segundos mas informacién de la que un
maestro podria transmitir en afos de clase, la funcién transmisora de
la ensefanza pierde su centralidad como argumento organizador del
curriculo. Pero esta transformacion no produjo automaticamente un
cambio equivalente en las practicas de ensefanza: muchas aulas
digitalizadas reproducen hoy, con proyectores y tabletas, el mismo
modelo transmisivo que dominaba con pizarrones y libros de texto. La
tecnologia cambia los medios, pero no transforma la didactica sino va
acompanfada de un cambio en los supuestos pedagdgicos que orientan
Su uso.

Los entornos inteligentes de aprendizaje representan una ruptura mas
profunda con el modelo tradicional, porque no solo cambian los
medios de transmisién sino la légica organizadora del proceso
formativo. Un entorno inteligente adapta la experiencia al estudiante,

_.._/.—_



CAPITULO 1: Fundamentos de la didactica inteligente y la IA generativa en educacién

proporciona retroalimentacién en tiempo real, detecta dificultades

antes de que se conviertan en fracasos y abre posibilidades de

aprendizaje que responden a la curiosidad y los intereses individuales.
Garcia-Penalvo (2021) sefiala que los entornos inteligentes de
aprendizaje no son simplemente plataformas tecnoldgicas
sofisticadas, sino ecosistemas pedagoégicos donde la tecnologia y la
pedagogia se articulan de manera que cada componente potencia al
otro. Esta articulacidn requiere docentes con alta competencia
pedagégicay capacidad de disefo instruccional reflexivo.
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La transicion de la ensefianza tradicional a los entornos inteligentes no
es lineal ni irreversible. En la practica, la mayor parte de los sistemas

educativos coexiste con multiples modelos didacticos simultaneos,
algunos mas proximos al polo transmisivo y otros mas préoximos al polo
constructivo e inteligente. Esta coexistencia no es necesariamente un
problema: lo que si lo es es la falta de reflexion explicita sobre qué
modelo didactico se esta usando en cada momento y por qué. El
docente que usa la IA generativa para generar cuestionarios de
respuesta cerrada esta usando tecnologia avanzada al servicio de una
didactica tradicional. ElL que la usa para generar debates socraticos que
desafien el pensamiento de sus estudiantes estd comenzando a
habitar un entorno inteligente genuino.

1.1.2. Paradigmas emergentes en educacion digital

Los paradigmas emergentes en educacion digital no constituyen
simplemente actualizaciones de los modelos pedagdgicos clasicos,
sino reconfiguracioén profunda de los supuestos sobre qué es aprender,
quién aprende, cuando y como. El conectivismo de Siemens, el
aprendizaje ubicuo de Cope y Kalantzis, el aprendizaje adaptativo y la
educacion basada en competencias comparten una caracteristica
fundamental: situan al estudiante en el centro de un ecosistema de
aprendizaje que trasciende los limites fisicos, temporales vy
disciplinares del aula convencional. La IA generativa es, en este
escenario, una tecnologia que encuentra en estos paradigmas
emergentes su contexto pedagdgico mas coherente y sus posibilidades
de impacto mas significativas. La Tabla 1 presenta los principales

paradigmasy su relacion con la A generativa.
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Tabla1

Paradigmas emergentes en educacion digital y su relacidon con la IA generativa

Paradigma Lo Relacién conlalA L P
Principio central . Implicacion pedagogica
emergente generativa
El conocimiento LalA ampliay

Conectivismo

reside en redes;
aprender es conectar
nodos de
informacion
distribuidos

densifica las redes
de conocimiento
del estudiante en
tiempo real

Disefiar actividades que
promuevan conexiones
entre fuentes, ideas 'y
perspectivas diversas

Aprendizaje
ubicuo

El aprendizaje ocurre
en cualquier
momento, lugary
dispositivo sin
restricciones fisicas

La IA generativa
esta disponible las
24 horas como
recurso de apoyo
personalizado

Integrar la IA como
acompafante de
aprendizaje dentro y fuera
del aula formal

Constructivismo
social

El conocimiento se
construye en
interaccién con
otros, con el entorno
y con los artefactos
culturales

La IA puede simular
interlocutores que
enriquecen el
dialogoy la
confrontacién
cognitiva

Usar la |IA para generar
debates,
contraargumentosy
perspectivas alternativas
fundamentadas

Aprendizaje
adaptativo

La experiencia
educativa se ajusta
al ritmo, nivel y estilo
de cada estudiante
de forma continua

Los sistemas de IA
personalizan
contenidos, ritmo,
retroalimentaciony
tipo de apoyo

Disefiar rutas de
aprendizaje diferenciadas
con apoyo de sistemas
adaptativos inteligentes

Educacién por
competencias

Elfoco es desarrollar
capacidades
transferibles, no
acumular contenidos
declarativos aislados

La IA genera
situaciones
auténticasy
complejas que
demandan el uso
integrado de
competencias

Evaluar mediante tareas
auténticas donde la IA
actle como herramientay
no como respuesta

Aprendizaje
experiencial

Se aprende
haciendo,
reflexionando sobre
la experiencia
concretay
generalizando el
aprendizaje

La IA puede simular
experiencias,
contextosy
escenarios que
generan reflexion
profunda

Incorporar simulaciones y
casos generados por IA
para la reflexion y latoma
de decisiones

Nota. Elaboracion propia basada en Siemens (2020), Cope y Kalantzis (2021),
Colly Monereo (2020) y Garcia-Pefnalvo (2021).
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El anadlisis de estos paradigmas desde una perspectiva pedagdégica
critica revela una tensién que ningun docente puede ignorar: cuanto
mas sofisticadas son las posibilidades que la |IA ofrece para
personalizar, adaptary enriquecer el aprendizaje, mayor es el riesgo de
que el estudiante quede reducido a un consumidor pasivo de
experiencias disefadas por algoritmos. Cada paradigma emergente
incluye en su nucleo un componente de agencia estudiantil, de
participacidon activa en la construcciéon del conocimiento, que la IA
debe ampliar y no reemplazar. Garantizar que los paradigmas
emergentes se implementen con esta légica de empoderamiento, y no
con la logica de la automatizacion del aprendizaje, es la
responsabilidad pedagdgica central del docente en la era de la IA
generativa.

1.1.3. Transformacion del rol docente en contextos tecnolégicos

La pregunta sobre elrol del docente en la era de la inteligencia artificial
generativa es una de las mas debatidas en los circulos de la politica
educativa y de la investigacion pedagogica. Desde posiciones que
anuncian la obsolescencia del docente ante sistemas que pueden
explicar, retroalimentar y evaluar con mayor rapidez y personalizacion,
hasta posiciones que reafirman la centralidad irreemplazable de la
relacién humana en el aprendizaje, el debate estad atravesado por
concepciones muy diferentes sobre qué es ensefary para qué sirve la
educacion. Reconocer la complejidad de este debate es el punto de
partida para una respuesta pedagégicamente fundamentada.

Lo que la evidencia acumulada muestra con claridad es que la IA no
reemplaza las funciones docentes mas complejas y mas decisivas para
el aprendizaje: el disefio de experiencias pedagoégicas situadas y
culturalmente pertinentes, el acompanamiento afectivo del proceso de
aprendizaje, el juicio sobre las necesidades especificas de cada

estudiante en cada momento y la construccién de una relacién de
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confianza que hace posible el riesgo intelectual que el aprendizaje

genuino requiere. Lo que la IA si puede asumir con creciente eficacia
son las tareas mas rutinarias y mecanicas que hoy consumen una parte
significativa del tiempo docente: la correccion de ejercicios, la
generacion de materiales de practica, la busqueda y sintesis de
informacidény la provision de retroalimentacién inmediata sobre tareas
estructuradas.

Esta redistribucion de tareas entre el docente y los sistemas de IA
produce una redefinicion del perfil profesional docente que va en la
direccion de mayor complejidad y mayor responsabilidad, no de menor
relevancia. El docente del entorno inteligente necesita dominar el
disefio instruccional avanzado, comprender los principios del
aprendizaje suficientemente bien como para evaluar criticamente lo
que la IA propone, mantener la vision del desarrollo integral del
estudiante mas alla de los indicadores de rendimiento que los sistemas
automatizados pueden medir, y actuar como mediador cultural que
conecta el conocimiento con la experiencia y los valores de su
comunidad. Marcelo y Vaillant (2021) sefialan que la competencia
docente mas valiosa en la era de la IA no es el dominio técnico de las
herramientas, sino la capacidad de discernir cudndo, co6mo y para qué
usarlas en funcidn de propdsitos pedagégicos claramente definidos.

Elriesgo mas significativo de la transformaciéon delrol docente en la era
de la IA no es la sustitucién, sino la subordinacién: que el docente
comience a organizar su practica en funcién de lo que los sistemas de
IA pueden medir y optimizar, reduciendo el curriculo a lo que los
algoritmos pueden procesar y la evaluacién a lo que las plataformas
pueden automatizar. Resistir esta logica requiere una formacion
docente soélida en didactica, pedagogia y ética profesional, que
proporcione los marcos conceptuales necesarios para tomar
decisiones pedagégicas fundamentadas en valores educativos

genuinos y no en la comodidad tecnoldgica.
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1.1.4. Aprendizaje centrado en el estudiante

El aprendizaje centrado en el estudiante es el paradigma que, desde
hace varias décadas, orienta los esfuerzos de reforma educativa mas
significativos en América Latina y en el mundo. Su premisa
fundamental, que el aprendizaje es un proceso activo de construccion
de significados por parte del estudiante y no de recepcion pasiva de
informacién transmitida por el docente. Sin embargo, la distancia entre
este principio y la practica mayoritaria en las aulas sigue siendo
considerable, lo que indica que la transformacion pedagdgica requiere
algo mas que la adhesién intelectual a un paradigma: requiere
condiciones institucionales, formacién docente y herramientas que
hagan factible la personalizacion a escala. La IA generativa emerge
como una tecnologia con el potencial de cerrar parte de esa brecha, si
se usa con propodsito pedagdgico genuino. La Figura 1 representa las
dimensiones del aprendizaje centrado en el estudiante.

Figura 1

Dimensiones del aprendizaje centrado en el estudiante con apoyo de IA
generativa

Retroalimentacion

La informacién oportuna y El estudiante toma decisiones
especifica guia la mejora sobre su aprendizaje, con la 1A
continua. ampliando las opciones.
B Pl
Le
Reflexion
El estudiante monitorea y Los contenidos se conectan
ajusta sus estrategias de A con los intereses y el contexto
aprendizaje. é del estudiante.

N4

Colaboracion

El aprendizaje se construye en
interaccion con otros, con la |A
enrigueciendo el didlogo.

Nota. Elaboracién propia basada en Coll y Monereo (2020), Tobén (2020) y
Pozo (2021).
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La figura revela una arquitectura pedagdégica donde cada dimensién se
potencia con las demads y donde la supresion de cualquiera de ellas
debilita el conjunto. Lo mas relevante desde el punto de vista de la
integracion de la IA es que todas las dimensiones, la agencia, la
relevancia, la colaboracion, la reflexion y la retroalimentacién, pueden
ser potenciadas por la |A generativa cuando su uso esta disefiado con
esa intencion. Pero también pueden ser erosionadas si la |A se usa de
manera que reduzca la agencia del estudiante al delegar el
pensamiento en el sistema, elimine la relevancia al proporcionar
contenidos genéricos desconectados del contexto, o sustituya la
colaboracion real por una interaccién individual con un algoritmo. La
diferencia entre ambos usos no reside en la herramienta sino en el
diseno pedagogico que la enmarca.

1.1.5. Retos actuales de la didactica contemporanea

La didactica contemporanea enfrenta una convergencia de retos que
no tienen precedente histérico en cuanto a su simultaneidad, su
complejidad y la velocidad con que evolucionan. La aceleracion
tecnoldgica produce cambios en las herramientas disponibles para
ensefar y aprender mas rapido de lo que los sistemas educativos
pueden asimilarlos de manera reflexiva. La fragmentacion de la
atencion en entornos hipermediaticos dificulta el aprendizaje profundo
que requiere tiempo, concentracion y esfuerzo sostenido. La creciente
diversidad del estudiantado, en términos de origenes culturales,
capacidades, contextos familiares y acceso tecnoldgico, exige
propuestas didacticas que ningun curriculo uniforme puede satisfacer.
Y la incertidumbre sobre el tipo de sociedad y de mercado laboral para
el que se esta preparando a los estudiantes hace que cualquier
definicién estable de los contenidos curriculares sea provisional.
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En este escenario, la |A generativa aparece simultdneamente como un

reto adicionaly como un recurso potencial para abordar algunos de los
retos ya existentes. Es un reto adicional porque introduce preguntas
pedagdgicas nuevas sobre la autenticidad del aprendizaje, la integridad
académica, la formacidon para convivir con sistemas de informacion
poco confiables y la distribucién equitativa de las oportunidades que la
tecnologia ofrece. Y es un recurso potencial porque su capacidad de
personalizar, adaptar y escalar apoyos individualizados puede
contribuir a atender la diversidad del estudiantado con una eficacia que
los recursos humanos solos no pueden igualar. Navegar esta doble
condicién, de reto y recurso simultdneamente, es el ejercicio de juicio
pedagégico mas exigente que la didactica contemporanea impone al
docente.

Pozo (2021) sostiene que el reto mas profundo de la didactica
contemporanea no es tecnoldgico sino epistemoldgico: superar una
cultura del aprendizaje basada en la reproduccion de respuestas
correctas para construir una cultura basada en la formulacién de
buenas preguntas. Esta transformacion cultural es, al mismo tiempo,
la condicién de posibilidad para el desarrollo del pensamiento criticoy
la clave para un uso pedagoégicamente virtuoso de la IA generativa. Un
estudiante que sabe formular buenas preguntas puede usar la IA como
un interlocutor que enriquece su pensamiento. Un estudiante
entrenado solo para reproducir respuestas usara la IA como una
maquina de copiar, con consecuencias devastadoras para su
desarrollo intelectual.

1.2. Fundamentos de la inteligencia artificial en educacién

La inteligencia artificial ha pasado de ser un campo de investigacion
especializado con aplicaciones industriales discretas a convertirse en
una presencia cotidiana en la vida de millones de personas, incluidos

los estudiantes que pueblan las aulas de educacion basica y superior.
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Esta omnipresencia social de la IA contrasta con el escaso nivel de
comprensiéon que la mayor parte de los docentes y estudiantes tiene
sobre como funcionan estos sistemas, qué pueden y qué no pueden
hacer, y cuales son sus implicaciones éticas y pedagodgicas. Esta
brecha de comprension es pedagdgicamente problematica, porque
genera tanto sobrestimaciones de las capacidades de la IA como
subestimaciones de sus riesgos, y en ambos casos produce usos
educativos que no estan a la altura del potencial ni de los desafios que
la tecnologia presenta.

Comprender los fundamentos de la IA en educacién no requiere
formacion en ciencias de la computacién ni en matematicas
avanzadas, pero si requiere una familiaridad conceptual con los
principios basicos de funcionamiento de estos sistemas, con los tipos
de IA gue estan siendo aplicados en contextos educativos y con las
limitaciones estructurales que determinan qué pueden hacery qué no.
Esta comprension conceptual es la que permite al docente tomar
decisiones pedagdgicas informadas sobre cuando y cémo usar la IA,
qué instrucciones darle para obtener outputs pedagdgicamente utiles
y como ayudar a los estudiantes a desarrollar una relaciéon critica y
reflexiva con estos sistemas.

Las secciones que siguen abordan esta comprension conceptual de
manera progresiva: desde la evolucion histérica de la IA hasta los tipos
especificos de sistemas que tienen mayor relevancia educativa,
pasando por el funcionamiento de la IA generativa, el panorama de
herramientas disponibles y las limitaciones y riesgos que todo docente
debe conocer antes de integrar estos sistemas en su practica. El
objetivo no es proporcionar un manual técnico, sino construir el marco
conceptual que haga posible un uso pedagdgicamente reflexivo y
éticamente responsable de lalAen el aula.
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1.2.1. Concepto y evolucion de la inteligencia artificial

La inteligencia artificial puede definirse, de manera suficientemente
amplia para incluir sus multiples variantes, como el campo de la
informatica dedicado al desarrollo de sistemas capaces de realizar
tareas que, cuando las realiza un ser humano, requieren inteligencia.
Esta definicién, propuesta originalmente por McCarthy en la
conferencia de Dartmouth de 1956, ha resultado ser simultaneamente
fructifera e insuficiente: fructifera porque ha orientado décadas de
investigacion que ha producido sistemas de capacidades notables, e
insuficiente porque presupone una definicion de inteligencia que la
filosofia y la psicologia cognitiva siguen debatiendo. En el contexto
educativo, es util pensar en la IA no en términos de si es 0 no
verdaderamente inteligente, sino en términos de qué puede hacer
pedagdgicamente y con qué consecuencias.

La historia de la IA puede organizarse en tres grandes etapas que
reflejan cambios tanto en los enfoques técnicos como en las
capacidades resultantes. La primera etapa, que abarca desde los afnos
cincuenta hasta los noventa, estuvo dominada por los sistemas
basados en reglas y los sistemas expertos: programas que aplicaban
conjuntos de instrucciones légicas predefinidas para resolver
problemas en dominios especificos. En educacion, esta etapa produjo
los primeros sistemas de tutoria inteligente (ITS), capaces de
diagnosticar errores del estudiante y proporcionar retroalimentacion
adaptada dentro de dominios bien definidos como la matematica o la
gramatica. Russell y Norvig (2022) documentan que estos sistemas
produjeron resultados de aprendizaje superiores a los de la instruccion
convencional en contextos controlados, aunque su rigidez los hacia
poco aplicables a dominios abiertos o a habilidades de orden superior.

La segunda etapa, impulsada por el aprendizaje automatico desde los

afos noventa, transformdé fundamentalmente el paradigma: en lugar de
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programar explicitamente las reglas, los sistemas aprendian de
grandes volumenes de datos para identificar patrones y hacer
predicciones. Esta capacidad de aprendizaje autbnomo desde los
datos abrié posibilidades que los sistemas basados enreglas no podian
alcanzar, incluyendo el reconocimiento de voz, la traduccidon
automatica y la recomendacion personalizada de contenidos. En
educacion, esta etapa produjo los sistemas de analitica de aprendizaje
y las plataformas adaptativas que hoy utilizan millones de estudiantes
en todo el mundo. La tercera etapa, inaugurada por los modelos de
lenguaje de gran escala a partir de 2017 y acelerada con la aparicion de
ChatGPT en 2022, esta produciendo la IA generativa que constituye el
centro de atencion de este libro.

Comprender esta trayectoria histérica es importante pedagégicamente
porque revela que la IA no es una tecnologia monolitica con
capacidades uniformes: es un campo en permanente evoluciéon con
tipos de sistemas muy distintos, cada uno con fortalezas y limitaciones
especificas. Un docente que comprende que ChatGPT es
fundamentalmente diferente de Knewton en términos de sus
capacidadesy sus riesgos pedagogicos puede tomar decisiones de uso
mucho mas informadas que uno que las trata como herramientas
equivalentes bajo el paraguas genérico de la IA.

1.2.2. Tipos de IA aplicados al aprendizaje

La categorizaciéon de los tipos de IA con aplicacion educativa es una
tarea necesaria pero no exenta de complejidad, porque los sistemas
actuales frecuentemente combinan multiples enfoques en una misma
plataforma y porque la velocidad de desarrollo del campo hace que
cualquier clasificacidon tenga una vida util limitada. Sin embargo,
identificar los tipos principales y sus caracteristicas pedagdgicas
especificas permite al docente comprender qué esta usando en cada

momento y qué puede esperar razonablemente de ello. La Tabla 2
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organiza los tipos de IA més relevantes para el contexto educativo, con

sus funciones y sus ejemplos mas representativos.

Tabla 2

Tipos de inteligencia artificial aplicados al aprendizaje

Tipode lA

Funcionamiento
basico

Aplicacion
educativa principal

Ejemplo de
herramienta

IA generativa

Genera texto, imagen,
codigo o audio nuevo
a partir de patrones
aprendidos en
grandes corpus de
datos

Creacién de
materiales,
retroalimentacion
personalizada,
tutoria dialégica

ChatGPT, Claude,
Gemini, Copilot,
Khanmigo

Sistemas
expertos

Aplica reglas
codificadas de un
dominio especifico
para resolver
problemas bien
definidos

Diagnoéstico de
dificultades de
aprendizaje;
recomendacion de
rutas personalizadas

Sistemas de tutoria
inteligente (ITS), ALEKS

Aprendizaje
automatico

Mejora su desempefio
aprendiendo de los
datos sin ser
explicitamente

Prediccion del
rendimiento
académico;
deteccién temprana
de estudiantes en

Khan Academy,
Knewton, DreamBox
Learning

reprogramado .
prog riesgo
Asistentes
Comprende, .
. . conversacionales, .
Procesamiento interpretay genera L Grammarly, Duolingo,
correccion

del lenguaje

lenguaje humano en

automatica de

ChatGPT,

natural contexto de manera s LanguageTool
. textos, analisis
fluiday coherente P
semantico
. Monitoreo de
Interpretay analiza L.
imagenes, videoy atencion,
Vision por g reconocimiento de Microsoft Seeing Al,
entornos visuales de - .
computadora . gestos, accesibilidad  Google Vision API
manera automatizada
recisa para personas con
yp discapacidad visual
Analiza grandes Seguimiento del
volumenes de datos progreso individual; .
L R . . Canvas Insights,
Analitica de educativos para intervencioén

aprendizaje

extraer patrones
significativos y
predictivos

oportuna;
personalizacion del
apoyo

Moodle Analytics,
PowerBI Edu

Nota. Elaboracion propia basada en Russell y Norvig (2022), Garcia-Pefalvo
(2021) y Luckin et al. (2022).
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La lectura pedagdgica de esta tabla revela que los distintos tipos de IA

tienen diferentes perfiles de fortaleza en relacion con el desarrollo del
pensamiento critico. Los sistemas de tutoria inteligente y los de
aprendizaje automatico son mas eficaces para el desarrollo de
habilidades procedimentales y el diagndstico de errores en dominios
bien definidos. La IA generativa conversacional tiene un potencial
mayor para el desarrollo de habilidades de orden superior como la
argumentacion, la evaluacion de perspectivas y la construccion de
conocimiento abierto, precisamente porque puede sostener dialogos
complejos en dominios no estructurados. La analitica de aprendizaje,
por su parte, proporciona informacién sobre el proceso que puede
informar las decisiones pedagdégicas del docente con una granularidad
que seria imposible de alcanzar de otra manera. Combinar estos tipos
de IA de manera coherente y pedagégicamente fundamentada es una
competencia docente emergente de alto valor.

cuabatacalataalabaig
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1.2.3. IA generativa: caracteristicas y funcionamiento

La IA generativa representa el avance mas significativo y el mas
disruptivo de la historia reciente de la inteligencia artificial, tanto por
sus capacidades como por la velocidad con que se ha masificado su
acceso. A diferencia de los sistemas anteriores, que clasificaban,
predician o recomendaban a partir de datos existentes, los sistemas
generativos producen contenido nuevo: texto, imagenes, codigo,
musica, video. Esta capacidad generativa es posible gracias a una
arquitectura denominada  transformador, desarrollada por
investigadores de Google en 2017, que permite a los modelos procesar
secuencias largas de texto capturando las relaciones entre palabras a
distancias considerables. Los modelos de lenguaje de gran escala
(LLM, por sus siglas en inglés) que sustentan herramientas como

ChatGPT, Claude o Gemini son transformadores entrenados en
conjuntos de datos de texto de escala sin precedente, que en los casos
mas avanzados incluyen cientos de miles de millones de palabras.
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El funcionamiento de un LLM puede describirse, de manera
suficientemente precisa para el propodsito pedagoégico, como la
prediccion estadistica del token mas probable siguiente dado el
contexto previo. Esto significa que la IA generativa no comprende el
significado de lo que produce en el sentido en que lo hace un ser
humano: procesa relaciones estadisticas entre tokens (palabras o
fragmentos de palabras) y genera el texto mas probable dado el
contexto del prompt. Esta distincion entre generar texto plausible y
comprender el significado tiene implicaciones pedagdgicas
fundamentales: explica por qué los LLM pueden producir texto fluido y
aparentemente riguroso sobre temas que no existen, por qué cometen
errores que ningun experto humano cometeriay por qué necesitan que
el usuario evalle criticamente su output antes de usarlo.

Las caracteristicas mas pedagégicamente relevantes de la IA
generativa son su versatilidad, su accesibilidad, su capacidad de
personalizaciéon a través del disefio del prompt y su potencial para
sostener didlogos complejos. La versatilidad permite que una misma
herramienta genere explicaciones simplificadas para estudiantes con
dificultades, preguntas de debate para estudiantes avanzados y
materiales didacticos para el docente. La accesibilidad democratiza el
acceso a apoyos individualizados que antes solo estaban disponibles
para quienes podian costear tutores privados. La personalizacion
mediante prompts permite que el docente y el estudiante adapten las
respuestas a sus necesidades especificas. Y la capacidad dialégica
permite simular el didlogo socratico que los maestros mas héabiles han
usado durante siglos como el método pedagdgico mas poderoso para
el desarrollo del pensamiento. Area-Moreiray Adell (2021) sefialan que
la capacidad de sostener didlogos asimétricos de calidad, donde el
sistema siempre tiene algo relevante que aportarle al estudiante, es la
caracteristica que distingue a la |A generativa de todas las herramientas

educativas digitales anteriores.
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El concepto de ingenieria de prompts, es decir, el arte y la ciencia de

formular instrucciones que produzcan outputs pedagégicamente
utiles, emerge como una competencia nueva que tanto docentes como
estudiantes necesitan desarrollar. Un prompt bien disefiado puede
transformar la calidad pedagdgica del output de la IA de manera
espectacular: la diferencia entre pedir explica la fotosintesis y pedir
actua como un docente socratico que no me dé la respuesta, sino que
me haga las preguntas que necesito para llegar a comprenderla por mi
mismo produce outputs radicalmente distintos desde el punto de vista
del desarrollo del pensamiento critico. La ingenieria de prompts es, en

este sentido, una forma aplicada de alfabetizacion digital critica.

1.2.4. Herramientas actuales en educacion

El ecosistema de herramientas de |IA disponibles para el ambito
educativo esta evolucionando con una rapidez que hace imposible una
descripcion exhaustiva de larga duracion. Sin embargo, es posible
identificar las herramientas con mayor penetracién y mayor potencial
pedagégico en el contexto latinoamericano actual, organizadas por su
tipo de IA, su funcién educativa principal y su potencial especifico para
el desarrollo del pensamiento critico. Este ultimo criterio resulta
especialmente relevante para los propdsitos de este libro, pues no
todas las herramientas son equivalentes en cuanto a su capacidad de

promover el pensamiento de orden superior. La Tabla 3 sistematiza las

herramientas mas significativas para el contexto educativo.
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Tabla 3

Herramientas actuales de IA generativa en educacion

Potencial para el

Herramienta Funcion educativa principal Acceso . L.
pensamiento critico
. L Alto: permite didlogos
Tutoria, generacion de s P
ChatGPT g socraticos, analisis de

preguntas, retroalimentacién ~ Freemium

(OpenAl) . ) argumentos y debate de
de escritura argumentativa .
ideas
s . M lto: disefiad
Analisis de textos complejos, wa 0. 'sena 9 para
Claude razonamiento matizado,

debate razonado, apoyo a Freemium

Anthropic R .
( pic) escritura académica

honesto y contextualmente

sensible
Busqueda aumentada, Alto: integra multiples
Gemini analisis de imagenes y Freemium fuentes para facilitar el
(Google) documentos, creacion de andlisis comparativoy
contenido diverso critico
Apoyo a la escritura Alto: contextualiza el
Copilot académica, investigacion, Freemium razonamiento en los
(Microsoft) resumen y analisis de (edu) documentos y datos del
documentos propios propio estudiante
. Tutoria socratica en L
Khanmigo o S . Muy alto: disefiado
matematicas, cienciasy Gratuito . )
(Khan . . explicitamente para guiar el
humanidades sin dar (edu) R . .
Academy) K razonamiento sin sustituirlo
respuestas directas
Disefio de actividades, Medio: potencia el disefio
. rubricas, diferenciacién . docente de tareas de orden
MagicSchool Al . e o Freemium . .
curriculary planificacion superior y pensamiento
didactica critico
Adapta textos al nivel lector Medio-alto: desarrolla
e del estudiante; genera . comprension critica
Diffit g L Freemium P .
preguntas de comprension progresiva de textos
critica complejos y diversos

Nota. Elaboracién propia basada en Area-Moreira y Adell (2021), Holmes et al.
(2022).




CAPITULO 1: Fundamentos de la didactica inteligente y la IA generativa en educacién

El andlisis comparativo de estas herramientas revela una distincion

pedagdégica fundamental que con frecuencia pasa desapercibida en los
debates sobre IA educativa: la diferencia entre herramientas que dan
respuestas y herramientas que generan preguntas. Khanmigo es el
ejemplo mas explicito de un disefo orientado al pensamiento critico,
porque su arquitectura pedagogica prohibe al sistema proporcionar
respuestas directas y lo obliga a guiar el razonamiento del estudiante
mediante preguntas progresivas. Esta decision de disefio tiene
consecuencias pedagogicas enormes: un estudiante que trabaja con
Khanmigo durante una hora ha pensado durante esa hora; un
estudiante que trabaja con ChatGPT sin orientacion pedagogica
adecuada puede haber leido durante esa hora sin pensar apenas. La
seleccion de herramientas no es una decision técnica sino unadecision
pedagdgica con implicaciones profundas sobre el tipo de aprendizaje
que se genera.

1.2.5. Limitaciones y riesgos

Todo docente que incorpore la IA generativa en su practica pedagdgica
tiene la responsabilidad éticay profesional de conocer sus limitaciones
y riesgos antes de hacerlo, y de disefiar sus propuestas de manera que
minimicen esos riesgos y compensen esas limitaciones. Esta
responsabilidad no es opcional ni puede delegarse en los fabricantes
de las herramientas ni en las politicas institucionales: es parte
constitutiva de la competencia pedagdégica en la era de la IA. Conocer
las limitaciones de la A generativa no es una posicion de desconfianza
tecnoldgica, sino de uso inteligente y responsable de una herramienta
poderosa cuyo potencial solo puede realizarse plenamente cuando sus
riesgos estan identificados y gestionados de manera deliberada. La
Tabla 4 presenta las principales limitaciones y riesgos con sus

estrategias de mitigacion.




CAPITULO 1: Fundamentos de la didactica inteligente y la IA generativa en educacién

Tabla 4

Limitaciones y riesgos de la IA generativa en contextos educativos

Limitacion o
riesgo

Descripcion

Impacto educativo

Estrategia de
mitigacion

Alucinaciones
delalA

La IA genera
informacion falsa
con apariencia de
veracidad, precision
y confianza

El estudiante puede
asumir como correcto
contenido incorrecto o
fabricado

Verificacién sistematica
de fuentes;
triangulacién con
materiales académicos
confiables

Dependencia

El estudiante delega
el pensamiento en
la IA en lugar de

Reduce el esfuerzo
coghnitivo y debilita
progresivamente las

Disenar tareas donde la
IA sea andamiaje del

cognitiva - ensamiento, no
g desarrollarlo habilidades de P . .
. . sustituto de él
activamente razonamiento
Los modelos
. Reproduce PR
replicany R Analisis critico de las
o estereotipos de S
Sesgos amplifican sesgos respuestas; ejercicios

algoritmicos

presentes en los
datos de
entrenamiento

género, culturales o de
clase en los materiales
y respuestas

explicitos de
identificacion de sesgos

Brecha de
acceso digital

Elacceso desigual a
herramientas de IA
profundiza las
brechas educativas
existentes

Los estudiantes sin
acceso quedan en
desventaja formativa
creciente y estructural

Politicas de acceso
equitativo; uso
preferente de
herramientas gratuitasy
offline

Privacidad y uso
de datos

Las plataformas
recopilan datos
sensibles de los
usuarios con escasa
transparencia

Riesgo de uso
comercial no
autorizado de
informacion de
menores de edad

Revisar politicas de
privacidad; usar
herramientas con
términos educativos
verificados

Deshonestidad
académica

Los estudiantes
pueden presentar
producciones
generadas por IA
como trabajo propio

Socava el desarrollo de
competencias
genuinasy la
integridad académica
institucional

Redisefiar la evaluacion
para valorar el proceso,
la argumentaciony la
reflexién propia

Nota. Elaboracién propia basada en Holmes et al. (2022), Selwyn (2022), Area-
Moreiray Adell (2021).
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El andlisis pedagdgico de estos riesgos conduce a una conclusién que
orienta todo el diseno didactico con IA generativa propuesto en este
libro: el riesgo mas critico no es técnico sino cognitivo. Las
alucinaciones de la IA son un problema verificable y mitigable con
estrategias de pensamiento critico basicas. La dependencia cognitiva,
en cambio, es un proceso gradual, dificil de detectar y potencialmente
irreversible si no se aborda de manera sistematica desde el disefio
didactico. Un estudiante que aprende a verificar, cuestionar y
complementar los outputs de la IA esta desarrollando exactamente el
tipo de pensamiento critico que la sociedad del conocimiento requiere.
Un estudiante que aprende a copiar y pegar outputs de la IA sin
procesarlos criticamente esta perdiendo la oportunidad de desarrollar
precisamente las capacidades que mas necesitara en un mundo donde
la IA producira cada vez mas texto, pero donde el juicio humano sobre
ese texto sera cada vez mas valioso.

1.3. Bases coghnitivas del pensamiento critico

El pensamiento critico es el concepto que organiza el proyecto
pedagdgico de este libro, y su comprensién profunda es una condicion
indispensable para disefiar experiencias educativas con |A que
efectivamente lo desarrollen. No basta con incluir el pensamiento
critico en los objetivos de aprendizaje o con declarar que la IA se usara
para promoverlo: es necesario comprender qué es el pensamiento
critico desde el punto de vista cognitivo, qué procesos mentales
implica, cdmo se evalla su desarrollo y qué obstaculos dificultan su
aparicidon en contextos educativos reales. Esta comprension es la que
permite disefiar intervenciones pedagdgicas que vayan mas alla de la
retérica del pensamiento critico para producir transformaciones reales
en la manera en que los estudiantes piensan.
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La investigacion cognitiva sobre el pensamiento critico ha avanzado de
manera considerable en las ultimas décadas, desde las definiciones
filoséficas clasicas de Ennis y Paul hasta los modelos
neuropsicoldogicos contemporaneos que identifican los sustratos
cerebrales del razonamiento de orden superior. Lo que emerge de este
corpus de investigacion es una imagen del pensamiento critico como
un conjunto de disposiciones, habilidades y conocimientos que
interactian de manera complejay que pueden desarrollarse mediante
practicas pedagodgicas especificas. Esta imagen tiene implicaciones
directas para el disefio de experiencias de aprendizaje con lA: las
herramientas de IA que mas eficazmente contribuyen al pensamiento
critico son las que activan esas disposiciones, ejercitan esas
habilidades y propician el acceso al conocimiento necesario para
aplicarlas de manera fundamentada.

La articulacién entre pensamiento critico e IA generativa tiene una
légica que conviene explicitar desde el inicio. Los sistemas de IA
generativa son, en su funcionamiento basico, maquinas de producir
texto plausible, no de generar verdad. Esta caracteristica los convierte
en interlocutores especialmente valiosos para el desarrollo del
pensamiento critico precisamente porque obligan al usuario a no
aceptar pasivamente sus outputs: a verificar, a cuestionar, a buscar
evidencia alternativa, a evaluar la coherencia y a discriminar entre
argumentos validos y razonamientos falaces. Usado de esta manera, el
dialogo con la IA generativa es una forma de practica del pensamiento
critico de alta intensidad, comparable a los mejores ejercicios de
debate y argumentacién que la pedagogia clésica ha utilizado durante

siglos.
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1.3.1. Definicion y dimensiones del pensamiento critico

El pensamiento critico es uno de los conceptos mas citados y mas
imprecisamente usados en el discurso educativo contemporaneo. La
proliferacion de definiciones y la variedad de marcos tedricos que lo
abordan reflejan tanto su importancia como la dificultad de capturaren
una definicion unica un fendmeno que es a la vez cognitivo,
disposicional, contextual y evaluativo. La definicion mas influyente en
la investigacion educativa sigue siendo la de Facione (2020), quien
identifica seis habilidades cognitivas centrales del pensamiento critico:
interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia, explicacion vy
autorregulacién. A estas habilidades, Facione (2020) afiade un
conjunto de disposiciones afectivas que predisponen al sujeto a
usarlas: apertura mental, curiosidad intelectual, sistematicidad y
confianza en el razonamiento propio.

La dimension analitica del pensamiento critico implica la capacidad de
descomponer la informacién en sus elementos constitutivos para
identificar sus relaciones, sus supuestos implicitos y su estructura
légica. En el contexto de la interaccidn con IA generativa, esta
dimensidén se activa cuando el estudiante examina la respuesta de la A
para identificar qué asume, qué omite y como organiza la informacion
que presenta. La dimensidon evaluativa, por su parte, implica la
capacidad de juzgar la calidad de los argumentos segun criterios de
validez, fiabilidad y relevancia, e incluye la capacidad de identificar
falacias logicas, sesgos y evidencias insuficientes. Esta dimensién es
especialmente critica en el uso de IA, porque los sistemas generativos
pueden producir argumentos formalmente coherentes que son
sustantivamente incorrectos o engafiosos.

La dimension creativa del pensamiento critico, que algunos autores
presentan como separada pero que la investigacion maés reciente
muestra intimamente relacionada, implica la capacidad de generar

_.._/.—_




CAPITULO 1: Fundamentos de la didactica inteligente y la IA generativa en educacién

alternativas, proponer perspectivas nuevas y construir argumentos
originales que van mas alla de la sintesis de lo existente. Lipman (2021)
subraya que el pensamiento critico genuino no es solo reactivo, es
decir, no se limita a evaluar lo que otros producen, sino también
generativo: produce nuevas comprensiones, preguntas y propuestas.
Esta dimension es especialmente relevante para definir el uso
pedagdgico de la IA: si la IA produce el texto y el estudiante solo lo
evalua, el pensamiento critico esta presente pero incompleto. Si el
estudiante usa la IA como interlocutor para construir sus propios
argumentosyluego losrefina en didlogo con el sistema, el pensamiento
critico creativo esta plenamente activo.

La autorregulacion, que Facione identifica como la sexta habilidad
central, merece atencién especial porque es la que convierte al
pensamiento critico en un proceso consciente y mejorable. Implica la
capacidad del sujeto de monitorear su propio proceso de
razonamiento, identificar sesgos propios, reconocer las limitaciones
de su comprensidén y ajustar sus estrategias cognitivas en funcion de
esa autoevaluacion. En el contexto de la interaccion con IA, la
autorregulacion es la que permite al estudiante reconocer cuando esta
delegando el pensamiento en el sistema en lugar de desarrollarlo, y
corregir esa tendencia de manera deliberada. Desarrollar esta
metacognicion reguladora es, en cierta medida, el objetivo pedagogico
mas importante del uso reflexivo de la |A generativa en el aula.

1.3.2. Procesos cognitivos implicados

El pensamiento critico no es una habilidad unitaria que se posee 0 no
se posee: es el resultado de la coordinacion de multiples procesos
cognitivos que operan de manera interrelacionada y que pueden
desarrollarse mediante practica deliberada y acompafamiento
pedagdgico sistematico. Identificar esos procesos con precisién es una
condicién necesaria para disefar experiencias de aprendizaje que los

_.._/.—_
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activen de manera intencional, y para evaluar si efectivamente estan
siendo desarrollados o si el aprendizaje se estd quedando en niveles
cognitivos mas superficiales. La investigacion en psicologia cognitivay
en neurociencia del aprendizaje proporciona un mapa cada vez mas
detallado de estos procesos, que puede traducirse en principios de
diseno pedagégico concretos. La Figura 2 representa estos procesos en
su dimensiodn ciclica e iterativa.

Figura 2
Ciclo de procesos cognitivos implicados en el pensamiento critico

Metacognicion

Reflexion sobre el

propio proceso de Recepcion selectiva de

pensamiento informacion
Sintesis
Integracion de Atribucién de
elementos para nuevas significado a la
comprensiones informacion
Valoracién critica de la Descomposicion de la
informacion informacién en partes

Nota. Elaboracién propia basada en Facione (2020), Pozo (2021) y Anderson y
Krathwohl (2020).

La representacion ciclica de los procesos cognitivos no es solo un
recurso visual: refleja una comprensién epistemoldgica fundamental
del pensamiento critico como proceso que se retroalimenta y se

_.._/.—_
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profundiza iterativamente. La metacognicidn, ubicada en el sexto lugar
del ciclo, no es el final del proceso sino su reiniciador: cuando el
estudiante reflexiona sobre cémo pensd, identifica errores en su
proceso de percepcion, interpretacion, analisis o evaluacion y regresa
a esas etapas con mayor claridad y rigor. Esta estructura ciclica tiene
implicaciones pedagdgicas directas para el disefio de actividades con
IA: las mejores actividades no son las de una sola vuelta, donde el
estudiante lee el output de la IAy lo usa, sino las de multiples vueltas,
donde el estudiante lee, critica, reformula, vuelve a la IA con nuevas
preguntas y repite el ciclo con profundidad creciente.

1.3.3. Relacion con la metacognicidon

La relacion entre pensamiento critico y metacognicion es tan estrecha
que algunos investigadores los consideran aspectos inseparables de
un mismo proceso de orden superior. La metacogniciéon, definida
clasicamente por Flavell como el conocimiento y la regulacion de los
propios procesos cognitivos, proporciona la plataforma desde la cual
el pensamiento critico puede operar de manera consciente y
deliberada. Sin metacognicién, el pensamiento critico puede ocurrir de
manera ocasional e intuitiva, pero no puede convertirse en una practica
sistematica y transferible a nuevos contextos. Con metacognicion, el
pensador critico no solo evalua la informacién que recibe: evalla
también su propia evaluaciéon, identificando los sesgos, las
limitaciones y los errores de su propio proceso de razonamiento.

En el contexto de la interaccidon con IA generativa, la metacognicion
adquiere una relevancia especialmente critica. La fluidez y la aparente
coherencia de los outputs de los sistemas generativos pueden inhibir la
reflexion metacognitiva si el estudiante no ha desarrollado el habito de
preguntarse: ;como estoy procesando esta informaciéon?, ;estoy
pensando o estoy leyendo pasivamente?, ;estoy aceptando esta
respuesta porque la he evaluado criticamente o porque suena

_.._/.—_
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convincente y es lo que yo ya creia? Estas preguntas metacognitivas

son las que distinguen al usuario critico de la IA del usuario crédulo, y
su desarrollo es una de las contribuciones pedagdgicas mas
importantes que el docente puede hacer en la era de los sistemas
generativos.

Monereo y Pozo (2021) proponen que la metacogniciéon se desarrolla
fundamentalmente en contextos donde el estudiante tiene que
enfrentar la propia falibilidad de su pensamiento de manera explicitay
sin consecuencias punitivas. Los errores cometidos en la interaccién
con IA, los momentos en que el estudiante acepta una respuesta falsa
de la IA, los instantes en que descubre que sus preguntas mal
formuladas producen respuestas inutiles, son oportunidades
privilegiadas para el desarrollo metacognitivo si el docente disefia
espacios de reflexidn explicita sobre esas experiencias. Este disefio de
espacios de reflexion metacognitiva es uno de los elementos mas
diferenciadores de las propuestas pedagdgicas con IA de alta calidad
frente a las de uso meramente instrumental.

La ensefianza explicita de estrategias metacognitivas para el uso de |IA
puede organizarse alrededor de tres preguntas que el estudiante debe
aprender a formularse de manera habitual: antes de usar la IA, ¢;qué
necesito pensar yo antes de pedirle algo?; durante la interaccion,
¢,.como estoy procesando lo que la IA me dice?; y después, squé aprendi
con este proceso, mas allé del contenido que la IA me proporcioné?
Esta secuencia de preguntas metacognitivas, si se practica
sistematicamente, construye progresivamente el habito de
pensamiento reflexivo que es la base del uso pedagdgicamente

virtuoso de la |A generativa.
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1.3.4. Evaluacidon del pensamiento critico

Evaluar el pensamiento critico es uno de los desafios mas complejos
de la pedagogia contemporanea, porque sus manifestaciones mas
valiosas son precisamente las mas dificiles de capturar con los
instrumentos de evaluacion convencionales. Un examen de opcion
multiple puede medir si el estudiante conoce las caracteristicas del
pensamiento critico; no puede medir si el estudiante piensa
criticamente. Esta limitacion obliga a disefar instrumentos y
situaciones de evaluacion que activen genuinamente el pensamiento
critico durante el proceso evaluativo, de manera que la evaluacion no
sea una medicién del pensamiento critico en abstracto sino una
demostracion del pensamiento critico en accion.

Las estrategias de evaluacién del pensamiento critico mas
documentadas en la investigacion incluyen el analisis de argumentos,
la evaluacion de fuentes, la resolucién de dilemas y casos complejos,
la escritura argumentativa y el didlogo socratico. Todas ellas
comparten la caracteristica de exigir al estudiante que tome posicion,
que la justifique con evidencia y razonamiento, que considere
perspectivas alternativas y que evalle la solidez de sus propios
argumentos. Facione (2020) propone que la rubrica analitica es el
instrumento mas adecuado para evaluar el pensamiento critico,

porque permite especificar con precision qué indicadores de las
distintas habilidades se estan buscando en el desempefio del
estudiante.

_.._/.—_
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La interaccion del estudiante con la IA generativa puede ser, al mismo
tiempo, una actividad de aprendizaje y una evidencia de evaluacion del
pensamiento critico. El analisis de como formula sus preguntas, como
evalua las respuestas, como identifica las limitaciones del sistema y
como usa la IA como herramienta de su propio pensamiento en lugar
de sustituto de él proporciona al docente informacion de alta calidad
sobre el nivel de pensamiento critico del estudiante. Esta modalidad de
evaluacion auténtica, donde el proceso de trabajo con IA es la
evidencia, requiere que el docente solicite al estudiante que
documente y reflexione sobre su proceso de interaccioén, y no solo que
presente el producto final de esa interaccidon. Anderson y Krathwohl
(2020) sefialan que los niveles mas altos de la taxonomia revisada de
Bloom, evaluar y crear, son los mas apropiados para evaluar el
pensamiento critico, y son precisamente los que se activan cuando el
estudiante reflexiona criticamente sobre su propio proceso de uso de
la lA.

1.3.5. Barreras en su desarrollo

El pensamiento critico no emerge de manera natural y espontanea en
todos los estudiantes como resultado del simple paso del tiempo o de
la acumulacién de experiencias educativas. Su desarrollo requiere
condiciones pedagodgicas especificas, y su ausencia en muchos
estudiantes al final de la educacién formal no refleja una incapacidad
cognitiva de esos estudiantes sino el fracaso de las condiciones de
ensenanza para activary desarrollar las capacidades que todos poseen
en potencia. Identificar las barreras que dificultan ese desarrollo es una
condiciéon necesaria para superarlas de manera deliberada vy

sistematica. La Tabla 5 organiza las principales barreras con sus
causas pedagogicas y sus estrategias de superacion.
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Tabla b

Barreras en el desarrollo del pensamiento critico en entornos educativos con

1A

Barrera

Manifestacion en el
aula

Causa pedagégica
frecuente

Estrategia de
superacion

Pensamiento
absolutista

El estudiante busca la
respuesta Unica
correctayrechaza la
ambigluedad o la
incertidumbre

Cultura evaluativa
centrada en
respuestas cerradas
con una Unica
solucion valida

Proponer preguntas
abiertas con multiples
respuestas validas que
exijan justificacion

Ansiedad
cognitiva

El estudiante evita
tareas que le generan
incertidumbre,
esfuerzo sostenido o
posibilidad de error

Experiencias previas
de fracaso ante
tareas complejas
realizadas sin
andamiaje suficiente

Andamiaje gradual;
ambientes
psicolégicamente
seguros para el errory
la exploracion

Aprendizaje

El estudiante
memoriza sin
comprender,

Evaluacién centrada
exclusivamente en la
reproduccion de

Evaluacién auténtica
que exige andlisis,
aplicacion

superficial cuestionar ni . .
. contenidos contextualizaday
relacionar la memorizados argumentacion propia
informacion recibida g prop
El estudiante espera Modelos didacticos Pedagogia socratica;
Pasividad que eldocenteo la |A transmisivos que tareas que requieran
recentiva le proporcione las colocan al produccion activa de
P respuestas sin estudiante en rol ideasy
esfuerzo propio pasivo de receptor posicionamiento
El estudiante no logra L. ~ .
L g Falta de formacion Ensefianza explicita de

discriminar . o

. L. en estrategias de alfabetizacién
Sobrecarga informacion relevante , . R
. . K busqueda, informacionaly
informativa de irrelevante en

entornos digitales
saturados

evaluaciony sintesis
de informacion

criterios de evaluacion
de fuentes

Baja tolerancia
ala
complejidad

El estudiante
abandona o simplifica
excesivamente los
problemas complejos
o multidimensionales

Exposicion
insuficiente a
situaciones que
demanden
pensamiento
sostenidoy
multivariable

Incremento gradual de
la complejidad con
apoyo explicito de
estrategias
metacognitivas

Nota. Elaboracién propia basada en Facione (2020), Lipman (2021) y Pozo
(2021).
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El anédlisis de estas barreras desde la perspectiva de la IA generativa
revela una tension pedagogica central que recorre todo este libro: la IA
puede ser simultaneamente una herramienta para superar cada unade
estas barreras y un mecanismo para reforzarlas si su uso no esta
pedagégicamente disefiado. La IA puede reducir la ansiedad cognitiva
al proporcionar andamiaje; puede mantenerla si el estudiante la usa
para evitar el esfuerzo. La |A puede combatir la pasividad receptiva si
se usa en modalidad socratica; puede reforzarla si se usa como fuente
de respuestas lisas. Cada barrera tiene un correlato en el tipo de uso de
IA que la superay en el tipo de uso que la profundiza. Esta dualidad es
la que hace imprescindible el disefio pedagdégico intencional: sin él, las
tecnologias mas poderosas tienden a reproducir los problemas
existentes con mayor eficiencia.
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1.4. Integracion pedagdgica de la IA generativa

Integrar pedagdgicamente la IA generativa es fundamentalmente
diferente de incorporarla tecnolégicamente. La incorporacion
tecnoldgica consiste en afiadir la IA al aula como un recurso mas, sin
modificar los supuestos pedagdgicos ni el disefio instruccional. La
integracion pedagogica, en cambio, implica repensar los objetivos, las
actividades, los roles y la evaluacion a la luz de las posibilidades que la
IA abre, de manera que el resultado sea un proceso de aprendizaje
cualitativamente superior al que seria posible sin ella. Esta distincion,
aparentemente sutil, tiene consecuencias practicas enormes:
determina si el docente que usa ChatGPT en su clase estd innovando
pedagégicamente o simplemente modernizando la superficie de una
practica que en sus fundamentos permanece inalterada.

El marco SAMR (Sustitucién, Aumento, Modificacién, Redefinicién),
originalmente desarrollado por Puentedura para analizar la integracion
tecnoldgica en el curriculo, ofrece una herramienta conceptual util
para evaluar el nivel de integracion de la IA generativa en la practica
docente. En el nivel de sustitucién, la IA reemplaza herramientas
anteriores sin cambio funcional: el estudiante usa ChatGPT para
buscar informacion en lugar de Google. En el nivel de aumento, la IA
mejora la tarea anterior con funcionalidad nueva: el estudiante obtiene
retroalimentacidon personalizada sobre su escritura. En el nivel de
modificacién, la tarea se redisefia significativamente: el estudiante
debate con la IA para refinar su posiciéon antes de escribir. Y en el nivel
de redefinicién, la IA hace posible tareas que antes eran imposibles: el
estudiante disefia un agente de |A para ayudar a sus compafieros con
dificultades en el tema. El objetivo de la integracién pedagdgica es
alcanzar y sostener los niveles de modificacién y redefinicidon de

manera coherente con los objetivos de aprendizaje.
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La investigacidn sobre integracion pedagdégica de la IA en educacion

superior y basica estd produciendo hallazgos que comienzan a
proporcionar evidencia sobre qué disenos producen mayor impacto en
el aprendizaje. Luckin et al. (2022) documentan que los usos de IA con
mayor impacto sobre el aprendizaje profundo comparten tres
caracteristicas: situan al estudiante como agente activo de su propio
aprendizaje, usanla IA para generar retroalimentacién formativa de alta
calidad durante el proceso, y disefian estructuras de reflexion
metacognitiva que permiten al estudiante aprender de la interaccion.
Estas caracteristicas son coherentes con los principios del aprendizaje
centrado en el estudiante y con los fundamentos del desarrollo del
pensamiento critico descritos en las secciones anteriores, lo que
sugiere que la integracion pedagdgica de la |IA de mayor calidad no
requiere reinventar la pedagogia, sino aplicar los principios
pedagégicos mas soélidos con la potencia amplificada que la IA ofrece.

1.4.1. Enfoques pedagoégicos innovadores

Los enfoques pedagdgicos mas coherentes con la integracion de la IA
generativa para el desarrollo del pensamiento critico son aquellos que,
independientemente de la tecnologia, priorizan la actividad intelectual
del estudiante, la contextualizacion auténtica del aprendizaje y la
reflexion sistematica sobre el proceso. El aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje basado en proyectos, el método socratico,
el aula invertida, el aprendizaje por indagacion y el Design Thinking
comparten estos rasgosy encuentran en la IA generativa una tecnologia
que amplifica sus posibilidades de manera significativa. La Tabla 6
presenta estos enfoques con su principio central, su articulacién con la

IAy las evidencias de aprendizaje que producen.
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Tabla 6

Enfoques pedagdgicos innovadores para la integracion de la IA generativa

Enfoque
pedagodgico

Principio central

Integracion de la 1A
generativa

Evidencia de
aprendizaje esperada

Aprendizaje
basado en
problemas
(ABP)

El estudiante
aprende resolviendo
problemas
auténticosy
complejos sin
solucién Unica
predefinida

La IA genera casos,
aporta perspectivas
disciplinares 'y
retroalimenta el
proceso de resolucion

Analisis fundamentado
del problema,
propuesta
argumentaday
evaluacion critica de la
solucion

Aprendizaje
basado en
proyectos

El conocimiento se
construye durante el
disefo y desarrollo
de un producto o
solucioén real

LalA apoya la
investigacion, el
prototipado, la
escritura y la revision
iterativa del proyecto

Producto final con base
en evidencia, proceso
documentadoy
reflexiéon sobre el
aprendizaje

Aprendizaje
socratico

El conocimiento
emerge del
cuestionamiento
sistematico de las
propias creenciasy
suposiciones

La IA puede asumir el
rol socréatico
formulando preguntas
que profundizany
desafian el
pensamiento

Capacidad de
justificar,
contraargumentary
revisar las propias
posiciones con rigor
légico

Aula invertida

Lainstruccion
directa se traslada al
espacio doméstico;
el aula se dedica al
pensamiento activo

La IA genera los
materiales de
instruccion previay
responde dudas fuera
del horario de clase

Aplicacién critica del
contenido en
situaciones auténticas
durante el tiempo
presencial

Aprendizaje
por indagacion

El estudiante formula
preguntas, disefia
investigaciones y
construye
conocimiento desde
la evidencia

LalA apoyala
formulacién de
hipétesis, el analisis de
datosy la
comunicacién de
hallazgos

Pregunta de
investigacion, proceso
metodolégicoy
conclusiones
sustentadas en
evidencia

Design
Thinking

La empatia, el
prototipadoy el error
productivo organizan
el proceso de
creacién de
soluciones

LalA acelera el
prototipado de ideas,
genera escenarios
alternativos y evalua la
viabilidad

Prototipo funcional,
proceso iterativo
documentadoy
reflexién sobre la
experiencia de disefio

Nota. Elaboracion propia basada en Krajcik y Shin (2022), Lipman (2021), Prats
et al. (2020) y English (2023).
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La tabla revela que el denominador comuin de los enfoques
pedagdégicos con mayor potencial para el desarrollo del pensamiento
critico mediante |IA es la primacia del proceso sobre el producto. En el
aprendizaje basado en problemas, lo que importa no es la solucién ala
que llega el estudiante sino el proceso de analisis, formulacién de
hipotesis y evaluacioén de alternativas que recorre para llegar a ella. En
el método socratico, lo que importa no es la respuesta que da el
estudiante sino la calidad del razonamiento que despliega al buscarla.
En el Design Thinking, lo que importa no es el prototipo final sino la
iteracion creativa y reflexiva que lo produjo. Esta primacia del proceso
sobre el producto es precisamente la que hace que la IA generativa sea
un aliado y no un amenaza para estos enfoques: cuando lo que se
evalla es el proceso de pensamiento, la existencia de una herramienta
que puede generar productos rdpidamente no erosiona el valor
formativo de la experiencia sino que lo redistribuye hacia dimensiones
de mayor complejidad cognitiva.

1.4.2. Modelos de ensefanza apoyados en IA

Los modelos de ensefianza apoyados en IA representan
configuraciones especificas de la relacion pedagdgica donde la IA
asume funciones determinadas, el docente asume otrasy el estudiante
opera en un espacio de aprendizaje redisefado por esa distribucion de
roles. A diferencia de los enfoques pedagdgicos, que describen
filosofias de aprendizaje, los modelos de ensefianza describen
arquitecturas instruccionales especificas que pueden implementarse
de manera concreta en el disefio de una clase, una unidad didactica o
un programa completo. La seleccion del modelo apropiado depende de
los objetivos de aprendizaje, las caracteristicas del grupo, los recursos
disponibles y el nivel de competencia pedagdgica y tecnoldgica del
docente. La Tabla 7 presenta los modelos mas documentados en la

investigacion actual.
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Tabla 7

Modelos de ensefianza apoyados en IA generativa

Modelo de .
~ Descripcion del RoldelalA Competencia que
ensefanza .
modelo generativa desarrolla
conlA
. . . Autonomia,
Sistema que adapta Diagnostica el estado L.
. - - o autorregulaciony
Tutoria la instruccién en del aprendizaje y .
. ) . . . 8 comprensién
inteligente tiempo real al nively ajusta el contenido, el
- . X profunda de
(ITS) dificultades del ritmoy el tipo de
) e conceptos
estudiante individual apoyo S
disciplinares
La IA ofrece apoyos Formula pistas, Resolucién de
- raduales que se reguntas roblemas,
Andamiaje g R q P . g P .
coanitivo retiran orientadoras 'y pensamiento
g . progresivamente a ejemplos ajustados al estratégicoy
adaptativo . -
medida que el momento del capacidad de
estudiante avanza aprendizaje transferencia
El docente humano Genera materiales,
. - . Todas las
mantiene el disefioy retroalimenta .
L. competencias del
Docente la relacion borradores,

asistido por IA

pedagdgica; la 1A
gestiona tareas de
apoyo

personaliza
actividades y analiza el
progreso

curriculo; el docente
decide qué y cuando
usarlalA

La IA adopta Genera L
.. . Argumentacion,
Debate posiciones contrarias  contraargumentos, . .
- . . . . pensamiento critico,
socratico para desafiar el identifica falaciasy L
. . evaluacion de
mediado por pensamiento del formula preguntas de . .
R R evidenciay
1A estudiante en un profundizacién S
L . coherencia légica
dialogo estructurado continua
La evaluacioén se ; L
. A Genera items Metacognicion,

L. ajusta al nivel del . . L
Evaluacion estudiante calibrados, analiza autorregulaciony
adaptativa . . Y patrones de errory comprension de los

diagnostica . )
conlA produce informes propios procesos de

fortalezasy brechas
de manera continua

formativos detallados

aprendizaje

Nota. Elaboracién propia basada en Luckin et al. (2022), Holmes et al. (2022) y
Garcia-Pefialvo (2021).
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El modelo de debate socratico mediado por IA merece atencién

especial porque es el que tiene mayor potencial directo para el
desarrollo del pensamiento critico y el que mas claramente ilustra la
diferencia entre usar la IA para el pensamiento y usar la IA en lugar del
pensamiento. Cuando la IA adopta una posicidén contraria a la del
estudiante, genera contraargumentos sodlidos e identifica las
debilidades logicas de sus planteamientos, estd actuando como un
interlocutor socratico que el estudiante debe superar con
razonamiento de mayor calidad. Este proceso no solo desarrolla la
habilidad argumentativa; desarrolla la disposicidn a la apertura mental,
la tolerancia a la confrontacidn intelectual y la confianza en el propio
razonamiento que caracterizan al pensador critico maduro. Ningun
libro de texto puede proporcionar este tipo de experiencia de manera
personalizada y sostenida; la IA generativa si puede hacerlo, con el
diseno pedagdgico adecuado.

1.4.3. Diseno instruccional con IA

Eldisefio instruccional con |IA generativa es el proceso mediante el cual
el docente planifica, organiza y estructura las experiencias de
aprendizaje que incorporan la IA como componente del entorno
pedagégico. A diferencia del disefio instruccional convencional, que
organiza la secuencia de contenidos, actividades y evaluaciones sin
contemplar la presencia de un interlocutor cognitivo dinamico, el
disefo instruccional con |A debe contemplar cémo el estudiante
interactuara con el sistema, qué aprendera de esa interacciény como
esa interaccién se articula con las demas componentes de la
experiencia de aprendizaje. Este nivel adicional de complejidad exige al
docente un dominio mas profundo tanto de los principios de diseno
instruccional como de las caracteristicas pedagdgicamente relevantes

de las herramientas de |A disponibles.
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El modelo de disefio inverso propuesto por Wigginsy McTighe (2022) es

especialmente pertinente para el disefio instruccional con IA, porque
su légica de partir de los resultados de aprendizaje esperados para
disenar las evidenciasy las experiencias que los produciran, y no de los
contenidos o las herramientas disponibles, protege contra el riesgo de
disenar en funcién de lo que la IA puede hacer en lugar de en funcidon de
lo que el estudiante necesita aprender. Un docente que comienza
preguntandose ;qué comprensiones profundas quiero que mis
estudiantes desarrollen? y disefia luego como la IA puede contribuir a
producirlas esta haciendo disefo instruccional con IA de alta calidad.
Un docente que comienza preguntandose ¢;qué puedo hacer con
ChatGPT en mi clase? esta haciendo tecnologia instruccional con
aspiraciones pedagodgicas inciertas.

La ingenieria de prompts es un componente central del disefo
instruccional con |A que requiere formacion especifica y practica
deliberada. Un prompt bien disenado puede orientar a la IA hacia
interacciones que activen el pensamiento critico del estudiante de
manera muy especifica: solicitar que adopte el rol de defensor del
diablo, que identifique las falacias en un argumento presentado, que
genere tres perspectivas radicalmente diferentes sobre un mismo
fendmeno, o que formule preguntas socratica en lugar de proporcionar
respuestas directas. Estas instrucciones de disefo, cuando son
conocidas y manejadas por el docente, transforman la IA de una
herramienta de busqueda avanzada en un andamiaje cognitivo
sofisticado. Area-Moreira y Adell (2021) sefialan que la competencia en
ingenieria de prompts pedagdégicos es una de las dimensiones mas
importantes de la alfabetizaciéon docente en IA, y una de las menos

atendidas en los programas de formacioén actuales.
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El disefio de la secuencia de interacciones del estudiante con la IA es
otro elemento critico del disefio instruccional. Una sesion de trabajo
con |A que comienza con una pregunta de exploracion abierta, progresa
hacia la identificacion de perspectivas contradictorias, avanza hacia la
evaluacion de argumentos y termina con la construcciéon de una
posicion personal fundamentada produce un recorrido cognitivo
radicalmente diferente al de una sesion que comienzay termina con la
busqueda de informacion. Disefar esa secuencia de manera
deliberada, con puntos de reflexion explicitos y momentos de
metacognicion estructurada, es la expresion mas completa de lo que
significa disefiar instruccionalmente con IA para el desarrollo del
pensamiento critico.

1.4.4. Adaptacion curricular

La integracion de la IA generativa en el curriculo no puede hacerse de
manera uniforme sobre la estructura curricular existente sin producir
distorsiones y tensiones que erosionen tanto la coherencia del
curriculo como la calidad del uso de la IA. Requiere una adaptacion
curricular deliberada que contemple cuatro dimensiones
interrelacionadas: la revisidon de los objetivos de aprendizaje para
incorporar competencias relacionadas con el uso critico de la IA, la
seleccioén de los contenidos curriculares donde la IA anade mayor valor
pedagdgico, elredisefio de las actividades para integrar la IA de manera
coherente con los objetivos, y la modificacién del sistema de
evaluacion para que sea capaz de capturar los aprendizajes que la
integracion de la A produce.

La revision de los objetivos de aprendizaje en el contexto de la IA
generativa puede organizarse alrededor de la distincidn entre objetivos
que lalA puede alcanzar por el estudiante y objetivos que requieren del
pensamiento genuino del estudiante para ser alcanzados. Los objetivos
relacionados con la busqueda, sintesis y presentaciéon de informacion

_.._/.—_
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se ven radicalmente afectados por la disponibilidad de la IA: ya no es

suficiente que el estudiante sepa buscary organizar informacion sila IA
puede hacerlo en segundos. Lo que si sigue teniendo valor educativo
irreemplazable son los objetivos relacionados con la evaluacion critica
de la informacion, la construccién de argumentos propios, la toma de
decisiones en situaciones complejas y la comunicacion efectiva de
ideas. Adaptar el curriculo significa elevar el nivel cognitivo de los
objetivos, desplazandolos desde los niveles inferiores de la taxonomia
de Bloom hacia los niveles superiores que la IA no puede alcanzar por
el estudiante.

La seleccidon de los contenidos donde la IA afade mayor valor
pedagégico es una tarea que requiere conocimiento tanto del curriculo
como de las capacidades especificas de las herramientas disponibles.
Hay contenidos donde la IA brilla como apoyo: la explicacion de
conceptos complejos desde multiples perspectivas, la generacion de
ejemplos contextualizados, la produccién de retroalimentacion
inmediata sobre ejercicios de practica. Hay otros donde la IA puede ser
un obstaculo si no se usa con cuidado: el desarrollo de la voz propia en
la escritura, la construcciéon de argumentos desde la experiencia y la
perspectiva personal, o la evaluacién de la propia comprension
conceptual. Identificar estos contrastes y disenar el uso de la IA en
consecuencia es una forma sofisticada de gestidon curricular que
requiere del docente tanto competencia pedagodgica como
alfabetizacion en IA.

1.4.5. Escenarios educativos emergentes

Los escenarios educativos emergentes que la IA generativa esta
haciendo posible desafian categorias organizativas que han sido
estables durante décadas: la distincidn entre el tiempo de clase y el
tiempo de estudio auténomo, la diferencia entre la instruccién del

docente y el aprendizaje del estudiante, la separaciéon entre la




CAPITULO 1: Fundamentos de la didactica inteligente y la IA generativa en educacién

evaluaciony el aprendizaje, y la frontera entre el aula fisica y el entorno

digital. Cada una de estas categorias esta siendo reconfigurada por la
disponibilidad de sistemas de IA que pueden proporcionar instruccion,
retroalimentacion y apoyo en cualquier momento y lugar. Esta
reconfiguracion abre posibilidades pedagdgicas nuevas, pero también
plantea interrogantes sobre la identidad de la institucion escolar y
sobre elrol de larelacién humana en el aprendizaje que ningun sistema
de IA puede responder por si solo.

El escenario del aprendizaje continuo asistido por IA, donde el
estudiante tiene acceso permanente a un sistema que puede
responder sus preguntas, explicar los conceptos que no comprende,
proporcionar practica adicional en las areas donde tiene dificultadesy
reflexionar con él sobre su proceso de aprendizaje, es el mas cercano a
la promesa pedagoégica histérica de la tutoria individualizada para
todos. Este escenario democratiza el acceso a un tipo de apoyo
educativo que antes solo estaban disponibles para los privilegiados
econémicamente. Sin embargo, su realizacion pedagdégica genuina
requiere que el sistema de IA esté disefnado para desarrollar la
autonomia del estudiante y no para crear dependencia, y que el
docente mantenga la funcién de disefiador y evaluador del proceso de
aprendizaje en su conjunto.

El escenario del aula como espacio de pensamiento profundo, donde
la instruccién directa se traslada al entorno virtual y el tiempo
presencial se dedica integramente a actividades que requieren
interaccién humana, debate, construccion colectiva de conocimiento
y reflexion compartida, es un escenario pedagdgicamente muy
atractivo que la IA generativa hace mas viable que nunca. Cuando los
estudiantes llegan a clase habiendo interactuado con la IA para
preparar su comprension inicial del tema, el docente puede dedicar
todo el tiempo de la sesién presencial a las formas de aprendizaje que

solo ocurren en la interaccién humana de calidad: el debate socrético,
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la resolucién colaborativa de problemas complejos, la negociacién de
perspectivas y la construccién de consensos argumentados. Este
escenario requiere docentes con alta competencia pedagodgica y
estudiantes con suficiente autonomiay motivacion para aprovechar las
posibilidades que la IA ofrece fuera del aula.

1.5. Etica y responsabilidad en el uso de 1A

La dimensidn ética del uso de la inteligencia artificial en educacién no
es un apartado que puede afadirse al final de cualquier propuesta de
integracion tecnolégica como si fuera una consideracién secundaria.
Es, por el contrario, la dimension que debe orientar todas las
decisiones previas: qué herramientas se usan, con qué propdsito, en
qué contextos, con qué informacién de los estudiantes y con qué
consecuencias para su desarrollo. Esta posicidon no implica una actitud
de desconfianza hacia la IA ni de paralizacion ante sus riesgos, sino de
usoresponsable, informado y criticamente reflexivo de tecnologias que
tienen un potencial transformador real pero también implicaciones
éticas que no pueden ignorarse.

Laéticaeneluso educativo de lalAno puede reducirse a laobservancia
de normas legales o institucionales sobre privacidad y uso de datos.
Incluye preguntas filoséficas profundas sobre qué tipo de seres
humanos estamos ayudando a formar cuando usamos estas
tecnologias, qué valores estamos transmitiendo con nuestras
elecciones tecnolégicasy qué tipo de sociedad estamos contribuyendo
a construir con las practicas educativas que normalizamos en el aula.
Estas preguntas no tienen respuestas técnicas: requieren deliberacion
ética informada, didlogo con la comunidad educativa y compromiso
con los valores fundamentales de la educacion publica como bien

comun.
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La formacidn ética de los estudiantes para el uso de IA es, al mismo
tiempo, un objetivo educativo en si mismo y una condicidon de
posibilidad para el uso pedagégicamente virtuoso de estas tecnologias.
Un estudiante que ha reflexionado sobre los sesgos de los sistemas de
IA, que comprende las implicaciones de compartir sus datos con
plataformas privadas y que ha desarrollado criterios para evaluar la
confiabilidad de los outputs de la IA estda mejor equipado para usar
estas herramientas de manera responsable que uno que simplemente
ha aprendido a operarlas. Esta formacidn ética no es separable de la
formacion en pensamiento critico: ambas se alimentan mutuamente y
se desarrollan a través de las mismas practicas pedagodgicas.

Los siguientes subapartados abordan las dimensiones éticas mas
urgentes y mas pedagdgicamente relevantes del uso educativo de la |A
generativa: los principios éticos que deben orientar su uso, las
cuestiones de privacidad y uso de datos, los sesgos algoritmicos y sus
implicaciones educativas, las responsabilidades especificas del
docentey el desarrollo de la alfabetizacion digital critica como objetivo
formativo fundamental.

1.5.1. Principios éticos de la IA

Los principios éticos que deben orientar el uso de la IA en educacién
han sido articulados por diversas organizaciones internacionales en los
ultimos afios, desde la UNESCO con su Recomendacion sobre la Etica
de la 1A (2021) hasta el Parlamento Europeo con su Acta de |IA (2024).
Aunque estos marcos regulatorios tienen distintos ambitos de
aplicacién y diferentes niveles de vinculacion legal, convergen en un
conjunto de principios que pueden adaptarse al contexto educativo
especifico con claridad y utilidad practica. La Tabla 8 presenta estos
principios con sus implicaciones para el uso docente y los riesgos que

emergen cuando se incumplen.
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Tabla 8

Principios éticos para el uso de la IA en educacién

Principio ético

Definicion en el
contexto educativo

Implicacion para el
uso docente

Riesgo si se incumple

Transparencia

Los estudiantes deben
saber cuando
interactian conlAy
como funciona el
sistema que usan

Informar siempre

sobre elusodelAen
las actividades y los
materiales del curso

Engafio involuntario;
pérdida de confianzay
comprension
distorsionada del
conocimiento

Equidady no
discriminacion

Eluso de IAno debe
perpetuar ni
amplificar
desigualdades de
acceso o de trato
entre estudiantes

Garantizar que todos
los estudiantes
tengan acceso
equivalente a las
herramientas
utilizadas

Profundizacién de
brechas educativas;
exclusion sistematica
de grupos vulnerables

Privacidad y
proteccion de
datos

Los datos educativos
de los estudiantes
deben protegerse con
el maximo nivel de
cuidado ético

Seleccionar
plataformas que
cumplan normativas
de proteccion de
datos de menores

Uso comercial no
autorizado de datos
sensibles; vulneraciéon
de derechos
fundamentales

Autonomiay
dignidad

La IA debe ampliar la
capacidad de decisién
del estudiante, no
reducirla ni sustituirla

Disefiar usos de IA
que preserven el
juicio humanoy la
agencia del
estudiante

Dependencia
coghnitiva; erosion de la
autonomiay del
pensamiento
independiente

Responsabilidad

Eldocente es
responsable de los
efectos deluso de la
IA en el aprendizaje de
sus estudiantes

Supervisar, curary
contextualizar los
outputs de la |A
antes de usarlos
pedagégicamente

Difusion de
informacioén erronea;
efectos formativos
negativos no
detectados ni
corregidos

Beneficencia

Eluso de la IA debe
producir un beneficio
educativo realy
verificable para los
estudiantes

Evaluar el impacto
efectivo de cada
herramienta antes de
generalizarla en el
aula

Usode lA que
consume tiempoy
recursos sin aportar
valor formativo
mensurable

Nota. Elaboracién propia basada en UNESCO (2021), Selwyn (2022) y Holmes
etal. (2022).




CAPITULO 1: Fundamentos de la didactica inteligente y la IA generativa en educacién

La lectura conjunta de estos principios revela que la ética del uso

educativo de la A no es un conjunto de prohibiciones sino un marco de
orientacion positiva: define hacia dénde debe dirigirse el uso de la IA,
no solo qué debe evitarse. Un docente que usa la IA de manera
transparente, equitativa, respetuosa de la privacidad, promotora de la
autonomia, responsable y beneficiosa estd haciendo un uso ético
genuino, independientemente de la herramienta especifica que elija.
Esta perspectiva de la ética como marco orientador positivo es mas util
pedagégicamente que la perspectiva puramente restrictiva, porque
proporciona criterios para el juicio en situaciones nuevas que ningun
reglamento puede anticipar completamente.

1.5.2. Privacidad y uso de datos
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La privacidad en el uso educativo de la IA es una cuestidon que va mucho
mas alld del cumplimiento de la normativa legal de proteccion de
datos. Implica una responsabilidad ética hacia los estudiantes,
especialmente los menores de edad, cuya informacién personal, sus
preguntas, sus dudas, sus errores y sus procesos de razonamiento, se
convierte en datos que los sistemas de IA recopilan, procesan vy, en
muchos casos, utilizan para mejorar sus modelos o para fines
comerciales no siempre transparentes. Esta responsabilidad obliga al
docente a informarse sobre las politicas de privacidad de las
herramientas que usa, a seleccionar aquellas que ofrecen mayores
garantias en el tratamiento de los datos educativos y a informar a sus
estudiantes y familias sobre como sus datos estan siendo usados.

Elconcepto de minimizacion de datos, centralen la legislacion europea
de proteccidn de datos y en las mejores practicas internacionales, es
especialmente relevante para el contexto educativo: solo deben
recopilarse los datos estrictamente necesarios para el propdésito
educativo, y deben conservarse solo durante el tiempo necesario para
ese proposito. En la préactica, esto significa que el docente debe evaluar
si es necesario que los estudiantes creen cuentas en plataformas de IA
que recopilen sus datos de manera permanente, o si el mismo objetivo
pedagégico puede alcanzarse con modalidades de acceso que
minimicen la recopilaciéon de informacidén personal. En muchos casos,
eluso de las versiones de pruebasin registro, de plataformas disefadas
especificamente para entornos educativos con garantias de privacidad
reforzadas, o de instancias institucionales de herramientas de IA con
contratos de proteccion de datos especificos, puede reducir
significativamente los riesgos sin sacrificar el valor pedagégico.
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La educaciéon de los estudiantes sobre sus propios derechos en el
ecosistema digital es un objetivo formativo que las propuestas éticas

mas avanzadas en educacion con IA identifican como ineludible. Los
estudiantes deben saber que sus datos tienen valor, que su privacidad
es un derecho, que pueden ejercer control sobre la informacién que
comparten y que el uso acritico de plataformas digitales gratuitas
frecuentemente implica un intercambio entre privacidad y servicio que
merece ser evaluado de manera consciente. Esta educacion no es solo
instrumental, orientada a protegerse de riesgos especificos, sino
formativa en un sentido mas profundo: desarrolla la agencia digital que
es uno de los componentes centrales de la ciudadania en la sociedad
de la informacion. Selwyn (2022) sefiala que la alfabetizacién en
privacidad digital es una de las competencias mas urgentes y mas
descuidadas en los curriculos contemporaneos, especialmente en el
contexto latinoamericano donde los marcos regulatorios de proteccion
de datos son mas débiles que en Europa.

1.5.3. Sesgos algoritmicos

Los sesgos algoritmicos son uno de los problemas éticos mas
complejos y mas pedagogicamente relevantes del uso educativo de la
IA generativa, precisamente porque son dificiles de detectar, dificiles
de cuantificar y dificiles de eliminar. Un sesgo algoritmico es una
tendencia sistematica del sistema de IA a producir outputs que
favorecen o perjudican a determinados grupos sociales, reflejando los
sesgos presentes en los datos con que fue entrenado o en las
decisiones de disefio de sus desarrolladores. En el contexto educativo,
estos sesgos pueden manifestarse en los ejemplos que la |A elige para
ilustrar conceptos, en los grupos que representa como referentes de
autoridad, en las perspectivas culturales que privilegia y en los
supuestos sobre el contexto del usuario que incorpora en sus
respuestas. La Tabla 9 sistematiza los tipos de sesgo mas relevantes

para el uso educativo.
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Tabla 9

Tipos de sesgo algoritmico y estrategias criticas para el aula

Tipo de sesgo

Descripcion

Manifestacion
educativa

Estrategia critica
para el aula

Sesgo de
confirmacion

La IAtiende a reforzar
las creencias o
perspectivas ya
presentes en el
prompt del usuario

El estudiante obtiene
respuestas que
validan su posicién
inicial sin
cuestionarla

Pedir explicitamente
perspectivas
contrarias; analizar la
respuesta desde
multiples angulos

Sesgo de género

Los modelos replican
estereotipos de
género presentes en
los textos con que
fueron entrenados

Los materiales
generados asignan
roles diferenciados
segun el género de
manera implicita

Revisar criticamente
los materiales
producidos; usar
prompts que
expliciten la
neutralidad de género

Sesgo cultural

La IA privilegia
perspectivas
culturales
dominantes,
mayoritariamente
anglocentristas

Los ejemplos,
referenciasy
enfoques tienden a
excluir realidades
latinoamericanas o
indigenas

Solicitar ejemplos del
contexto local;
complementar con
fuentes de autoria
latinoamericana

Sesgo
socioeconémico

Los datos de
entrenamiento
subrepresentan
comunidades pobres
o marginalizadas

Las solucionesy
ejemplos propuestos
asumen condiciones
de acceso que no
todos tienen

Contrastar respuestas
con realidades
diversas; incluir
perspectivas de
contextos
desfavorecidos

Sesgo de
autoridad

La IA presenta su
respuesta con un tono
de certeza que puede
inhibir el
cuestionamiento

El estudiante acepta
la respuesta sin
verificarla por la
aparente confianza
del sistema

Ensefar a tratarala lA
como punto de
partida, no como
fuente de autoridad
definitiva

Sesgo temporal

La lA tiene una fecha
de corte en sus datos
y puede desconocer

desarrollos recientes
relevantes

Informacion
desactualizada
presentada como
vigente sin
indicacién de su
posible
obsolescencia

Verificar siempre la
actualidad de la
informacién; consultar
fuentes actualizadas
de manera paralela

Nota. Elaboracién propia basada en Holmes et al. (2022), Selwyn (2022) y Area-
Moreiray Adell (2021).
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El andlisis pedagdégico de estos sesgos conduce a una conclusién que
transforma la perspectiva sobre el papel de los sesgos algoritmicos en

el aula: lejos de ser exclusivamente un problema a evitar, pueden
convertirse en un poderoso material didactico para el desarrollo del
pensamiento critico. Cuando el docente invita a los estudiantes a
identificar los sesgos en las respuestas de la |A, a analizar desde qué
perspectiva cultural estd respondiendo el sistema y a buscar
perspectivas que el sistema silencia u omite, esta usando los sesgos
como oportunidades de aprendizaje critico de alta calidad. Esta
inversidon pedagdgica, que convierte el defecto tecnolégico en recurso
formativo, requiere que el docente tenga suficiente comprension de los
sesgos para disefarla de manera intencional y que los estudiantes
tengan suficiente confianza critica para interrogar al sistema sin
deferencia automatica.

1.5.4. Uso responsable docente

La responsabilidad docente en el uso de la IA generativa es
multidimensional y no puede reducirse a la observancia de reglas
institucionales. Incluye la responsabilidad epistémica de verificar la
calidad y la precision de los materiales generados por IA antes de
presentarlos a los estudiantes; la responsabilidad pedagégica de
disenar el uso de la IA de manera que potencie el aprendizaje genuino
en lugar de sustituirlo; la responsabilidad ética de proteger los datos y
la privacidad de los estudiantes; y la responsabilidad social de
considerar los efectos mas amplios que los usos que normaliza en el
aula pueden tener sobre la relacion de sus estudiantes con la
tecnologia, el conocimiento y el trabajo intelectual. Marcelo y Vaillant
(2021) senalan que esta responsabilidad multidimensional exige del
docente contemporaneo un nivel de reflexion ética y pedagdgica sin

precedente en la historia de la profesién docente.
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El uso responsable implica, en primer lugar, la competencia de

verificacion critica: el docente no debe usar outputs de la IA sin
haberlos evaluado criticamente, tanto en su precision factual como en
su calidad pedagégica. Esta verificacion no es simplemente una
cuestion de correccién de errores: es un ejercicio de juicio pedagdégico
sobre si el output de la IA es el mas adecuado para los objetivos de
aprendizaje especificos, si su nivel de complejidad es apropiado para
el grupo y si su perspectiva es la mas pertinente para el contexto
cultural de los estudiantes. Este juicio no puede ser delegado al
sistema de IA ni a ningun otro agente: es irrenunciablemente una
responsabilidad del docente como profesional.

El desarrollo de un codigo de practica personal para el uso de la |A, que
cada docente construya y revise reflexivamente a la luz de su
experienciay de los avances de la investigacién, es una herramienta de
profesionalidad que la didactica inteligente propone como
componente de la identidad docente en la era de la IA. Este cddigo no
es unreglamento externo sino un conjunto de compromisos personales
con los valores educativos que el docente considera fundamentales: la
honestidad intelectual, el respeto por la autonomia del estudiante, el
compromiso con la equidad de acceso y la busqueda permanente del
mayor beneficio educativo posible para todos sus estudiantes.
Articular ese coédigo de manera explicita, compartirlo con los
estudiantes y usarlo como punto de referencia para la toma de
decisiones dificiles es un ejercicio de liderazgo pedagogico que
contribuye a construir la cultura de uso responsable de la IA que los

sistemas educativos necesitan desarrollar con urgencia.
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1.5.5. Alfabetizacion digital critica

La alfabetizacion digital critica es la competencia que integra todas las
dimensiones éticas, cognitivas y practicas del uso responsable de la
tecnologia digital, y representa el objetivo formativo mas ambicioso y
mas necesario de la educacion en la era de la IA. Va mas alla de la
alfabetizacion digital convencional, que se limita a ensefar a usar
herramientas digitales de manera efectiva, para incluir la capacidad de
comprender cdmo funcionan las tecnologias digitales, qué intereses
las orientan, qué efectos producen en las personasy en la sociedad, y
como se puede participar en su desarrollo de manera activa y
responsable. En el contexto especifico de la IA generativa, la
alfabetizacion digital critica implica la capacidad de usar estos
sistemas de manera informada, de evaluar criticamente sus outputs,
de identificar sus sesgos y limitaciones, de comprender las
implicaciones éticas de su uso y de tomar decisiones reflexivas sobre
cuandoy como utilizarlos.

El desarrollo de la alfabetizacion digital critica en el aula requiere un
enfoque pedagodgico que trascienda la ensefianza de competencias
técnicas para abordar explicitamente las dimensiones sociales,
politicasy éticas de las tecnologias digitales. Esto implica integrar en el
curriculo actividades que inviten a los estudiantes a investigar quién
desarrolla las herramientas de IA que usan, con qué objetivos
comerciales, con qué datos fueron entrenadas y qué grupos estan
subrepresentados o malrepresentados en esos datos. Implica también
ensefar estrategias concretas de verificacidon de la informacidn, de
identificacion de sesgos y de formulacién de preguntas criticas sobre
cualquier output tecnolégico, incluido el de la IA. Area-Moreira y Adell
(2021) proponen que la alfabetizacién digital critica debe organizarse
alrededor de cinco dimensiones interrelacionadas: la comprension de
cémo funcionan las tecnologias, la capacidad de usarlas de manera

creativa y productiva, la habilidad de evaluar criticamente los
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contenidos que producen, la conciencia de sus implicaciones éticasy
sociales, y la disposicion a participar activamente en la definicion de
Sus usos sociales.

La alfabetizacion digital critica no es un conjunto de contenidos que se
ensefia en una asignatura especifica: es una perspectiva transversal
que debe impregnar el uso de la tecnologia en todas las areas del
curriculo. Cadavez que un docente de cualquier asignatura invita a sus
estudiantes a cuestionar un output de la IA, a verificar su precision, a
identificar su perspectiva cultural o a reflexionar sobre las
implicaciones éticas de usar esa herramienta en ese contexto, esta
desarrollando la alfabetizacion digital critica de manera integrada y
contextualizada. Esta integracion transversal es la Unica que produce
una alfabetizacion genuinamente profunda y transferible, y es
coherente con el objetivo dltimo de este libro: el desarrollo de
ciudadanos capaces de pensar criticamente en un mundo cada vez
mas mediado por sistemas de inteligencia artificial.
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CAPITULO 2. Disefio de estrategias didacticas con IA generativa

El disefio de estrategias didacticas con IA generativa es el territorio
donde los fundamentos conceptuales desarrollados en el capitulo
anterior se traducen en decisiones pedagdgicas concretas con
consecuencias directas sobre el aprendizaje de los estudiantes. Esta
traduccion no es automatica ni esta exenta de complejidad: requiere
que el docente posea simultdaneamente un dominio sdlido de los
principios del aprendizaje, una comprension funcional de las
capacidades y limitaciones de las herramientas de IA disponibles y la
creatividad pedagogica para combinarlos en propuestas que sean a la
vez innovadoras y pedagdgicamente fundamentadas. Sin estos tres
componentes operando de manera articulada, el riesgo de que la
integracion de la IA en el aula produzca mas ruido tecnolégico que
aprendizaje genuino es considerable.

La estrategia didactica es la unidad de analisis central de este capitulo.
Una estrategia didactica no es simplemente una actividad con una
herramienta de IA: es un plan de accién pedagogica que define
objetivos de aprendizaje especificos, selecciona y organiza los
recursos mas adecuados para alcanzarlos, disefa las experiencias que
activaran los procesos cognitivos deseados y establece los
mecanismos de evaluacidon que permitiran determinar si el aprendizaje
esperado se ha producido. La IA generativa puede participar en cada
uno de estos elementos, pero su participacidon debe estar guiada por
decisiones pedagoégicas que preceden al uso de la herramienta y que
no pueden ser delegadas a ella. Colly Monereo (2020) subrayan que las
estrategias didacticas de mayor calidad no son las mas
tecnolégicamente sofisticadas sino las mas pedagdgicamente
coherentes: aquellas donde cada decision de disefio puede justificarse

en funcion de principios de aprendizaje sélidos.
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El pensamiento critico, que constituye el eje del proyecto pedagdgico
de este libro, no emerge de manera espontanea del uso de la IA:
requiere estrategias disefiadas especificamente para activarlo. Un
estudiante que usa ChatGPT para obtener informacion sobre un tema
no estd necesariamente desarrollando pensamiento critico; un
estudiante que usa ChatGPT para identificar las perspectivas que el
sistema omite, para detectar los sesgos en la manera en que presenta
la informacion y para construir una posicién propia que integre y
trascienda lo que el sistema le ofrecid, si lo esta desarrollando. La
diferencia entre ambos usos no reside en la herramienta sino en la
estrategia didactica que la enmarca. Disefar esa estrategia con
intencionalidad y rigor es la contribucién central que el docente hace al
proceso de aprendizaje en la era de la IA generativa.

Este capitulo se organiza en cinco secciones que cubren el espectro
completo del disefo estratégico: desde la planificacion didactica
inteligente hasta la evaluacion formativa con IA, pasando por la
creacion de actividades, las estrategias especificas para el
pensamiento critico y el disefio de experiencias de aprendizaje
inmersivas y adaptativas. Cada seccidon combina el marco conceptual
con propuestas concretas, instrumentos y figuras que el docente
puede adaptar a su contexto especifico, avanzando progresivamente
desde los principios de disefio mas generales hasta las estrategias mas
especificas y situadas.

2.1. Planificacion didactica inteligente

La planificacion didactica inteligente es el proceso mediante el cual el
docente disefia de manera sistematica y reflexiva las experiencias de
aprendizaje que incorporan la IA generativa como componente del
entorno pedagdégico. El adjetivo inteligente no hace referencia
Unicamente al uso de tecnologia inteligente, sino a la calidad del juicio

pedagégico que guia ese uso: una planificacion es inteligente cuando
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las decisiones sobre qué usar, cuando y como estan fundamentadas
en principios de aprendizaje sélidos y en una comprension precisa de
las necesidades de los estudiantes. Tobén (2020) propone que la
planificacion didactica de calidad en entornos complejos se organiza
alrededor de tres preguntas fundamentales: qué competencias se
desea desarrollar, en qué situaciones auténticas esas competencias
se activaran y como se evidenciara su desarrollo. Estas preguntas
siguen siendo el nucleo de la planificacién inteligente con IA.

La incorporacion de la IA generativa en la planificacion didactica afiade
dimensiones de posibilidad que la planificacion convencional no tenia:
la capacidad de personalizar los materiales y las actividades para
distintos perfiles de estudiantes de manera relativamente eficiente, la
posibilidad de generar retroalimentacion formativa escalada a todo el
grupo sin sobrecargar al docente, y la oportunidad de disefar tareas
que contextualicen el conocimiento en situaciones dinamicas y
actualizadas. Pero también afiade responsabilidades nuevas: verificar
la calidad de los materiales generados, gestionar los riesgos de
dependencia cognitiva y garantizar que el uso de la IA sea equitativo
para todos los estudiantes del grupo. Una planificacion didactica
inteligente contempla simultaneamente estas posibilidades y estas
responsabilidades, integrandolas en un disefio coherente orientado al
aprendizaje genuino.

La colaboracion entre docentes en el proceso de planificacion con IA
es uno de los factores que mayor impacto tiene sobre la calidad del
resultado. Cuando un equipo docente comparte los prompts que ha
disefiado, evalla conjuntamente los outputs obtenidos, discute la
coherencia pedagégica de las actividades propuestas y reflexiona
colectivamente sobre los efectos observados en el aprendizaje, el
proceso de planificacidén se convierte simultdneamente en un proceso
de desarrollo profesional. Marcelo y Vaillant (2021) documentan que

las comunidades de practica docente orientadas al disefio
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colaborativo de experiencias de aprendizaje son uno de los contextos

mas eficaces para el desarrollo de la competencia pedagodgica en
entornos tecnoldgicos. La planificacion inteligente con IA es, en este
sentido, tanto un proceso individual de disefio como un proceso
colectivo de construccién de conocimiento pedagoégico.

Los subapartados que siguen desglosan los componentes
fundamentales de la planificacion didactica inteligente: la definicidon de
objetivos de aprendizaje con orientacidon hacia el pensamiento critico,
la secuenciacion de contenidos que maximice el impacto del uso de la
IA, la adaptacidn a la diversidad de estilos de aprendizaje, la seleccion
fundamentada de recursos con apoyo de la IA y el disefio de las
experiencias formativas que integren todos estos elementos en una
propuesta pedagégicamente coherente.

2.1.1. Definicion de objetivos de aprendizaje

La definicién de objetivos de aprendizaje en el contexto de la IA
generativa requiere una revision cuidadosa de los supuestos que han
orientado la redaccién de objetivos en el curriculo convencional.
Muchos objetivos curriculares tradicionales se construyeron alrededor
de capacidades que los sistemas de |IA pueden ahora alcanzar con
mayor rapidez y precisidon que la mayoria de los estudiantes: blsqueda
y sintesis de informaciéon, produccién de texto sobre temas
predefinidos, resolucion de problemas algoritmicos estructurados. Si
el objetivo es que el estudiante produzca unresumen de los principales
planteamientos de una teoria, la IA puede alcanzar ese objetivo en
segundos, lo que obliga a preguntarse qué valor formativo tiene seguir
planteandolo como objetivo de aprendizaje. Esta pregunta incémoda
es pedagogicamente fructifera porque impulsa hacia la redefinicion de

los objetivos en niveles cognitivos que la IA no puede alcanzar por el
estudiante.
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Lataxonomia revisada de Bloom, actualizada por Andersony Krathwohl
(2020), proporciona un marco Uutil para redefinir los objetivos de
aprendizaje en la erade lalA. Los niveles de recordar, comprendery, en
cierta medida, aplicar son los mas vulnerables a la automatizacion: la
IA puede hacer estas cosas de manera eficiente y a escala. Los niveles

de analizar, evaluar y crear son los que requieren el tipo de
pensamiento genuinamente humano que la IA no puede replicar con la
misma profundidad cuando se trata del pensamiento situado del
estudiante en su contexto especifico. Redefinir los objetivos de
aprendizaje para que graviten hacia estos niveles superiores no
significa ignorar los niveles inferiores, sino usarlos como plataforma
desde la cual alcanzar los superiores, con el apoyo de la IA para las
tareas mas rutinarias y el reservando el tiempo pedagdgico para las
mas complejas.

Un objetivo de aprendizaje bienredactado para la erade lalA generativa
deberia incluir tres componentes: la accion cognitiva de alto nivel que
el estudiante realizard, el contenido sobre el que realizara esa acciény
la condicién que especifica el uso esperado de la IA. Por ejemplo: el
estudiante evaluara criticamente tres perspectivas generadas por la IA
sobre el cambio climatico, identificara los supuestos implicitos y los
posibles sesgos de cada una, y construira una posicidén propia
argumentada que integre y trascienda las perspectivas del sistema.
Este tipo de objetivo ubica a lalAenelrol de generador de material para
el analisis critico del estudiante, no como fuente de respuestas que el
estudiante reproduce. Luckin et al. (2022) proponen que la
reformulacién de los objetivos curriculares con esta légica es la
transformacion pedagégica mas urgente que los sistemas educativos
deben realizar para responder de manera coherente a la disponibilidad

masiva de |IA generativa.
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La participacion de los propios estudiantes en la definicion de algunos
objetivos de aprendizaje, dentro del marco curricular establecido, es
una estrategia que potencia simultdneamente el aprendizaje y el
pensamiento critico. Cuando el estudiante formula sus propias
preguntas de aprendizaje sobre un tema, identifica qué aspectos de ese
tema le generan mayor incertidumbre o curiosidad y negocia con el
docente como investigarlos, esta ejerciendo exactamente el tipo de
agencia intelectual que el aprendizaje centrado en el estudiante
persigue. La IA puede apoyar este proceso sugiriendo preguntas de
investigacion, ampliando el horizonte de lo que el estudiante considera
posible explorar y proporcionando un primer nivel de exploracién que
informe la formulacién de objetivos mas precisos y desafiantes.

2.1.2. Secuenciacion de contenidos

La secuenciacién de contenidos en entornos de aprendizaje con IA
generativa requiere repensar la légica lineal y acumulativa que ha
caracterizado a la organizacion curricular convencional. Esta légica,
que avanza desde los conceptos mas simples hacia los mas complejos
siguiendo la estructura interna de cada disciplina, asumia que el
estudiante necesitaba dominar cada eslabon de la cadena antes de
poder avanzar al siguiente. En entornos con IA, esta asuncién se
debilita porque el estudiante tiene acceso inmediato a explicaciones de
cualquier nivel de complejidad: puede consultar a la IA sobre el
concepto mas avanzado antes de haber consolidado los previos. Esto
no invalida la secuenciacioén, pero la obliga a reorganizarse alrededor
de principios pedagdgicos mas sofisticados que la simple linealidad
disciplinar.

El principio de secuenciacion en espiral, propuesto por Bruner y
revisado en su aplicacién contemporanea por Pozo (2021), es
especialmente pertinente en entornos con |A: los conceptos clave se

introducen en versiones simplificadas en etapas tempranas y se
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retoman con mayor profundidad y complejidad en etapas posteriores,

aprovechando cada nuevo encuentro para consolidar, ampliar y
matizar la comprension. La IA puede apoyar este proceso de diferentes
maneras en cada vuelta de la espiral: en las primeras vueltas,
generando explicaciones accesibles y ejemplos contextualizados; en
las vueltas intermedias, planteando problemas de creciente
complejidad que requieran aplicar el concepto en nuevos contextos; y
en las vueltas mas avanzadas, actuando como interlocutor socratico
que cuestiona la comprensién del estudiante y la empuja hacia niveles
de mayor sofisticacion.

La deteccion de prerrequisitos ausentes es una de las funciones de la
IA generativa que mas puede contribuir a mejorar la secuenciacion. Un
estudiante que interactia con la IA y no logra avanzar en la
comprension de un concepto frecuentemente lo hace porque le faltan
conceptos previos que no ha consolidado. La IA puede detectar estas
lagunas a través del analisis de las preguntas del estudiante,
proporcionar refuerzo especifico en los conceptos prerrequisito y
disefar una ruta alternativa que permita al estudiante llegar al objetivo
de aprendizaje por un camino distinto al de sus companeros. Esta
capacidad de diagndstico y adaptacion de la secuencia en tiempo real
es una de las contribuciones mas valiosas de la IA a la personalizacién
del aprendizaje, y puede liberar al docente de la tarea de identificary
atender individualmente cada laguna de aprendizaje en grupos
numMerosos.

La gestidon de la carga cognitiva es otro principio de secuenciacion
especialmente relevante en entornos con IA. La teoria de la carga

cognitiva, desarrollada por Sweller y actualizada en su aplicacion
educativa por Kirschner et al. (2021), postula que el aprendizaje
efectivo requiere que la demanda cognitiva total de la tarea sea
compatible con la capacidad de procesamiento de la memoria de
trabajo. La IA puede contribuir a gestionar esta carga de manera
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estratégica: asumiendo las partes mas rutinarias o mecanicas de las
tareas para que el estudiante pueda concentrar sus recursos cognitivos
en las dimensiones de mayor complejidad conceptual. Secuenciar los
contenidos contemplando este principio significa disefar una
progresion donde la IA absorbe gradualmente mayor carga cognitiva de
las dimensiones procedimentales a medida que el estudiante
consolida la comprensién conceptual.

2.1.3. Adaptacion a estilos de aprendizaje

La cuestidn de los estilos de aprendizaje en el disefo didactico es un
terreno que requiere ser abordado con matices cuidadosos. La versién
popular de la teoria de los estilos de aprendizaje, que clasifica a los
estudiantes como visuales, auditivos o kinestésicos y recomienda
adaptar la instruccién a cada estilo, ha sido sistematicamente
desacreditada por la investigacion cognitiva. Pashler et al. (2020)
concluyen en una revision exhaustiva que no existe evidencia
experimental confiable de que adaptar la instruccién al estilo de
aprendizaje autopercibido del estudiante mejore los resultados de
aprendizaje. Sin embargo, lo que si esta bien documentado es que la
variedad de representaciones del conocimiento, la flexibilidad en las
modalidades de acceso y la atencidn a las diferencias individuales en
conocimiento previo, motivaciéon y contexto producen mejoras
significativas en el aprendizaje.

La IA generativa puede contribuir a esta adaptacion legitima de manera
muy concreta: puede generar explicaciones del mismo concepto en
multiples formatos, con distintos niveles de complejidad y con
distintos tipos de ejemplos, sin el costo de tiempo que esto supondria
para el docente en un proceso de preparacién manual. Un estudiante
con mayor fortaleza analitica puede recibir una explicacién centrada en
la estructura légica y las relaciones formales del concepto; otro con

mayor orientacion narrativa puede recibir la misma idea articulada
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como una historia o un caso. Esta flexibilidad representacional no esta
adaptando a estilos de aprendizaje en el sentido descartado por la
investigacion, sino respondiendo a preferencias individuales que,
aunque no determinan el aprendizaje, pueden influir en la motivaciony
en el compromiso inicial con el material.

El diagndstico de conocimientos previos, que la IA puede realizar de
manera rapida y personalizada mediante conversaciones iniciales con
cada estudiante, es la adaptacion mas pedagdgicamente justificada y
mas impactante que puede realizarse al inicio de una secuencia de
aprendizaje. Saber desde qué punto de comprensién parte cada
estudiante, qué conceptos erréneos tiene y qué conexiones puede
establecer con conocimientos ya consolidados permite aldocente, con
apoyo de la IA, disefiar una experiencia de aprendizaje que comience
donde cada estudiante realmente esta y no donde el curriculo asume
que deberia estar. Esta adaptacién al punto de partida real del
estudiante es la forma mas eficaz y mas equitativa de personalizacion
del aprendizaje que la investigacion educativa ha identificado
consistentemente.

La adaptacion linguistica y cultural es una dimensién de la
personalizacidon que frecuentemente se ignora en las propuestas de
uso de IA en educacién y que tiene una relevancia especial en el
contexto latinoamericano. Los estudiantes que aprenden en una
lengua que no es su primera lengua, que provienen de contextos
culturales donde los referentes del conocimiento académico
convencional son ajenos, o que tienen un vocabulario académico
menos desarrollado por razones socioecondémicas, enfrentan una
carga cognitiva adicional que puede reducirse si la |IA adapta el registro
linglistico, los ejemplosy los referentes culturales de sus outputs a las
caracteristicas del estudiante especifico. Esta adaptacion, cuando
esta bien disefada, no simplifica el conocimiento sino que lo hace
accesible sin reducir su complejidad conceptual.

_.._/_.—__

—_



CAPITULO 2: Disefio de estrategias did4cticas con IA generativa

2.1.4. Seleccion de recursos con |1A

La seleccidén de recursos educativos con apoyo de la IA generativa es
una practica que puede aumentar significativamente la eficiencia del
proceso de curacion de materiales, pero que requiere criterios
pedagdgicos claros para no convertirse en una acumulacion
indiscriminada de contenido digitalmente abundante. La IA puede
generar, buscar, resumir y adaptar materiales con una velocidad que
supera con creces la capacidad manual del docente, pero no puede
determinar qué materiales son los mas pertinentes para los objetivos
especificos de aprendizaje de un grupo concreto en un momento
determinado. Esta determinacion requiere el juicio pedagoégico del
docente, que conoce a sus estudiantes, comprende el contexto
curricular y puede evaluar la calidad de los materiales con criterios
disciplinares y pedagdgicos que los sistemas de IA no aplican de
manera confiable.

Una estrategia de seleccion de recursos con IA bien disefiada funciona
entresfases. Enla primera, el docente define con precision los criterios
pedagégicos de seleccidon: nivel de complejidad, perspectiva
disciplinar, adecuacién cultural, extensidony tipo de demanda cognitiva
que genera. En la segunda, usa la A para explorary generar un conjunto
amplio de recursos candidatos que cumplan esos criterios, incluyendo
textos, casos, problemas, videos, simulacionesy cualquier otro tipo de
material relevante. En la tercera, el docente evalla criticamente los
recursos generados, verifica su calidad y precision, los adapta cuando
es necesarioy los organiza en una secuencia que sea coherente con los
objetivos de aprendizaje definidos. Esta secuencia de fases garantiza
que la IA amplie las posibilidades del docente sin sustituir su juicio
pedagégico.

La curaciéon critica de los recursos generados por la IA es
especialmente importante cuando los materiales seran usados por los

_.._/_.—__
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estudiantes de manera directa. Un texto generado por la IA que
contiene una inexactitud factual o un sesgo cultural significativo y que
el docente no ha detectado puede producir aprendizajes incorrectos
que seran dificiles de desaprender posteriormente. Esta
responsabilidad de verificacion no puede ser delegada a otros sistemas
de IA, porque la evaluacion de la precision y la pertinencia pedagogica
de un material requiere la combinacién de conocimiento disciplinar,
conocimiento del estudiante y juicio educativo que define la
profesionalidad docente. La IA es una herramienta de generacion; el
docente es el curador responsable de lo que esa generacidn produce.

La IA también puede usarse para adaptar recursos existentes a las
necesidades especificas de diferentes grupos de estudiantes dentro de
la misma clase. Un articulo cientifico complejo puede ser adaptado por
la IA para producir versiones de diferente nivel de complejidad
linglistica, con distintos niveles de profundidad conceptual o con
distintos tipos de preguntas de comprensién que activen diferentes
niveles cognitivos. Esta funcidn de adaptaciéon de materiales existentes
es una de las mas valiosas y menos exploradas del uso pedagdgico de
la IA generativa, porque permite aprovechar recursos de alta calidad ya
existentes en lugar de generar contenido nuevo desde cero, con la
ventaja de que el docente puede verificar la calidad del material original
antes de pedir a la IA que lo adapte.
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2.1.5. Disefio de experiencias formativas

El disefio de experiencias formativas con |A generativa es el momento
en que la planificacion se concreta en propuestas pedagoégicas que el
estudiante vivira de manera directa. Una experiencia formativa no es
simplemente una actividad con una herramienta: es una situacion de
aprendizaje disefiada para activar procesos cognitivos especificos,
generar comprensiones duraderasy producir evidencias de aprendizaje
evaluables. Su disefio requiere integrar coherentemente los objetivos
de aprendizaje, los contenidos seleccionados y secuenciados, los
recursos disponibles y los mecanismos de evaluacién en una
propuesta que sea a la vez desafiante, accesible y significativa para los
estudiantes. La IA generativa puede participar en el disefio de todos
estos componentes, pero la coherencia entre ellos es responsabilidad
exclusiva del docente.

El concepto de experiencia de aprendizaje auténtica, donde la tarea
que el estudiante realiza se parece a las situaciones reales en que ese
conocimiento tiene valor, adquiere nuevas dimensiones en el contexto
de la IA generativa. En el mundo actual, los profesionales en
practicamente todos los campos trabajan con IA como herramienta
cotidiana: los abogados la usan para investigar jurisprudencia, los
meédicos para analizar evidencia clinica, los periodistas para verificar
informacidén y los disefiadores para explorar posibilidades creativas.
Disefar experiencias formativas donde los estudiantes usen la IA de la
manera en que la usaran en sus futuros contextos profesionales o
ciudadanos es la forma mas auténtica de preparacién para ese futuro.
Esta autenticidad tiene ademas un efecto motivacional comprobado:
los estudiantes se comprometen mas intensamente con tareas que
perciben como relevantes para su vida real.

La estructura de una experiencia formativa con IA generativa de alta
calidad puede organizarse siguiendo el ciclo de aprendizaje

_.._/_.—__
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experiencial revisado para entornos digitales: provocacion, que genera
una pregunta o desafio genuino que la IA puede enriquecer pero no
resolver; exploracion, donde el estudiante interactua con la IA para
obtener informacion, perspectivas y posibilidades; analisis critico,
donde evalua lo que la IA le ha proporcionado con criterios de calidad;
sintesis, donde construye su propia comprension integrando lo valioso
del output de la IA con sus conocimientos previos y su razonamiento
propio; y comunicacién, donde comparte esa comprension con otros
en un formato que evidencie el proceso de pensamiento y no solo el
producto. Garcia-Penalvo (2021) documenta que las experiencias
formativas organizadas con esta estructura producen niveles de
aprendizaje profundo significativamente superiores a los de las
actividades de uso instrumental de la IA.

2.2, Creacion de actividades con IA generativa

La creacién de actividades con |A generativa es quizas la aplicacion
mas inmediata y mas ampliamente explorada del uso pedagdégico de
estos sistemas: el docente usa la |A para generar preguntas, ejercicios,
casos, rubricas y otros materiales didacticos que de otra manera
habrian requerido un tiempo de preparacion significativo. Sin embargo,
esta aplicacidn, aunque valiosa desde el punto de vista de la eficiencia,
solo realiza una fraccién del potencial pedagdgico de la |A si se limita a
la generacion de materiales que el docente usara de la manera
habitual. El potencial mas transformador esta en usar la IA para crear
actividades que habrian sido imposibles de disefar e implementar sin
ella: simulaciones dindamicas, didlogos socraticos personalizados,
analisis critico de los propios outputs del sistema y situaciones de
verificacion que desarrollan el escepticismo inteligente.

La calidad de las actividades creadas con |A depende directamente de
la calidad del disefio del prompt con que se solicitan. Un docente que

pide a ChatGPT genera diez preguntas sobre la Revoluciéon Francesa
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obtendra preguntas de nivel cognitivo bajo, orientadas a la
reproduccion de datos. Un docente que pide disefia cinco preguntas

socraticas sobre la Revolucidn Francesa que no tengan respuesta
Unica, que generen un dilema ético o analitico, que conecten con
problematicas contemporaneas y que requieran que el estudiante
tome posicién y la defienda con argumentos, obtendra preguntas de
orden superior con alto potencial para el desarrollo del pensamiento
critico. Esta diferencia de calidad no proviene de la herramienta sino
del dominio pedagdgico del docente que la usa. Area-Moreira y Adell
(2021) senalan que la competencia en diseno de prompts pedagoégicos
de alta calidad es la habilidad docente mas diferenciadora en la era de
la IA generativa.

La participacion de los estudiantes en la creacién de actividades con IA
es una estrategia pedagégica de doble impacto que merece atencion
especial. Cuando el estudiante disefia su propio cuestionario socratico
sobre un tema usando la IA y luego lo aplica a sus companferos, esta
realizando simultdneamente dos tipos de aprendizaje de alta calidad:
profundiza su comprensién del tema al formularse preguntas que lo
desafien, y desarrolla su comprensidon metacognitiva del pensamiento
critico altener que definir qué caracteristicas tiene una buena pregunta
de orden superior. Esta doble ganancia pedagdgica hace que la co-
creaciéon de actividades entre estudiantes y IA sea una de las
estrategias mas prometedoras para el desarrollo del pensamiento
critico en entornos con |IA generativa.

Los subapartados siguientes abordan los tipos de actividades con IA
generativa que tienen mayor potencial para el desarrollo del
pensamiento critico, desde la generacién de contenidos educativos de
calidad hasta la gamificacion inteligente, pasando por el disefio de
preguntas de alto nivel, las actividades interactivas y las simulaciones

educativas.
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2.2.1. Generacion de contenidos educativos

La generacion de contenidos educativos con IA generativa puede
adoptar multiples formas segun el propodsito pedagdgico que se
persiga: explicaciones alternativas de conceptos complejos, casos y
escenarios contextualizados, textos con distintos niveles de dificultad,
materiales de lectura con sesgos identificables para ejercicios de
analisis critico, o sintesis de debates académicos que el estudiante
deba evaluar. Lo que diferencia la generacion de contenidos
pedagdégicamente eficaz de la simple produccidon de texto es la
precision con que el docente define en el prompt el propdsito formativo
especifico, el nivel cognitivo que el contenido debe activar y las
caracteristicas del estudiante al que esta dirigido.

Una aplicacion especialmente valiosa para el desarrollo del
pensamiento critico es la generacion de textos intencionalmente
imperfectos: explicaciones que contienen un error conceptual que el
estudiante debe identificar, articulos con sesgos culturales explicitos
para analizar, o argumentos con falacias logicas que el estudiante debe
detectar y corregir. Esta estrategia convierte la limitacion de la IA, su
tendencia a producir contenido plausible pero no siempre correcto, en
un recurso pedagdgico de alto valor. El estudiante que aprende a leer
los outputs de la IA con escepticismo activo estd desarrollando
exactamente el tipo de lectura critica que necesita para manejarse de
manera responsable en el ecosistema informacional contemporéneo.

La generacion de materiales de lectura en diferentes géneros
discursivos sobre el mismo tema es otra estrategia que amplia las
posibilidades del desarrollo del pensamiento critico. La IA puede
generar sobre un mismo fendmeno un reportaje periodistico, un
articulo académico, un editorial de opinién y una entrada de blog
informal, permitiendo que el estudiante compare cémo el mismo

contenido se presenta de manera diferente segin el género, el
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propdsito comunicativo y el destinatario. Este andlisis comparativo
desarrolla la conciencia sobre la construccidon discursiva del
conocimiento, una dimensidon del pensamiento critico que pocas
estrategias didacticas convencionales abordan de manera tan directa
y eficiente.

La verificacion de la calidad de los contenidos generados por la IA es
una responsabilidad que no puede omitirse. El docente que usa
contenidos de la IA sin verificarlos previamente no solo corre el riesgo
de transmitir informacion incorrecta: esta modelando para sus
estudiantes exactamente el tipo de relacién acritica con la IA que este
libro propone evitar. La verificacion sistematica de los contenidos
generados, realizada de manera transparente y aveces en presencia de
los estudiantes, tiene el efecto adicional de ensefiar con el ejemplo la
actitud critica que se desea desarrollar. Selwyn (2022) sefala que el
modelado docente es uno de los factores mas poderosos en el
desarrollo de la cultura del uso critico de la IA en el aula, precisamente

porque los estudiantes aprenden tanto de lo que el docente hace como
de lo que dice.
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2.2.2. Disefio de preguntas de alto nivel

El disefio de preguntas de alto nivel es una de las competencias
pedagdégicas mas valiosas y mas escasas del repertorio docente, y la A
generativa puede ser una aliada poderosa en su desarrollo cuando se
usa de manera pedagogicamente reflexiva. Una pregunta de alto nivel
no se define por su dificultad superficial sino por el tipo de operacion
cognitiva que requiere del estudiante: analizar relaciones no evidentes,
evaluar la solidez de argumentos desde criterios explicitos, sintetizar
perspectivas divergentes, o crear propuestas originales que integren
multiples conocimientos. Estas operaciones corresponden a los
niveles superiores de la taxonomia de Bloom, y su activacion
sistematica es la condicién necesaria para el desarrollo del
pensamiento critico.

La IA generativa puede disefar preguntas de alto nivel con notable
eficacia cuando el prompt incluye especificaciones pedagogicas
precisas sobre el nivel cognitivo deseado, el contenido al que se refiere
la pregunta y el tipo de respuesta que se espera del estudiante.
Formular en el prompt instrucciones como disefa una pregunta que
requiera que el estudiante compare dos perspectivas contradictorias
sobre X, justifique su posicién con evidencia y anticipe las objeciones
mas fuertes a su argumento produce preguntas de orden superior que
no solo evallan la comprensién sino que la profundizan en el proceso
de respuesta. Esta capacidad de generar preguntas de alta demanda
cognitiva a escala es una de las contribuciones mas valiosas de la |A al
disefio didactico.

La revision critica de las preguntas generadas por la IA antes de su uso
es imprescindible, porque los sistemas generativos tienden a producir
preguntas que parecen de alto nivel pero que en el andlisis detallado
resultan ser de nivel medio, es decir, que demandan anélisis pero no

evaluacion o creacién en el sentido taxonémico. Eldocente que conoce




CAPITULO 2: Disefio de estrategias did4cticas con IA generativa

la diferencia entre una pregunta que pregunta qué piensas sobre Xy una
que pregunta qué evidencia apoya la posicidon X y qué evidencia la
refuta tiene los criterios necesarios para seleccionar, entre las
preguntas generadas por la IA, las que genuinamente activan el
pensamiento de orden superior. Este discernimiento es una
competencia pedagogica que no puede delegarse a la IA.

Una estrategia pedagodgica especialmente potente es ensefar a los
propios estudiantes a disefiar preguntas de alto nivel con apoyo de la
IA. Cuando el estudiante aprende a formular prompts que produzcan
preguntas de orden superior y aprende a evaluar si las preguntas
generadas cumplen ese criterio, esta desarrollando simultdneamente
su comprensidn metacognitiva del pensamiento critico y su
competencia en ingenieria de prompts pedagdgicos. Esta doble
ganancia convierte el disefio de preguntas con |A en una actividad de
aprendizaje de alto valor en si misma, no solo como preparacioén para
otras actividades.

2.2.3. Actividades interactivas

Las actividades interactivas con IA generativa constituyen el conjunto
de estrategias pedagogicas donde el estudiante no consume
pasivamente los outputs de la IA sino que interactua con ella de manera
dinamica, respondiendo a sus propuestas, cuestionando sus
afirmacionesy usando esainteraccion como motor deldesarrollo de su
pensamiento. La calidad pedagégica de estas actividades no depende
de la sofisticacion de la interaccién tecnolégica sino del nivel cognitivo
que activany de la coherencia con que se articulan con los objetivos de
aprendizaje. La Tabla 10 presenta los tipos de actividades interactivas

con mayor potencial para el desarrollo del pensamiento critico.
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Tabla 10

Actividades interactivas con IA generativa para el desarrollo del pensamiento

critico
. . Competencia de
Tipo de Descripcion Herramienta de ensgmiento
actividad P IA sugerida p L. .
critico que activa
El estudiante discut lalA A tacion,
Debate estudiante |§§u econ la ChatGPT, Claude rgumeh’acmn
. que adopta posiciones evaluacion de
socratico con X con prompt . )
contrarias y plantea contra - evidencia, apertura
1A socratico
argumentos fundamentados mental
Anélisis de La IA genera casos complejos . Analisis
g. p : ChatGPT, Copilot . R
casos y ambiguos que el estudiante . R multidimensional,
. - coninstrucciones L
generados por  debe analizar desde multiples de caso toma de decisiones,
1A perspectivas inferencia
e El estudiante recibe outputs . Evaluacion critica
Verificacion . P Cualquier LLM con
con errores deliberados y de fuentes,
de . . . prompt de .
. . debe identificar, verificary e pensamiento
alucinaciones X . L verificacion -
corregir las imprecisiones escéptico

Simulacién de
rolcon IA

El estudiante asume un rol
profesional y dialoga con la IA
para resolver un problema
desde esa perspectiva

ChatGPT, Claude
con configuracion
de rol

Perspectiva,
empatia cognitiva,
resoluciéon de
problemas

Construccién
colaborativa
conlA

Los estudiantes coescriben
con la IA un texto
argumentativo, revisando y
mejorando cada contribucion
del sistema

Copilot, Claude
con modo
colaborativo

Argumentacion,
sintesis, evaluaciéon
de calidad textual

El estudiante formula

Formulacion de

Cuestionario preguntas a lalA que la Cualquier LLM; sin  preguntas,
socratico obliguen a revelar sus restricciones de pensamiento
inverso limitaciones 'y tema sistémico,
contradicciones metacognicion
La IA genera la misma Pensamiento
Anélisis de informacion desde N ChatGPT con relacional,
perspectivas perspectivas culturales o instrucciones de conciencia de
multiples disciplinares distintas para perspectiva sesgo, sintesis

comparar

critica

Nota. Elaboracion propia basada en Area-Moreira y Adell (2021), Holmes et al.

(2022) y Lipman (2021).
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Elanalisis pedagdgico de estas actividades revela un patrén comun que
subyace a todas las de mayor potencia critica: el estudiante no es el
receptor de los outputs de la |A sino su evaluador, su cuestionador o su
interlocutor activo. Esta inversiéon del rol del estudiante, de consumidor

a pensador, es la clave que transforma una herramienta de blusqueda
avanzada en un instrumento de desarrollo del pensamiento critico. EL
debate socratico con IA y la verificacién de alucinaciones son los
ejemplos mas explicitos de esta inversion, porgue ubican al estudiante
en la posicidon de quien juzga y cuestiona y no en la de quien recibe y
acepta. Disefiar actividades que sostengan esta posiciéon de manera
consistente a lo largo de una secuencia didactica es el desafio central
del docente que quiere usar la |IA para desarrollar el pensamiento
criticoy no para reemplazarlo.

2.2.4. Simulaciones educativas

Las simulaciones educativas con IA generativa representan una de las
innovaciones pedagégicas mas prometedoras de la ultima etapa,
porqgue permiten al estudiante enfrentar situaciones complejas,
dinamicas y contextualizadas que seria imposible o éticamente
problematico crear de otra manera. Una simulacién con IA bien
disefiada puede sumergir al estudiante en una negociacion diplomatica
histdrica, en la resolucion de un dilema ético médico, en la gestiéon de
una crisis ambiental o en la defensa de un caso legal, con un nivel de
detalle y de capacidad de respuesta que ningun juego de rol estatico
puede igualar. Esta capacidad de crear entornos simulados que
respondan dindmicamente a las decisiones del estudiante es lo que
distingue a las simulaciones con IA de las simulaciones
convencionales. La Tabla 11 presenta los tipos de simulaciones

educativas con mayor potencial pedagoégico.
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Tipos de simulaciones educativas con IA generativa

Tipo de
simulacion

Descripcion educativa

Herramienta /
plataforma

Aprendizaje que
produce

Simulacién de
dilemas éticos

La IA genera escenarios
con dilemas morales
complejos donde el
estudiante debe decidiry
justificar su posicion

ChatGPT, Claude
con prompts
éticos

Razonamiento moral,
argumentacion,
perspectiva de valores

Simulacién de

El estudiante entrevista a
figuras histéricas

ChatGPT con rol

Pensamiento histdrico,

entrevistas recreadas por la IA con histérico analisis de fuentes,
histéricas conocimiento contextual  documentado empatia cognitiva
verificado
R L. La IA simula el resultado ChatGPT + PhET Pensamiento
Simulacién de . . L
de experimentos que el como cientifico, formulacion

experimentos
cientificos

estudiante disefia con
variables especificas

complemento
offline

de hipétesis, analisis
de datos

Simulacion de

El estudiante negocia
con la IA que representa

Claude, ChatGPT

Pensamiento
estratégico,

negociaciéony intereses contrapuestos conrolde L.
X . . argumentacion,
conflicto en un escenario negociador ., "
. . gestion de complejidad
economico o social
LalAasume el rol de Argumentacion logica
Simulacién de fiscal, defensor o juez en ChatGPT con g . gica,
- evaluacion de
juicioydebate  uncaso que el prompt de

legal

estudiante debe
argumentar o resolver

escenario legal

evidencia,
razonamiento juridico

Simulacién de
crisisy toma
de decisiones

La IA genera una crisis en
tiempo real que el
estudiante debe
gestionar con
informacién incompleta
y cambiante

ChatGPT con
instruccién de
crisis dinamica

Pensamiento
adaptativo, toma de
decisiones bajo
incertidumbre

Nota. Elaboracion propia basada en Krajcik y Shin (2022), Holmes et al. (2022).

Lo que hace pedagdgicamente extraordinario el potencial de estas
simulaciones no es su sofisticacion tecnolégica sino la calidad de la

demanda cognitiva que generan cuando estan bien disefadas.

Enfrentarse a un dilema ético sin respuesta Unica, negociar con un
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interlocutor que tiene intereses legitimos pero opuestos a los propios,
0 gestionar una crisis con informacién incompleta y cambiante son

situaciones que activan simultdneamente el analisis, la evaluacién, la
sintesis y la toma de decisiones, es decir, los niveles cognitivos mas
altos de la taxonomia de Bloom. La clave pedagodgica esta en el
debriefing posterior a la simulacién: la reflexion estructurada sobre qué
decisiones se tomaron, por qué, qué consecuencias tuvierony qué se
aprenderia del proceso. Sin este momento de reflexion metacognitiva,
la simulaciébn puede ser motivadora y entretenida pero no
necesariamente produce el aprendizaje profundo que justifica su uso.

2.2.5. Gamificaciéon con |IA

La gamificacion con IA generativa combina los principios de disefio del
juego, la narrativa, los retos progresivos, los sistemas de recompensay
la retroalimentacion inmediata, con las capacidades de
personalizacion, generacion de contenido dindmico y adaptacién de
dificultad que los sistemas de IA hacen posibles. Esta combinacién
puede producir experiencias de aprendizaje de alta motivacion y alta
demanda cognitiva, siempre que el diseno pedagdégico garantice que
los elementos ludicos sirvan al aprendizaje y no lo desplacen. El riesgo
principal de la gamificaciéon, con o sin IA, es que la motivacion
extrinseca generada por los puntos, las insignias y los rankings
sustituya a la motivacion intrinseca por el aprendizaje, produciendo
estudiantes que optimizan su desempenfo en eljuego sin desarrollar las
comprensiones profundas que el juego deberia facilitar.

La IA generativa puede enriquecer la gamificacién educativa de varias
maneras pedagogicamente relevantes para el pensamiento critico.
Puede generar narraciones dinamicas donde las decisiones del
estudiante tienen consecuencias en el desarrollo de la historia,
creando contextos donde el pensamiento estratégicoy la evaluacion de

alternativas sean indispensables. Puede adaptar la dificultad de los
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retos en tiempo real al nivel de desempefio del estudiante,

garantizando que siempre opere en su zona de desarrollo préximo. Y
puede proporcionar retroalimentacion especifica sobre cada decision
del estudiante dentro del juego, sefialando no solo si fue correcta sino
por qué fue correcta o incorrecta desde los principios del area de
conocimiento involucrada.

Uno de los disefios de gamificacidon con |IA mas prometedores para el
pensamiento critico es el del detective del conocimiento: el estudiante
asume el rol de investigador que debe resolver un misterio intelectual,
usando lalA como herramienta de investigacién cuya informacion debe
evaluar criticamente para avanzar en el caso. Este tipo de gamificacién
ubica al estudiante en una posicién de agencia activa donde la
credibilidad de la IA es parte del misterio a resolver, activando de
manera natural la verificacion de fuentes, la evaluacidon de argumentos

y el pensamiento escéptico. Selwyn (2022) sefiala que los disenos
ludicos que colocan al estudiante en el rol del evaluador de la IA, en
lugar del consumidor, son los que producen mayor desarrollo del
pensamiento critico en contextos de gamificacion.
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2.3. Estrategias para fomentar el pensamiento critico

Las estrategias especificas para el desarrollo del pensamiento critico
mediante IA generativa son el nucleo pedagdégico de este capitulo y la
concrecion mas directa del proyecto formativo que articula este libro.
Estas estrategias no son simplemente actividades con IA: son marcos
pedagdégicos que organizan la interaccion del estudiante con los
sistemas de IA de manera que esa interaccion active sistematicamente
los procesos cognitivos de analisis, evaluacion, sintesis vy
autorregulacion que definen el pensamiento critico. Su disefo requiere
que el docente tenga claridad sobre qué tipo de pensamiento critico
desea desarrollar, qué proceso cognitivo especifico activa cada
estrategia y como evaluar si ese proceso se estd produciendo
genuinamente.

La investigacion sobre desarrollo del pensamiento critico en entornos
digitales muestra de manera consistente que las estrategias mas
eficaces no son las que hacen el pensamiento mas cémodo o més facil,
sino las que crean lo que Kapur (2021) denomina fracasos productivos:
situaciones donde el estudiante enfrenta una dificultad genuina que no
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puede resolver con sus estrategias habituales y que lo obliga a

desarrollar nuevas formas de pensar. La |A generativa puede crear
estas situaciones de fracaso productivo de manera especialmente
eficaz, porque puede generar retos perfectamente calibrados al nivel
del estudiante que lo llevan justo hasta el limite de su comprension
actual sin superarlo de manera frustrante. Esta calibracién del reto es
una de las capacidades pedagdgicas mas valiosas de los sistemas
adaptativos con |A.

La implementacion de estas estrategias requiere que el docente
construya progresivamente un repertorio de prompts pedagogicos
probados, que comparta con sus colegas, que revisay mejora a la luz
de losresultados observados en el aprendizaje de sus estudiantes. Este
repertorio de prompts pedagdgicos €s, en cierta manera, el equivalente
didactico del banco de preguntas del docente convencional, con la
diferencia de que cada prompt puede generar una cantidad
practicamente ilimitada de actividades diferenciadas a partir de un
mismo disefio pedagégico. Construir ese repertorio con
intencionalidad y rigor es uno de los proyectos de desarrollo
profesional mas valiosos que un docente puede emprender en la erade
la IA generativa.

2.3.1. Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas con |IA generativa recupera y
amplia uno de los enfoques pedagdgicos mas sodlidamente
respaldados por la investigacién educativa. Su principio central, que el
aprendizaje mas profundo ocurre cuando el estudiante enfrenta un
problema genuinamente complejo que no puede resolverse con
procedimientos predefinidos, encuentra en la IA generativa una
tecnologia que puede generar problemas auténticos de manera casi
ilimitada, personalizados al nivel del estudiante y conectados con

contextos de su interés. Pero mas importante aun, la IA puede actuar




CAPITULO 2: Disefio de estrategias did4cticas con IA generativa

como el recurso que el estudiante consulta durante el proceso de
resolucion, con la condicion pedagogicamente fundamentalde que esa
consulta esté disenada para apoyar el pensamiento del estudiante y no
para proporcionarle la solucion.

El disefio de problemas para ABP con IA requiere que el problema sea
genuinamente complejo, es decir, que no tenga solucion Unica ni
procedimiento predefinido; auténtico, es decir, que conecte con
situaciones reales donde ese tipo de razonamiento tiene valor; y
calibrado, es decir, que sea lo suficientemente dificil como para
requerir esfuerzo cognitivo sostenido pero no tan dificil como para
producir abandono.

La IA puede generar problemas con estas caracteristicas de manera
eficiente cuando el prompt los especifica con precisién. Un problema
para ABP de alta calidad generado por la IA podria ser: disefia una
politica de uso de IA en una escuela con recursos limitados que
garantice equidad de acceso, desarrolle el pensamiento critico,
respete la privacidad de los estudiantes y sea sostenible con el
presupuesto disponible. Este problema activa el analisis de multiples
variables, la evaluacion de alternativas con criterios explicitos y la
sintesis en una propuesta que integre todas las dimensiones.

La funcion de la IA durante el proceso de resolucién del problema debe
ser diseflada con la misma intencionalidad que el problema mismo. Si
el estudiante puede simplemente pedir a la IA que resuelva el
problema, el valor formativo del ABP desaparece. En cambio, si el
disefio didactico establece que el estudiante puede usar la IA
Unicamente para consultar informacién especifica sobre aspectos del
problema, para obtener retroalimentacion sobre su proceso de analisis
0 para explorar las consecuencias de diferentes decisiones, la IA se
convierte en un andamiaje del pensamiento que potencia el

aprendizaje en lugar de sustituirlo. Esta restriccién del uso de la IA
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durante el proceso de resolucién es una de las decisiones de disefio

mas importantes y mas pedagdgicamente relevantes del ABP con IA.

La evaluacién del ABP con IA debe centrarse en el proceso de
resolucion y no solo en el producto final. El docente que evalua
Unicamente la calidad de la solucidn propuesta no puede distinguir
entre el estudiante que llegd a esa solucion a través de un proceso de
analisis riguroso y el que la obtuvo directamente de la IA. Disefar
momentos de evaluacion del proceso, mediante presentaciones orales
donde el estudiante explique su razonamiento, registros de la
interaccién con la IA que documenten cémo fue usada, o reflexiones
escritas sobre las decisiones tomadas durante la resolucién, permite al
docente evaluar la calidad del pensamiento y no solo la apariencia del
producto.

2.3.2. Anadlisis de informacion generada por IA

El analisis critico de la informacién generada por la IA es una estrategia
pedagdgica que transforma la limitacion mas conocida de los sistemas
generativos, su tendencia a producir informacién plausible pero no
siempre precisa, en uno de los recursos mas potentes para el
desarrollo del pensamiento critico. Cuando el docente disefa
actividades donde el estudiante debe analizar, cuestionar y verificar los
outputs de la IA con criterios explicitos, estd creando situaciones de
aprendizaje que activan exactamente los procesos cognitivos que
definen el pensamiento critico: la evaluacién de la credibilidad de la
informacioén, la identificacidon de supuestos implicitos, la deteccién de
sesgosy la verificacion mediante fuentes independientes. La Figura 2.1

representa el ciclo pedagdgico de este analisis.
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Figura 3

Ciclo de anadlisis critico de informacion generada por IA

1. SOLICITAR éAI

Formular el prompt con precision y propdsito
pedagogice claro; definir qué se espera de la IA y con
qué criterios se evaluara su respuesta.

2. RECIBIR
Leer el output completo de la |A sin aceptacion

inmediata; identificar |as afirmaciones centrales, los
supuestos implicitos y |a estructura argumentativa.

Formular preguntas criticas sobre el output: ;Qué
fuentes sustenta este contenido? ¢ Qué perspectivas
omite? ;Qué sesgos podrian estar presentes?

Contrastar el contenido con fuentes académicas
confiables; identificar inexactitudes, alucinaciones o
datos desactualizados antes de usar la informacion.

Confrontar el output con perspectivas alternativas;
buscar deliberadamente posiciones contrarias o
complementarias que la 1A no haya incluido.

Construir una comprension propia que integre lo valido
del output de la 1A con la verificacion realizada y las
perspectivas adicionales identificadas.

7. REFLEXIONAR ﬂ?

Evaluar el proceso completo: ;Qué aprendi sobre como
usa la A la informacién? ;Como mejoraré mi proximo
prompt para obtener un output mas Gtil?

Nota. Elaboracién propia basada en Facione (2020), Selwyn (2022) y Area-
Moreiray Adell (2021).

El ciclo representado en la figura no es solo una descripciéon del
proceso de analisis: es un instrumento pedagdgico que el docente
puede compartir con los estudiantes como guia explicita para
desarrollar el habito de anélisis critico. Cuando los estudiantes
interiorizan este ciclo y lo aplican de manera auténoma cada vez que

_.._/.__
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interactldan con la IA, estan desarrollando una forma de pensamiento
critico aplicado que tiene valor transferible a cualquier contexto
informacional, no solo aluso de la IA. La etapa de verificacion es lamas
critica desde el punto de vista del desarrollo del pensamiento critico,
porgue requiere que el estudiante abandone la comodidad de aceptar
la respuesta de la IAy emprenda la tarea mas exigente de comprobarla
con fuentes independientes. Disenar actividades que conviertan esta
verificacién en una practica habitual y valorada es la contribucién mas
importante que el docente puede hacer al desarrollo de la cultura del
pensamiento critico en el aula.

2.3.3. Debate y argumentacion

El debate y la argumentacién son estrategias pedagdgicas con una
tradicién de siglos en la educacion superior y que encuentran en la IA
generativa un amplificador de posibilidades sin precedente. La IA
puede actuar como un interlocutor siempre disponible, infinitamente
paciente, capaz de sostener posiciones contrarias con argumentos
bien estructurados y de identificar las debilidades légicas en los
planteamientos del estudiante. Esta disponibilidad de un interlocutor
de alta calidad para el debate convierte la practica argumentativa, que
en el aula convencional esté limitada por el tiempo y por el nivel de
dominio del tema de los compafieros, en una actividad que el
estudiante puede realizar de manera extensiva y personalizada fuera
delaula.

El disefio de actividades de debate con IA requiere especificar
claramente elrol que adoptara el sistema: puede actuar como abogado
del diablo que contradice sistematicamente las posiciones del
estudiante, como representante de una perspectiva cultural o
disciplinar especifica, como evaluador que identifica las falacias en la
argumentacion, o como moderador que sintetiza las distintas

posiciones y formula preguntas de profundizacién. Cada uno de estos
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roles activa un tipo diferente de pensamiento argumentativo, y la
secuenciacion pedagoégica puede aprovecharse para que el estudiante
practique progresivamente las distintas dimensiones de la
competencia argumentativa. Lipman (2021) sefiala que la practica
deliberada y sistematica del debate con interlocutores que ofrecen
contraargumentos de calidad es la estrategia mas eficaz conocida para
el desarrollo de la competencia argumentativa en estudiantes de todas
las edades.

La transferencia del debate con IA al debate con pares humanos es una
dimension pedagogica que debe disenarse explicitamente. El objetivo
de practicar la argumentacion con la IA no es sustituir la interaccion
humana sino preparar al estudiante para participar en debates con sus
pares con mayor confianza, mayor solidez argumentativa y mayor
disposicion a considerar perspectivas alternativas. Disefiar secuencias
donde el estudiante primero practica la argumentacion con la IA, luego
la refina en debate con sus companeros y finalmente reflexiona sobre
las diferencias entre ambas experiencias produce un desarrollo
argumentativo mas completo que cualquiera de las dos modalidades
por separado.

La evaluacién de la competencia argumentativa desarrollada mediante
el debate con IA puede realizarse mediante rdbricas analiticas que
especifiguen los indicadores de calidad argumentativa en distintas
dimensiones: solidez de los argumentos segun criterios logicos,
pertinencia y confiabilidad de la evidencia utilizada, capacidad de
anticipar y responder a objeciones, coherencia entre la posicién
sostenida y los argumentos ofrecidos, y disposicion a modificar la
posicién cuando la evidencia lo justifica. Facione (2020) propone que
esta ultima dimension, la apertura a cambiar de posicién ante
evidencia contraria, es el indicador mas robusto de madurez
argumentativa y del tipo de pensamiento critico que trasciende la

simple habilidad retérica.

88




CAPITULO 2: Disefio de estrategias did4cticas con IA generativa

2.3.4. Evaluacion de fuentes

La evaluacién critica de fuentes es una de las competencias del
pensamiento critico mas urgentes en el ecosistema informacional
contemporaneo, donde lalA generativa ha afiadido una nueva categoria
de fuente que combina la fluidez y la apariencia de autoridad con la
ausencia de accountability informacional caracteristica de las fuentes
convencionales. Ensenar a los estudiantes a evaluar la confiabilidad de
un output de la IA es simultdneamente una forma de desarrollar la
competencia general de evaluacidon de fuentes y una preparacion
especifica para navegar responsablemente en un mundo donde la IA
genera cantidades crecientes de informacion de calidad variable.

El marco SIFT (Stop, Investigate the source, Find better coverage, Trace
claims), desarrollado por Caulfield (2021) para la evaluacién de
informacién digital, puede adaptarse de manera muy efectiva a la
evaluacion de outputs de IA. El primer paso, detenerse antes de
compartir o usar la informacion, implica resistir el impulso de aceptar
el output de la IA simplemente porque suena correcto y esta bien
escrito. El segundo, investigar la fuente, en el contexto de la IA significa
comprender qué tipo de sistema lo generd, con qué datos fue
entrenado y qué limitaciones conocidas tiene. El tercero, buscar
cobertura mejor, implica verificar las afirmaciones del output con
fuentes académicas independientes. Y el cuarto, rastrear las
afirmaciones, implica seguir la cadena de evidencia hasta las fuentes
originales que sustentan lo que la |IA afirma. Ensenar este marco
explicitamente y practicarlo de manera sistematica con los outputs de
la IA es una estrategia pedagdgica de alto impacto para el desarrollo del
pensamiento critico.

Eldiseno de actividades especificas para la evaluacidon de fuentes de IA
puede incluir estrategias como: presentar al estudiante dos outputs de

la IA sobre el mismo tema con diferentes niveles de precisiéon y pedirle
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gue identifique cual es mas confiable y por qué; solicitar que localice

las fuentes primarias que sustentarian cada afirmacién del output de la
IA; o pedir que compare el output de la IA con un articulo académico
sobre el mismo tema e identifique las diferencias en la profundidad del
analisis, el uso de evidencia y el manejo de la incertidumbre. Cada una
de estas actividades desarrolla una dimension especifica de la
evaluacion critica de fuentes en el contexto de la IA.

2.3.5. Resolucion de problemas complejos

La resolucion de problemas complejos con apoyo de IA generativa es el
escenario pedagogico donde el pensamiento critico se expresa de
manera mas completa e integrada. Un problema complejo, por
definicién, no tiene solucidon unica ni procedimiento predefinido,
involucra multiples variables interdependientes y requiere la
integracion de conocimientos de distintas dimensiones para ser
abordado de manera responsable. En estos problemas, la IA puede
jugar roles muy distintos y complementarios: generador del problema,
fuente de informacién para la exploracidén, interlocutor socratico
durante el proceso de analisis, evaluador de la coherencia de la
solucidon propuesta y simulador de las consecuencias de distintas
decisiones.

La gestién de la incertidumbre es una dimensién del pensamiento
critico que los problemas complejos activan de manera especialmente
directa y que frecuentemente se subestima en el disefio de
experiencias de aprendizaje. En problemas reales, la informacién
siempre es incompleta, las consecuencias de las decisiones son
parcialmente impredecibles y el tiempo disponible para el anélisis es
limitado. La IA puede simular estas condiciones de incertidumbre de
manera muy eficaz: puede proporcionar informacién incompleta y
reveladora mas datos de manera progresiva, puede presentar datos

contradictorios que requieran una evaluacion critica para ser
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reconciliados, o puede modificar las condiciones del problema a
medida que el estudiante avanza, obligando a adaptar la estrategia de
resolucion. Esta capacidad de simular la incertidumbre real de los
problemas complejos es lo que distingue a los problemas bien
disefiados con IA de los ejercicios escolares convencionales.

El pensamiento sistémico es otra dimensién del pensamiento critico
que los problemas complejos con IA pueden desarrollar de manera
excepcional. Cuando el problema involucra multiples variables
interdependientes, como los problemas ambientales, econdmicos o
sociales genuinos, el estudiante necesita comprender cémo las
diferentes partes del sistema se influyen mutuamente, cédmo una
intervencion en una variable produce efectos no lineales en otras y
como el comportamiento del sistema como conjunto es
cualitativamente diferente de la suma de sus partes. La |IA puede
apoyar el desarrollo de esta comprension sistémica generando
modelos simplificados del sistema, simulando el efecto de distintas
intervenciones y formulando preguntas que inviten al estudiante a
considerar consecuencias de segundo y tercer orden que su analisis
inicial no habia contemplado.

2.4. Diseno de experiencias de aprendizaje inteligentes

El disefio de experiencias de aprendizaje inteligentes es el nivel mas
ambicioso y mas transformador de la integracion pedagodgica de la IA
generativa. Se trata de disefar entornos de aprendizaje completos
donde la IA no es una herramienta puntual sino un componente
sistémico que adapta, personaliza y enriquece la experiencia de
manera continua y coherente con los objetivos pedagoégicos. Este nivel
de integracién requiere del docente no solo competencias en el uso de
herramientas de IA, sino una comprension sofisticada de como los

diferentes componentes del entorno pedagégico, los materiales, las
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actividades, la retroalimentacion, la evaluacién y la interaccién social,
se articulan para producir aprendizaje profundo y duradero.

Garcia-Penalvo (2021) propone el concepto de ecologia de aprendizaje
inteligente para describir entornos donde multiples recursos,
herramientas y actores interactiian de manera coordinada para apoyar
el aprendizaje de cada estudiante de manera personalizada y
adaptativa. En este tipo de entorno, la IA no actia de manera aislada
sino en coordinacién con el docente, con los compafheros, con los
recursos del curriculo y con las estructuras institucionales de apoyo.
Disenar esta coordinacion de manera que cada componente potencie
a los demas, sin crear solapamientos ni brechas, es la tarea de disefo
mas compleja y mas pedagdégicamente sofisticada que la integracion
de la |IA plantea al docente.

La personalizacién que hacen posible los entornos de aprendizaje
inteligentes no debe confundirse con el aislamiento del estudiante en
una experiencia individual desconectada de la comunidad de
aprendizaje. Las dimensiones maés valiosas del aprendizaje, la
construccién de significados en interaccidon con otros, el desarrollo de
la capacidad argumentativa a través del debate, y la construccion de
identidades académicas en comunidades de practica, requieren la
presencia de otros seres humanos y no pueden ser sustituidas por la
interaccién con sistemas de IA. El disefio de experiencias de
aprendizaje inteligentes debe contemplar explicitamente cémo la
personalizacion que hace posible la |A se articula con los momentos de
aprendizaje colectivo que requieren la interaccién humana.

2.4.1. Entornos virtuales adaptativos

Los entornos virtuales adaptativos son sistemas digitales que ajustan
de manera dinamica la experiencia de aprendizaje en funcién del

desempefio demostrado por el estudiante, sus patrones de interaccion
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y su perfil de aprendizaje actualizado. A diferencia de los entornos

digitales convencionales, que presentan el mismo contenido a todos

los estudiantes independientemente de su nivel y su progreso, los

entornos adaptativos identifican en tiempo real dénde se encuentra

cada estudiante en su trayectoria de aprendizaje y ajustan los

materiales, las actividades y los apoyos de manera consecuente. La IA
generativa amplia significativamente las posibilidades de adaptacion al
permitir la generacién de contenido nuevo y personalizado en tiempo

real, en lugar de la seleccidn entre un conjunto predefinido y limitado
de materiales. La Figura 2.2 describe los componentes de estos

entornos.

Figura 4

Componentes de los entornos virtuales adaptativos con IA generativa

Entornos Virtuales

Adaptativos
Evaluacion de
conocimientos y estilos Generacién de informes
de aprendizaje del sobre el progreso del
estudiante Q estudiante
Q \ .
Ajuste Dinamico

Creacién de perfiles
dindmicos basados en
interacciones

Eleccién automatica de
contenidos y actividades
apropiados

Modificacién de rutas de
aprendizaje en tiempo real
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Nota. Elaboracion propia basada en Luckin et al. (2022), Garcia-Pefalvo (2021)
y Holmes et al. (2022).
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La figura revela que los entornos adaptativos de mayor calidad
pedagdgica no son simplemente sistemas de recomendacién de
contenidos, sino arquitecturas pedagdgicas completas que integran el
diagndstico, el modelado del aprendizaje, la selecciéon adaptativa, la
retroalimentacion inteligente, el ajuste dinamicoy la analitica formativa
en un ciclo coherente. Lo que resulta pedagdgicamente mas
significativo del analisis de estos componentes es que ninguno de ellos
puede funcionar de manera 6ptimasin la calidad pedagdgica deldisefio
que los articula. Un sistema de diagndstico inicial que usa preguntas de
baja demanda cognitiva producira un perfil del estudiante poco util
para la personalizacion. Una retroalimentacion inteligente generada
por lAque no ha sido pedagogicamente orientada mediante prompts de
alta calidad producira retroalimentaciéon genérica que no guia el
aprendizaje de manera efectiva. La tecnologia del sistema adaptativo
es necesaria pero no suficiente; la calidad del disefio pedagdgico es lo
que determina si el sistema produce aprendizaje genuino.

2.4.2. Aprendizaje inmersivo

El aprendizaje inmersivo con |A generativa combina la capacidad de los
sistemas generativos de crear narrativas dindmicas y contextos
detallados con la disposicion psicolégica del estudiante que
caracteriza a los entornos donde se siente completamente absorbido
por la tarea. Esta condicién de flujo, descrita por Csikszentmihalyi y
actualizada en su aplicacion educativa por investigadores del
aprendizaje (Luckin et al., 2022), se produce cuando el reto de la tarea
estd perfectamente calibrado al nivel del estudiante: lo
suficientemente desafiante para requerir esfuerzo cognitivo sostenido
pero no tan dificil como para generar ansiedad o abandono. La IA
generativa puede contribuir a crear y mantener esta condicion de flujo

de manera maés precisa que los recursos didacticos estaticos.
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Las narrativas inmersivas generadas por la IA son una de las
herramientas mas prometedoras para el desarrollo del pensamiento
critico en contextos de aprendizaje inmersivo. Cuando el estudiante
esta completamente inmerso en la resolucion de un misterio histérico
generado por la IA, en la gestion de una crisis ambiental simulada o en
la navegacion de un dilema ético complejo, el aprendizaje critico que
se produce es cualitativamente diferente del que ocurre en actividades
convencionales de baja inmersion. La inmersién reduce la separacion
entre el estudiante y el objeto de conocimiento, produciendo formas de
comprensiéon que combinan el saber conceptual con el saber
experiencial de una manera que las actividades convencionales rara
vez alcanzan.

La gestion pedagdégica del aprendizaje inmersivo con IA requiere que el
docente disefie mecanismos explicitos de salida reflexiva: momentos
en que el estudiante se distancia deliberadamente de lainmersién para
reflexionar sobre lo que esta aprendiendo y cémo lo estd aprendiendo.
Sin estos momentos de reflexién metacognitiva, el aprendizaje
inmersivo puede producir conocimiento implicito y procedural que el
estudiante no puede articular nitransferir a nuevos contextos. Eldisefio
de estos momentos de pausa reflexiva, donde el estudiante analiza qué
decisiones tomo dentro de la experiencia inmersiva, por qué las tomdy
qué aprendié de sus consecuencias, es la clave que convierte la
experiencia inmersiva en aprendizaje profundo y transferible.

_.._/.__.
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2.4.3. Personalizacién en tiempo real

La personalizacion en tiempo real es la capacidad de los entornos de
aprendizaje inteligentes para ajustar la experiencia del estudiante
durante la interaccidn, sin necesidad de esperar a que complete una
unidad o una tarea para recibir ajustes pedagogicos. Esta capacidad es
posible gracias a la combinacidn de sistemas de analitica de
aprendizaje que procesan los datos de interaccion del estudiante en
tiempo real con sistemas de IA generativa que pueden producir
materiales, explicaciones y actividades adaptadas de manera
inmediata. Desde el punto de vista pedagogico, la personalizaciéon en
tiempo real es laforma mas cercana a la experiencia del tutor individual
que la tecnologia educativa ha conseguido alcanzar hasta la fecha.

La personalizacién en tiempo real puede manifestarse en multiples
dimensiones pedagégicamente relevantes. En la dimension cognitiva,
el sistema detecta que el estudiante esta teniendo dificultades con un
concepto especifico y genera una explicacidon alternativa desde un
angulo diferente, un ejemplo adicional més cercano a su experiencia o
una actividad de practica dirigida especificamente al punto de
dificultad. En la dimensiéon motivacional, el sistema detecta sefales de
desenganche, como tiempos de respuesta mas largos o patrones de
abandono de tareas, y adapta el formato, el nivel de dificultad o el tipo
de retroalimentacion para reactivar el compromiso del estudiante. En
la dimensién metacognitiva, el sistema detecta que el estudiante esta
resolviendo problemas de manera mecanica sin comprender los
principios subyacentes y formula preguntas que lo inviten a reflexionar
sobre su propio proceso.

El limite mas importante de la personalizacién en tiempo real es su
dependencia de la calidad de los datos que el sistema recoge y de los
modelos pedagdgicos que usa para interpretarlos. Un sistema que

mide unicamente la velocidad de respuesta y la tasa de aciertos tiene
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una imagen muy parcial del aprendizaje del estudiante, que puede
producir ajustes contraproducentes: por ejemplo, reducir la dificultad
cuando el estudiante tarda mas en responder, sin considerar que ese
tiempo adicional puede ser sefial de un procesamiento cognitivo mas
profundo y no de una dificultad. El docente que usa sistemas de
personalizacion en tiempo real necesita comprender sus modelos
pedagdégicos subyacentes, sus indicadores de aprendizaje y sus
limitaciones, para poder interpretar sus ajustes de manera critica y
complementarlos con su propio juicio pedagoégico.

2.4.4. Interaccion humano-IA

La interaccion entre el estudiante y los sistemas de IA generativa es un
tipo de interacciéon cognitiva sin precedente que la pedagogia esta
comenzando a comprender en su especificidad y en sus implicaciones
para el aprendizaje. A diferencia de la interaccién con libros, videos u
otros medios digitales convencionales, la interaccion con la IA es
bidireccional, dindmica y personalizada: el sistema responde a las
entradas del estudiante de manera que adapta sus outputs al contexto
especifico de cada interaccién. Esta bidireccionalidad crea una
experiencia que tiene mas en comun con la conversacidon humana que
con el consumo de medios, lo que abre posibilidades pedagdgicas
nuevas pero también plantea preguntas sobre la naturaleza de lo que el
estudiante aprende en este tipo de interaccién.

La calidad pedagodgica de lainteraccion humano-lA depende de manera
critica de la naturaleza de las preguntas que el estudiante formula al
sistema. Un estudiante que formula preguntas cerradas, de tipo qué es
o cémo se hace, obtendra respuestas informativas que pueden ampliar
su conocimiento pero no necesariamente desarrollar su pensamiento
critico. Un estudiante que formula preguntas abiertas de tipo por qué,
qué implicaria si, como se relaciona X con Y o qué objeciones se

podrian hacer a este argumento, esta usando laIA como uninterlocutor
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que estimulay desafia su pensamiento de orden superior. Ensefiar a los
estudiantes a formular este segundo tipo de preguntas, que podria
denominarse arte de la pregunta socratica a la IA, es una de las
competencias metacognitivas mas valiosas que el docente puede
desarrollar en sus estudiantes.

La dimensién afectiva de la interaccion humano-IA es un aspecto que
la investigacion reciente ha comenzado a documentar con creciente
atencion. Los estudiantes que interactian con sistemas de IA
conversacionales desarrollan formas de relacion con el sistema que
tienen caracteristicas que se asemejan a la relacion con interlocutores
humanos: pueden sentir confianza o desconfianza hacia el sistema,
pueden experimentar frustracion cuando el sistema no comprende sus
preguntas o satisfaccion cuando su interaccidn produce
comprensiones nuevas. Gestionar pedagdgicamente esta dimension
afectiva de la interaccion, ayudando a los estudiantes a mantener una
relacion instrumentalmente productiva con la IA sin desarrollar formas
de dependencia emocional inapropiadas, es una responsabilidad
pedagégica que los docentes estdn comenzando a explorar.

2.4.5. Retroalimentacion automatizada

La retroalimentacién automatizada con IA generativa es una de las
aplicaciones educativas con mayor potencial de impacto inmediato
sobre el aprendizaje, porque aborda una de las limitaciones mas
créonicas de la educacién convencional: la imposibilidad de
proporcionar retroalimentacién personalizada, especificay oportuna a
todos los estudiantes de un grupo numeroso. La investigacién sobre
retroalimentacidn educativa, sintetizada por Hattie y Timperley (2021),
identifica la retroalimentacion formativa de alta calidad como uno de
los factores con mayor impacto sobre el aprendizaje. Sin embargo,
proporcionar este tipo de retroalimentacién requiere tiempo,
conocimiento del estudiante y capacidad de personalizacién que los

_.._/_.—__
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docentes con grupos numerosos raramente pueden ofrecer de manera
consistente. La IA generativa puede asumir parte de esta funcién con
una escalay una velocidad que ningun ser humano puede igualar.

Laretroalimentacion automatizada de alta calidad con IA se caracteriza
por tres atributos que la distinguen de las respuestas genéricas que los
sistemas mas simples proporcionan. Es especifica: no solo indica que
algo esta mal sino que senala con precisidn qué aspecto del trabajo no
alcanza el criterio de logro y por qué. Es orientada al proceso: no solo
evalua el producto sino que proporciona orientacidon sobre qué pasos
cognitivos podrian mejorar el resultado. Y es proximal: se proporciona
en el momento en que el estudiante esta activamente comprometido
con latarea, cuando lainformacion tiene mayor posibilidad de influir en
el proceso. Disenar prompts que instruyan a la IA para proporcionar
retroalimentacion con estas tres caracteristicas es una competencia
pedagdgica de alta relevancia en la era de la |A generativa.

La retroalimentaciéon automatizada sobre la escritura argumentativa es
una de las aplicaciones mas documentadas y mas pedagogicamente
promisorias. Cuando el estudiante comparte un borrador de texto
argumentativo con la lAy el sistema, instruid con un prompt pedagogico
preciso, identifica las falacias loégicas presentes, sefala los
argumentos que carecen de evidencia suficiente, sugiere como
fortalecer los puntos mas débiles y formula preguntas que inviten al
estudiante a profundizar en los aspectos menos desarrollados, esta
recibiendo el tipo de retroalimentacion que un tutor individual experto
proporcionaria, pero con la ventaja de estar disponible de manera
inmediata, independientemente del horario y sin las limitaciones de un
Unico ser humano. Esta democratizacién del acceso a
retroalimentacion de alta calidad es una de las contribuciones mas
equitativas que la IA puede hacer a la educacién.
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2.5. Evaluacién formativa con IA

La evaluacion formativa con IA generativa representa la dimension del
disefio didactico donde la tecnologia tiene mayor potencial para
transformar de manera estructural la relacion entre la ensefianza y el
aprendizaje. En el modelo convencional, la evaluacién y la ensefianza
son procesos relativamente separados: el docente ensena durante el
periodo de instruccién y evalua al final para determinar qué se
aprendid. En elmodelo de evaluaciéon formativa con IA, la evaluacién es
continua, integrada en el proceso de ensefanza y orientada a mejorar
el aprendizaje en tiempo real. Este cambio de légica evaluativa no es
simplemente técnico: implica una transformacidon profunda en la
cultura del aula, en el rol del error y en la relacién entre el estudiante y
su propio proceso de aprendizaje.

La capacidad de la |IA para recopilar, procesar y analizar evidencias de
aprendizaje de manera continua y a escala es la que hace posible la
evaluacion formativa real para todos los estudiantes de un grupo
numeroso. Sin IA, el docente puede implementar evaluacién formativa
de calidad con grupos pequenos, pero la complejidad de gestionar ese
proceso con treinta o cuarenta estudiantes simultdneamente la hace
impracticable de manera sistematica. Con IA, la recopilacion de
evidencias puede automatizarse, el analisis de los patrones puede
realizarse de manera mas precisa que el analisis visual del docente y la
retroalimentacidn puede personalizarse y escalarse sin sobrecargar al
docente. Esta combinacién de alcance y personalizacién es el aporte
mas transformador de la IA a la evaluacidn formativa.

Sin embargo, la evaluacion formativa con IA tiene limitaciones que el
docente debe conocery gestionar de manera deliberada. Los sistemas
de IA pueden medir con alta eficiencia los aspectos del aprendizaje que
se expresan en formas digitales estructuradas: respuestas a
cuestionarios, producciones textuales, patrones de interaccién en

_.._/_.—__
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plataformas digitales. Pero tienen dificultades para capturar
dimensiones del aprendizaje que se expresan de maneras menos
estructuradas: la calidad de la participacion oral en una discusion, la
disposicion atomar riesgos intelectuales, la capacidad de colaborar de
manera productiva o la profundidad de la comprensiéon conceptual que
se manifiesta en el razonamiento verbal espontaneo. La combinacién
de la evaluacion automatizada con la observacidony el juicio docente es
la Unica manera de obtener una imagen completa y fiel del aprendizaje
del estudiante.

Los subapartados que siguen desglosan los componentes del sistema
de evaluacion formativa con IA: el diagndstico inicial, el seguimiento
continuo del aprendizaje, la evaluacion continua integrada en el
proceso, la analitica de aprendizaje como herramienta de analisis y la

toma de decisiones pedagdégicas informada por evidencia.
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2.5.1. Evaluacion diagnéstica

La evaluacion diagndstica es el punto de partida de cualquier proceso
de ensefanza que aspire a ser genuinamente personalizado y
pedagdégicamente eficaz. Su propdsito no es emitir un juicio sobre el
nivel del estudiante sino obtener la informacién necesaria para disefar
una experiencia de aprendizaje que comience donde el estudiante
realmente esta y no donde el curriculo asume que deberia estar. La IA
generativa puede enriquecer el diagndstico inicial de multiples
maneras: generando situaciones de evaluacién auténticas y diversas
que revelen el nivel de comprension real del estudiante con mayor
precision que los cuestionarios convencionales, analizando los
patrones de respuesta para identificar no solo los conceptos que el
estudiante no domina sino los errores conceptuales especificos que
tiene, y produciendo informes individualizados que el docente puede
usar para disenar la experiencia de aprendizaje mas pertinente para
cada estudiante.

El diagndstico conversacional con IA es una modalidad especialmente
valiosa porque permite obtener informaciéon sobre la comprensién
conceptual del estudiante de manera que los cuestionarios de
opciones multiples no pueden proporcionar. Cuando el sistema de IA
conversa con el estudiante sobre un tema, formulando preguntas de
nivel creciente de complejidad y explorando las explicaciones que el
estudiante ofrece, puede construir un mapa de comprensién mucho
mas matizado que el que proporciona la simple verificacién de
respuestas correctas o incorrectas. Este mapa de comprensién puede
incluir informacién sobre qué conceptos el estudiante tiene bien
consolidados, cuales tiene parcialmente comprendidos con errores
especificos identificables y cuales simplemente desconoce.

La integracion del diagndstico previo con el disefio de la secuencia de
aprendizaje es el paso que convierte la evaluaciéon diagndstica de una

_.._/_.—__
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practica burocratica en una herramienta pedagdgica genuinamente

util. Cuando el docente recibe el perfil diagndstico de sus estudiantes
y lo usa para ajustar el punto de partida de la secuencia, disefiar apoyos
especificos para las lagunas identificadas y proponer extensiones para
los estudiantes que ya dominan los contenidos previstos, el
diagndstico ha cumplido su funcidon pedagdgica. La |IA puede apoyar
este proceso no solo en la fase de diagndstico sino también en la fase
de disefio de las respuestas pedagdgicas: si el sistema identifica que
un grupo significativo de estudiantes tiene el mismo error conceptual,
puede sugerir al docente actividades especificas para abordar ese error
de manera eficaz.

2.5.2. Seguimiento del aprendizaje

El seguimiento del aprendizaje con IA generativa transforma la manera
en que el docente obtiene informacién sobre el progreso de sus
estudiantes, pasando de mediciones periddicas y discontinuas a un
flujo continuo de evidencias que permite detectar dificultades
emergentes antes de que se consoliden en brechas de aprendizaje. Los
sistemas de analitica de aprendizaje pueden monitorear de manera
continua indicadores como la frecuencia y la calidad de las
interacciones del estudiante con los materiales, los patrones de error
en las actividades de practica, el tiempo dedicado a diferentes tipos de
tareas y la evoluciéon de la comprensién conceptual a lo largo del
tiempo. Esta informacién, procesada e interpretada con criterios
pedagégicos, proporciona al docente una imagen del estado del
aprendizaje de cada estudiante con una granularidad que seria
imposible de obtener de otra manera.

La transparencia del seguimiento para el estudiante es un principio
pedagdégico y ético que debe guiar el disefio de los sistemas de
monitoreo con IA. Cuando el estudiante tiene acceso a los datos que el

sistema recoge sobre su propio aprendizaje, puede usarlos pararegular
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su propio proceso, identificar sus fortalezas y dificultades y tomar

decisiones mas informadas sobre cémo organizar su tiempo y su
esfuerzo de estudio. Este acceso a los propios datos de aprendizaje es
una forma de desarrollo de la metacognicion que los sistemas de
seguimiento con IA pueden facilitar de manera unica, si estan
disefados con esta funcion pedagdgica desde el inicio. La opacidad de
los sistemas de seguimiento, donde solo el docente tiene acceso a los
datos y el estudiante no sabe qué esta siendo monitoreado, es
pedagdégicamente contraproducente y éticamente cuestionable.

El seguimiento del aprendizaje debe disefarse para capturar las
dimensiones mas relevantes del aprendizaje que se pretende
desarrollar, y no solo las mas faciles de medir. En el contexto de este
libro, donde el objetivo central es el desarrollo del pensamiento critico,
el sistema de seguimiento debe incluir indicadores especificos de
pensamiento critico: la calidad de las preguntas que el estudiante
formula a la IA, la frecuencia con que verifica los outputs de la IA con
fuentes independientes, la profundidad de la reflexion metacognitiva
que documenta en sus registros de aprendizaje y la evolucion de la
calidad argumentativa en sus producciones escritas. Disefiar estos
indicadores con precisidn es una tarea pedagdégica que requiere tanto
comprensién del pensamiento critico como familiaridad con las
posibilidades de los sistemas de analitica disponibles.

2.5.3. Evaluacion continua

La evaluacidon continua con IA generativa es la materializacién mas
completa del ideal de la evaluaciéon formativa: un proceso donde la
obtencion, el andlisis y el uso de evidencias de aprendizaje ocurren de
manera permanente e integrada en el proceso de ensefianza, sin
separacion entre los momentos de aprendizaje y los momentos de
evaluacion. En este modelo, cada interaccidon del estudiante con los

materiales, la IAy sus companeros produce evidencias que el sistema
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analiza y que el docente usa para ajustar la ensefianza de manera
continua. La Figura 2.3 representa el ciclo pedagodgico de esta
evaluacion continua.

Figura 5

Evaluacidn formativa continua con apoyo de IA generativa
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Nota. Elaboracion propia basada en Black y Wiliam (2020), Hattie y Timperley
(2021) y Luckin et al. (2022).
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El andlisis de este ciclo desde la perspectiva del pensamiento critico
revela que la evaluacién continua bien disefada no solo mide el
pensamiento critico: lo desarrolla. Cuando el ciclo incluye momentos
de metacognicion estructurada donde el estudiante reflexiona sobre su
propio proceso de aprendizaje, la evaluacidon se convierte en un
ejercicio de pensamiento critico aplicado al propio proceso formativo.
El estudiante que aprende a evaluar la calidad de su propio
pensamiento, a identificar sus estrategias ineficaces y a disefar
mejoras para el siguiente ciclo esta desarrollando exactamente la
autorregulacion cognitiva que Facione (2020) identifica como la
dimension mas sofisticada y mas transferible del pensamiento critico.
En este sentido, la evaluacién continua bien disefiada es
simultdneamente una herramienta de medicién y una practica
pedagdgica de desarrollo del pensamiento de orden superior.

2.5.4. Analitica de aprendizaje

La analitica de aprendizaje es el campo que se ocupa de la
recopilacidn, el andlisis y la interpretacion de los datos generados por
los estudiantes en sus interacciones con entornos digitales de
aprendizaje, con el propdsito de comprender y mejorar el proceso
educativo. En el contexto de la IA generativa, la analitica de aprendizaje
adquiere dimensiones nuevas: puede analizar no solo cuanto tiempo
dedica el estudiante a una actividad o cuantos ejercicios completa,
sino la calidad de las preguntas que formula a la IA, la profundidad de
las reflexiones que registra en sus portafolios digitales y la evoluciéon de
la complejidad de su pensamiento a lo largo de las interacciones
sucesivas. Este andlisis de la calidad del pensamiento, y no solo de la
cantidad de actividad, es lo que distingue a la analitica pedagodgica
avanzada de la simple medicién del comportamiento digital.

La interpretacion pedagodgica de los datos de analitica es la

competencia mas critica y mas exigente de esta dimensién del disefo
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evaluativo. Los datos nunca hablan por si solos: siempre requieren ser
interpretados por alguien que comprende el contexto pedagdgico, las
caracteristicas especificas del grupo y los objetivos de aprendizaje del

proceso formativo. Un estudiante que accede pocas veces a los
materiales digitales puede estar desenganchado del aprendizaje, pero
también puede estar estudiando intensamente con recursos
analégicos o puede carecer de acceso a internet en su domicilio. Un
estudiante que pasa mucho tiempo en una actividad puede estar
aprendiendo profundamente, pero también puede estar perdido sin
saber cOmo avanzar. Distinguir entre estas posibilidades requiere
combinar los datos de analitica con la observacion directa del docente
y con el dialogo con el propio estudiante.

El uso ético de los datos de analitica es una consideracion que no
puede separarse de su uso pedagdégico. Los datos que los sistemas de
analitica recopilan sobre los estudiantes son informacién sensible que
puede usarse para apoyar el aprendizaje o para ejercer formas de
vigilancia y control que erosionan la autonomia y la privacidad. El
principio de minimizacion de datos, que exige recopilar Unicamente la
informacidn estrictamente necesaria para el propdésito pedagogico, y el
principio de transparencia, que exige que los estudiantes conozcan qué
datos se recopilan y cémo se usan, son condiciones éticas no
negociables del uso de analitica de aprendizaje. Selwyn (2022) advierte
gue los sistemas de analitica de aprendizaje tienen el potencial de
reproducir y amplificar las inequidades existentes si no estan
disefiados con criterios explicitos de equidad y si no se gestionan con
plena consciencia de sus implicaciones éticas.

2.5.5. Toma de decisiones pedagogicas

La toma de decisiones pedagdgicas informada por los datos de
evaluacion continua y analitica de aprendizaje es el proceso que cierra

el ciclo de la evaluacion formativa y lo convierte en un motor de mejora
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del aprendizaje. Este proceso es el punto donde la informacion
cuantitativa y cualitativa recopilada por los sistemas de IA se
transforma en accidon pedagégica concreta: el docente modifica la
secuencia de actividades, proporciona apoyo adicional a los
estudiantes que lo necesitan, propone extensiones a los que han
alcanzado los objetivos previstos, redisefia una actividad que no
produjo el aprendizaje esperado o ajusta el ritmo de la secuencia en
funcion del progreso observado. Sin este paso de transformacion de la
informacidén en accion, la evaluacion formativa, por sofisticada que sea
su tecnologia, no produce ningun beneficio sobre el aprendizaje.

La calidad de la toma de decisiones pedagdgicas depende de la
capacidad deldocente paraintegrar multiples tipos de informacién: los
datos cuantitativos de la analitica, las observaciones cualitativas de las
sesiones de trabajo, el conocimiento del contexto de cada estudiantey
la comprension profunda de los objetivos de aprendizaje del proceso
formativo. Ninguno de estos tipos de informacioén es suficiente por si
solo, y su integracién requiere un tipo de juicio pedagdgico que no
puede delegarse a los sistemas de IA. La |IA puede procesar y sintetizar
los datos, puede proponer acciones pedagdgicas basadas en patrones
que ha identificado y puede predecir qué tipos de intervencién han
producido mejores resultados en situaciones similares. Pero la
decisién final sobre qué hacer con esa informacién, en funcién del
contexto especifico de este grupo de estudiantes en este momento de
su proceso formativo, es y debe seguir siendo una responsabilidad
exclusivamente humana.

Wiggins y McTighe (2022) proponen que la toma de decisiones
pedagdgicas de alta calidad se organiza alrededor de cuatro preguntas
gue el docente debe hacerse de manera regular: ;Qué evidencia tengo
de que mis estudiantes estan aprendiendo lo que se supone que deben
aprender? ;Qué muestra esa evidencia sobre sus fortalezas y sus

dificultades especificas? ;Qué haré de manera diferente para
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responder a lo que la evidencia me indica? ;Cdmo evaluaré si esas

modificaciones produjeron el efecto esperado? Este ciclo de
preguntas, que puede ser apoyado por los sistemas de IA en las fases
de recopilacién y analisis de evidencia, requiere el juicio pedagdgico
deldocente en las fases de interpretaciony accion. Es precisamente en
esta articulacion entre lo que lalA puede hacery lo que el docente debe
hacer donde reside la forma mas sofisticada y mas necesaria de la
didactica inteligente.

La consolidacion de una cultura de decisiones pedagogicas basadas en
evidencia, apoyada por las herramientas de analitica y evaluacion
continua que la IA generativa hace posibles, es uno de los objetivos de
transformacion mas profundos y mas duraderos que este libro
propone. No se trata de que los docentes confien ciegamente en los
datos que los sistemas de IA producen, sino de que desarrollen la
competencia de leerlos criticamente, complementarlos con su propio
juicio profesional y usarlos para fundamentar decisiones pedagdgicas
que de otra manera estarian apoyadas Unicamente en la intuicién y la
experiencia acumulada. Esta combinacion de rigor basado en datos y
sabiduria pedagogica acumulada es la forma mas completa y mas

responsable de ejercer la profesién docente en la era de la inteligencia
artificial generativa.
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CAPITULO 3. Aplicacion de la IA generativa en contextos educativos

La aplicacion de la IA generativa en contextos educativos reales es el
territorio donde los principios tedricos y las estrategias didacticas
descritos en los capitulos anteriores enfrentan la complejidad
irreductible de las situaciones concretas: la diversidad de los
estudiantes, la especificidad de las disciplinas, las condiciones
institucionales, las restricciones de accesoy la variedad de propdsitos
formativos que caracterizan a los distintos niveles y modalidades del
sistema educativo. Esta complejidad no invalida los principios
pedagégicos, pero si los obliga a pasar por el filtro de la
contextualizacién, que es el proceso mediante el cual las ideas
generales adquieren la forma especifica que las hace aplicables en
situaciones particulares. Sin esta contextualizacidon, cualquier
propuesta de integracion de IA en educacion permanece en el nivel de
la aspiracion retdrica sin traduccidn practica.

El panorama de la aplicacidon de la IA generativa en educacion es
extraordinariamente heterogéneo, no solo entre paises y regiones sino
dentro de cada sistema educativo nacional. Coexisten instituciones de
vanguardia que han desarrollado politicas institucionales sofisticadas
de integracion de la IA con escuelas y universidades que apenas
comienzan a explorar las posibilidades de estas herramientas.
Coexisten docentes que han construido un repertorio pedagdgico
solido de uso de la IA con colegas que la desconocen o que la perciben
como una amenaza. Coexisten estudiantes que usan la IA con fluidez

pero de manera acritica con aquellos que ni siquiera tienen acceso a
ella. Cualquier propuesta de aplicacién debe partir del reconocimiento
honesto de esta heterogeneidad y disefar respuestas que sean
pertinentes para distintos puntos de partida y distintas condiciones de
contexto.
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La equidad es la dimensidn mas urgente y mas frecuentemente
ignorada de la aplicacién de lalA en educacién. La distribucion desigual
del acceso a estas herramientas, que sigue en gran medida los
patrones de las desigualdades socioecondmicas preexistentes, tiene el
potencial de producir una nueva brecha educativa que profundice las
ya existentes si no se abordan de manera deliberada y sistematica. Los
estudiantes de contextos socioecondmicos mas favorecidos, que ya
cuentan con acceso a tutoria privada, a materiales educativos de
calidad y a ambientes familiares que apoyan el aprendizaje, tienen
también mayor probabilidad de acceder a herramientas de IA de alta
calidad y de recibir orientacion para usarlas de manera
pedagdégicamente eficaz. Sin intervenciones especificas orientadas a la
equidad, la IA puede exacerbar precisamente las desigualdades que la
educacion publica tiene la misidn de reducir.

Este capitulo aborda la aplicacién de la IA generativa en sus contextos
mas relevantes: la educaciéon basica y secundaria, la educacion
superior, la educacion inclusiva, las distintas dreas del conocimiento
disciplinar y la integracion institucional que hace posible que estas
aplicaciones sean sostenibles y equitativas. En cada uno de estos
contextos, el analisis se organiza alrededor de los mismos ejes: qué
posibilidades especificas ofrece la IA en ese contexto, qué desafios
especificos presenta, qué condiciones son necesarias para que su
integracion produzca aprendizaje genuino y como se articula con el
objetivo central de desarrollar el pensamiento critico.

3.1. Implementacion en educacidn basica y secundaria

La implementacién de la IA generativa en la educacién basica y
secundaria plantea desafios especificos que no se encuentran con la
misma intensidad en otros niveles del sistema educativo. La edad de
los estudiantes, que determina tanto sus capacidades cognitivas como

su vulnerabilidad ante los riesgos de la IA, la diversidad de sus perfiles
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de aprendizaje, la obligatoriedad del curriculo y la centralidad del
docente como mediador del aprendizaje en estas etapas son factores
que configuran un escenario pedagogico con condiciones propias que
requieren respuestas especificas. No es posible ni deseable
simplemente trasladar a la educacién basicay secundaria los modelos
de uso de IA desarrollados para la educacion superior o para contextos
corporativos: se requiere un disefio pedagodgico que responda a las
caracteristicas evolutivas, cognitivas y sociales de los estudiantes de
estos niveles.

La cuestion de la edad minima adecuada para la exposicién directa de
los estudiantes a herramientas de IA generativa es un debate que la
investigacion educativa apenas esta comenzando a iluminar. Los
argumentos pedagdgicos mas solidos sugieren que la introduccion de
la IA debe realizarse de manera gradual y acompafada, comenzando
por experiencias muy estructuradas en las que el docente modela
explicitamente el uso critico de la herramienta antes de que los
estudiantes la usen de manera mas auténoma. Selwyn (2022) advierte
que la exposicidon no acompanada de estudiantes jovenes a sistemas
de IA generativa sin formacion en evaluacion critica puede producir
formas de dependencia cognitiva que son dificiles de revertir
posteriormente. Esta advertencia no implica prohibir el uso de la IA en
la educacidon basica, sino disefar su introduccion de manera
pedagdgicamente responsable y éticamente fundamentada.

La articulacién entre el desarrollo cognitivo propio de cada etapay las
posibilidades de la IA generativa es uno de los principios organizadores
mas importantes de la implementacién en educacién basica y
secundaria. Los estudiantes de primaria, cuyo pensamiento concreto
esta en proceso de transicion hacia la abstraccién formal, pueden
beneficiarse de laIA como generador de ejemplos contextualizados, de
explicaciones alternativas y de actividades ludicas que conecten los

conceptos con su experiencia directa. Los estudiantes de secundaria,
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cuyo pensamiento formal estd consolidandose, pueden beneficiarse
de usos mas complejos: el debate argumentativo, el analisis de
perspectivas contradictorias y la resolucion de problemas que
requieren integrar multiples variables. Esta progresidon en el tipo de uso,
coherente con el desarrollo cognitivo, es la que garantiza que la IA sea
un andamiaje apropiado y no una herramienta que supere la zona de
desarrollo préximo del estudiante o que, por el contrario, la subestime.

La formacidn de las familias es una dimensién de laimplementacién en
educacion basica que frecuentemente se subestima. Los padres y
madres de los estudiantes de estos niveles tienen un rol mediador
fundamental en el uso que sus hijos hacen de la tecnologia fuera del
aula, y su comprension de los riesgos y las posibilidades de la IA
generativa es una condicidn necesaria para que la formacién en
pensamiento critico que la escuela ofrece tenga continuidad en el
entorno familiar. Disefnar estrategias de informacién y formacién
dirigidas a las familias, que las involucren como aliados y ho como
observadores pasivos de la integracion de la IA, es una responsabilidad
institucional que pocos sistemas educativos estan abordando con la
seriedad que merece.

3.1.1. Adaptacién por niveles educativos

La adaptacion de la IA generativa a los distintos niveles de la educacion
basica y secundaria requiere una comprensiéon precisa de las
caracteristicas cognitivas, emocionales y sociales de los estudiantes
en cada etapa, y un disefo pedagdgico que respete esas
caracteristicas al mismo tiempo que las desafia hacia niveles de mayor
complejidad. En los primeros afios de la educacion basica, la IA puede
usarse de manera efectiva como generador de cuentosy narrativas que
desarrollen la comprension lectora, como creador de problemas
matematicos contextualizados en situaciones cercanas a la
experiencia del estudiante o como asistente de escritura que

_.._/.—_
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proporcione retroalimentacion sobre borradores. Estas funciones son
apropiadas para estudiantes cuyo pensamiento es
predominantemente concreto y cuya relacion con la tecnologia debe
estar mediada de manera cercana por el docente.

En los ultimos anos de la educacion primaria, la IA puede comenzar a
usarse para funciones de mayor complejidad cognitiva: la comparacion
de perspectivas sobre temas del area de ciencias sociales, la
exploracion de fendmenos cientificos mediante preguntas de
indagacion guiadas, o la revision colaborativa de textos argumentativos
sencillos. En este nivel, el docente puede comenzar a ensefar de
manera explicita algunas estrategias basicas de evaluacidn critica de
los outputs de la IA, como verificar si la informacién que el sistema
proporciona coincide con la del libro de texto o con la explicacion del
docente, o identificar si el ejemplo que la IA generd es adecuado para
el contexto latinoamericano. Estas estrategias basicas de verificacion
son los primeros peldafos de la escalera del pensamiento critico
aplicado a la lA.

En la educacién secundaria, la complejidad cognitiva del uso de la IA
puede aumentar de manera significativa, alineada con el desarrollo del
pensamiento formal. Los estudiantes de secundaria pueden usar la IA
para el debate argumentativo sobre temas de ciencias sociales y
filosofia, para el andlisis critico de la informacidn cientifica en biologia
0 quimica, para la revisidon y mejora de textos académicos o literarios y
para la exploracién de problemas matematicos de multiples
soluciones posibles. En este nivel, la ensefianza explicita de estrategias
de evaluacioén de fuentes, identificacion de sesgos y construccién de
argumentos fundados puede realizarse con una profundidad que no es
posible en etapas anteriores, y la IA puede ser simultdneamente el
objeto de analisis critico y el instrumento de aprendizaje que apoya ese

analisis.
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Marcelo y Vaillant (2021) documentan que las implementaciones mas
exitosas de la IA en educacion basica y secundaria comparten una
caracteristica organizativa fundamental: la progresion curricular del
uso de la |A esta disefiada de manera explicita, con acuerdos entre los
docentes sobre qué tipo de uso es apropiado en cada nivel y qué
competencias de uso critico se desarrollan en cada etapa. Esta
progresion evita tanto la subestimacion de las capacidades de los
estudiantes mas jévenes, que pueden manejar mas complejidad de la
que habitualmente se les asigna, como la sobreexposicion de los mas
pequenos a herramientas cuyo potencial de dafno no han aprendido
todavia a gestionar. La coherencia vertical de la propuesta de
implementacioén es una condicion de calidad que pocas instituciones
han logrado pero que las mas innovadoras identifican como el factor
mas determinante de su éxito.

3.1.2. Aplicacion en areas curriculares

La aplicacion de la IA generativa en las distintas areas curriculares de
la educacién bésica y secundaria tiene caracteristicas especificas que
responden tanto a la naturaleza del conocimiento disciplinar como a
los objetivos de aprendizaje propios de cada area. No existe un modelo
Unico de uso de la IA que sea igualmente eficaz en matematicas, en
lenguay literatura, en ciencias sociales o en artes: cada area tiene sus
propias formas de razonamiento, sus propios criterios de validez del
conocimiento y sus propios tipos de tareas que resultan mas
apropiados para el uso de la |IA. Reconocer esta especificidad
disciplinar es una condiciéon necesaria para disefar propuestas de
aplicacién que sean genuinamente pertinentes y no simplemente
trasplantes de experiencias desarrolladas en otras areas o en otros
niveles.

En el area de lengua vy literatura, la |IA generativa tiene aplicaciones
especialmente ricas en el desarrollo de las habilidades de escritura,

_.._/.—_
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comprensién lectora y andlisis literario. Puede proporcionar
retroalimentacion especifica sobre los borradores de escritura de los
estudiantes, sefalando no solo los errores gramaticales sino las
debilidades en la estructura argumentativa o en la coherencia del
desarrollo de las ideas. Puede generar preguntas de comprension
lectora de distintos niveles cognitivos para textos literarios o
informativos. Y puede usarse de manera especialmente interesante
para el andlisis critico de la literatura al actuar como uninterlocutor que
propone interpretaciones alternativas de los textos literarios,
desafiando al estudiante a argumentar su propia lectura con evidencia
textual.

En ciencias naturales, la |A puede funcionar como un recurso de
exploracion cientifica que permite al estudiante formular hipdtesis,
explorar las consecuencias esperadas de distintas variables y
comparar sus predicciones con la informacion que el sistema
proporciona. Esta funcién es especialmente valiosa en contextos
donde el acceso a laboratorios y materiales de experimentacion es
limitado: la IA puede simular situaciones experimentales con suficiente
fidelidad como para desarrollar el pensamiento cientifico basico,
aunque hunca puede sustituir completamente la experiencia directa de
la experimentacion. En historia y ciencias sociales, la IA puede
proporcionar perspectivas multiples sobre los mismos eventos
histéricos, permitiendo que el estudiante comprenda la naturaleza
construida del conocimiento histérico y desarrolle la competencia de
evaluar fuentes con criterios especificos de la disciplina histérica.

La integracion entre areas curriculares es una de las posibilidades mas
prometedoras que la IA abre para la educacién béasica y secundaria. La
IA puede actuar como el nexo que conecta contenidos de distintas
asignaturas en torno a un problema o fenémeno comun, facilitando la
construccién de comprensiones interdisciplinares que los curriculos
organizados por asignaturas separadas hacen dificiles. Un docente de
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ciencias que trabaja en colaboraciéon con un docente de lengua y otro
de matematicas puede usar la |IA para disefar proyectos que integren
la escritura cientifica, el analisis de datos y la comprensién de
fendbmenos naturales de manera coherente y mutuamente
enriquecedora. Coll y Monereo (2020) identifican esta funcion
integradora de la IA como una de sus contribuciones mas originales al
diseno curricular contemporaneo.

3.1.3. Desarrollo de habilidades cognitivas

El desarrollo de habilidades cognitivas mediante el uso pedagoégico de
la IA generativa en la educacién basicay secundaria puede organizarse
alrededor de tres grandes dimensiones que se corresponden con
diferentes niveles de complejidad del pensamiento: las habilidades de
procesamiento basico de la informacién, las habilidades de
pensamiento de orden superiory las habilidades metacognitivas. Cada
dimension requiere estrategias de uso de la IA especificas y disefios
pedagdégicos distintos, y la progresion entre dimensiones debe ser
gradualy sostenida a lo largo de los afios de escolaridad. Un disefio que
salte directamente a las habilidades metacognitivas sin haber
desarrollado primero las de procesamiento basico en el contexto de la
IA generativa producird mas confusion que aprendizaje.

Las habilidades de procesamiento basico incluyen la capacidad de
identificar la informacién relevante en un output de la IA, organizarla
segun criterios definidos, compararla con informacion de otras fuentes
y verificar su precisidon. Estas habilidades, que corresponden a los
niveles de recuerdo y comprension en la taxonomia de Bloom, son el
punto de partida para el uso responsable de la IAy deben desarrollarse
de manera explicita antes de avanzar hacia usos mas complejos. El
docente puede desarrollar estas habilidades mediante actividades
estructuradas de lectura critica de outputs de la IA, donde los

estudiantes aprenden a identificar qué parte de la informacién es
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precisa, qué parte es cuestionable y qué parte no puede verificarse con
los recursos disponibles.

Las habilidades de pensamiento de orden superior, como el analisis de
argumentos, la evaluacion de perspectivas, la sintesis de informacion
de multiples fuentes y la construccidon de posiciones propias
fundamentadas, se desarrollan de manera progresiva a medida que los
estudiantes adquieren suficiente conocimiento del area para poder
evaluar con criterios disciplinares los outputs de la IA. En este nivel, las
actividades mas eficaces son las que ubican al estudiante en el rol del
evaluador: comparar dos outputs de la |IA sobre el mismo tema y
justificar cual es mas riguroso, identificar los sesgos en la perspectiva
que adopta lalA alresponder una pregunta sobre un conflicto historico,
o detectar las falacias logicas en un argumento generado por el
sistema. Estas actividades desarrollan simultaneamente el
conocimiento disciplinar y las habilidades de pensamiento critico
general.

Las habilidades metacognitivas, que incluyen la capacidad de
reflexionar sobre el propio proceso de uso de la IA, identificar cuando
se esta dependiendo excesivamente del sistema y disenar estrategias
para usar la IA de manera que apoye en lugar de sustituir el
pensamiento propio, son las mas complejas y las de mayor valor
formativo a largo plazo. Su desarrollo requiere que el docente cree
estructuras explicitas de reflexion: solicitar que los estudiantes
documenten en un diario de aprendizaje como usaron lalAen unatarea
y qué aprendieron del proceso, o disefiar actividades donde los
estudiantes comparen su desempefo en tareas similares realizadas
cony sin apoyo de la IAy reflexionen sobre las diferencias. Pozo (2021)
sefala que esta reflexion metacognitiva sobre el uso de la lA es uno de
los desarrollos de habilidades cognitivas de mayor valor que la

integracion pedagdégica de estos sistemas puede producir.
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3.1.4. Uso de |IA en actividades escolares

El uso de la IA en las actividades escolares puede organizarse en una
progresion que va desde los usos mas simples e instrumentales hasta
los mas complejos y formativos, siguiendo una légica pedagégica que
incrementa gradualmente la demanda cognitiva y la autonomia del
estudiante. Esta progresiéon no es automatica: requiere un disefo
deliberado por parte del docente que identifique en qué punto de la
secuencia se encuentran sus estudiantes y qué tipo de actividades los
impulsara hacia el siguiente nivel. La Figura 3.1 representa esta
progresién como una arquitectura de cinco niveles de integracion
pedagdgica, desde el acceso basico hasta la creacién autbnoma con
IA.

Figura 6

Uso de IA generativa en actividades escolares: niveles de integracion
pedagdgica

NIVEL 1 NIVEL 2

D’“\ £

Acceso Apoyo
El estudiante consulta  La IA asiste al El estudiante El estudiante usa la El estudiante produce
la 1A para obtener estudiante en la interactla con la I1A de |1A como objeto de conocimiento propio
informacion, realizacion de tareas: manera dialdgica andlisis critico: con la 1A como
definiciones o corregir escritura, formula preguntas de evalla sus outputs, herramienta: crea
explicaciones de generar ejemplos, seguimiento, identifica sesgos, argumentos, disefia
contenidos del resolver dudas cuestiona las verifica afirmaciones soluciones, genera
curriculo; uso puntuales o respuestas y usa el y compara proyectos y comunica
instrumental basico proporcionar intercambio para perspectivas que el ideas originales
sin reflexion critica retroalimentacion sobre  profundizar su sistema ofrece. fundamentadas.
estructurada. borradores. comprension.

Nota. Elaboracion propia basada en Puentedura (marco SAMR actualizado),
Area-Moreiray Adell (2021) y Luckin et al. (2022).
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La lectura pedagdgica de esta figura revela un patrén que tiene
implicaciones profundas para el disefio de las actividades escolares
con |A: la mayoria de los usos que los estudiantes realizan de manera
espontanea, sin orientacién pedagdgica, se concentran en los niveles 1
y 2, que tienen el menor potencial para el desarrollo del pensamiento
critico. El objetivo pedagdgico es progresar hacia los niveles 3, 4y 5,
donde la interaccidon con la IA deja de ser consumo pasivo para
convertirse en pensamiento activo y creacién genuina. Esta progresion
requiere que el docente disene actividades que hagan inadecuado el
uso de los niveles inferiores: si la tarea consiste en analizar
criticamente el output de la IA y detectar sus sesgos, el estudiante no
puede limitarse al nivel 1 de simple acceso. El disefio de actividades
que obliguen al uso de los niveles superiores es la estrategia
pedagégica mas eficaz para desarrollar el pensamiento critico
mediante el uso de la IA en la escuela.

3.1.5. Evaluacion del aprendizaje

La evaluacion del aprendizaje en contextos donde los estudiantes
tienen acceso a |IA generativa es uno de los desafios pedagdgicos mas
urgentes y mas complejos que enfrentan los sistemas educativos en la
actualidad. El problema central no es la deshonestidad académica,
aunque es una manifestacion relevante, sino algo mas profundo: la
invalidacién de muchos instrumentos de evaluacién convencionales
que se disefaron para contextos donde los estudiantes no tenian
acceso a sistemas capaces de producir textos, resolver problemas y
generarargumentos de manera auténoma. Un ensayo que el estudiante
puede producir con la ayuda de la IA en veinte minutos ya no puede
usarse como evidencia de la competencia de escritura argumentativa
si ese era su proposito evaluativo: la tarea ha perdido su capacidad de
discriminar entre estudiantes que dominan esa competenciay los que

no.
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Larespuesta mas comunde lasinstituciones educativas a este desafio,
la prohibicién del uso de la IA en las evaluaciones, es comprensible
pero pedagégicamente insatisfactoria por dos razones. En primer lugar,
es dificilmente verificable con los medios disponibles para la mayoria
de las instituciones educativas. En segundo lugar, y mas importante,
priva a los estudiantes de la oportunidad de aprender a usar la |IA de
manera ética y pedagdégicamente reflexiva, que es precisamente la
competencia que mas necesitaran en su vida futura. Una alternativa
pedagégicamente mas robusta es redisefiar las evaluaciones de
manera que el uso de la |A no invalide su propdsito evaluativo, sino que
lo enriquezca: evaluar la capacidad del estudiante de usar la IA de
manera critica, de verificar sus outputs, de identificar sus limitaciones
y de construir sobre ellos una produccién genuinamente propia.

Las formas de evaluacién que mejor responden al contexto de
disponibilidad de IA son las que evaluan el proceso y no solo el
producto: los portafolios que documentan la evoluciéon del
pensamiento del estudiante a lo largo del tiempo, las presentaciones
orales donde el estudiante debe explicar y justificar sus razonamientos
de manera espontanea, las evaluaciones en vivo donde el docente
puede observar el proceso de razonamiento en tiempo real, y las tareas
que requieren la aplicacion del conocimiento a situaciones nuevas no
previstas en los materiales disponibles. Estas formas de evaluacion
son mas dificiles de disefiar e implementar que los examenes
convencionales, pero son las Unicas que garantizan evidencias
genuinas de aprendizaje en entornos donde la IA esta disponible de
manera ubicua.

La evaluacién entre pares con criterios de pensamiento critico
explicitos es una estrategia evaluativa especialmente valiosa en el
contexto de la IA, porque desarrolla simultdneamente la competencia
de evaluacién critica y produce evidencias de aprendizaje que son
independientes de los outputs de la IA. Cuando el estudiante evalua el
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trabajo de su compafero usando criterios como solidez de los
argumentos, calidad de la verificacion de la informacion y profundidad
de lareflexion sobre el uso de la |A, esta aplicando exactamente el tipo
de pensamiento critico que se desea desarrollar. Esta modalidad
evaluativa tiene ademas la ventaja de ser dificilmente sustituible por la
IA: el juicio critico sobre el trabajo de un comparnero especifico, en el
contexto de una tarea especifica y con criterios acordados
colectivamente, es una operacién cognitiva que requiere el tipo de
comprension contextual que los sistemas generativos no pueden
proporcionar.

3.2. Aplicacidén en educacion superior

La educacion superior es el contexto donde la aplicacién de la IA
generativa plantea los desafios mas complejos y las oportunidades
mas transformadoras desde el punto de vista del desarrollo del
pensamiento critico. Los estudiantes universitarios tienen una
madurez cognitiva que les permite interactuar con la IA en niveles de
sofisticacién que no son alcanzables en etapas anteriores: pueden
debatir con el sistema sobre cuestiones filoséficas, epistemoldgicas y
disciplinares de alta complejidad, pueden usarla para explorar los
limites del conocimiento de sucampoy pueden producir, con su apoyo,
sintesis originales que contribuyen genuinamente al avance del
conocimiento en sus areas. Al mismo tiempo, la cultura académica
universitaria, con sus estandares de rigor, su énfasis en la produccion
de conocimiento original y su sistema de integridad académica,
enfrenta tensiones especificas con la disponibilidad de sistemas
capaces de generar texto académico plausible con gran facilidad.

La paradoja mas aguda de la |A en la educacién superior reside en que
las tareas académicas que los sistemas generativos pueden realizar
con mayor eficacia, la produccidon de textos académicos bien
estructurados, la sintesis de la literatura existente y la formulacion de

§._/—

-—
® ~—



CAPITULO 3: Aplicacién de la IA generativa en contextos educativos

argumentos formalmente coherentes, son precisamente las tareas que
mas se usan en las evaluaciones universitarias convencionales. Esta
coincidencia entre las capacidades de la |IAy las formas dominantes de
evaluacion universitaria obliga a replantear de manera fundamental
qué evidencias de aprendizaje producen las evaluaciones
convencionales y qué competencias genuinamente universitarias no
pueden ser reemplazadas por los sistemas de IA. La investigacion
educativa en este campo esta produciendo evidencias que apuntan en
una direccion clara: las competencias mas genuinamente
universitarias son las que involucran el pensamiento critico avanzado,
la creatividad epistémica y la produccién de conocimiento situado en
un campo disciplinar especifico.

La integracion de la IA generativa en la educacién superior tiene
también una dimensiéon de responsabilidad formativa especifica: la
universidad es la institucién que forma a los profesionales y los
investigadores que, en el futuro préximo, disefaran, implementaran y
regularan los sistemas de IA que afectaran atoda la sociedad. Que esos
profesionales hayan desarrollado una comprension critica y reflexiva
de las posibilidades, las limitaciones y las implicaciones éticas de la 1A
no es solo un objetivo formativo académico: es una condicién de
posibilidad para la construccidon de una sociedad que gestione estas
tecnologias de manera responsable y equitativa. En este sentido, la
formacion universitaria en pensamiento critico sobre la IA tiene una
dimension de responsabilidad social que trasciende el ambito de la
institucion educativa.

La formacién de los docentes universitarios en el uso pedagdgico
critico de la IA es una condicidn necesaria que la mayor parte de las
universidades latinoamericanas esta todavia lejos de haber alcanzado
de manera sistematica. Muchos docentes universitarios son expertos
en sus disciplinas pero tienen una comprensién limitada de los
principios pedagdgicos que deben guiar la integracion de la IA en sus
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cursos, y una familiaridad todavia més limitada con las posibilidades
especificas y los riesgos concretos de las herramientas disponibles. La
formacion docente universitaria en IA pedagégica no puede limitarse a
talleres de uso de herramientas: debe abordar los fundamentos
pedagdgicos, las implicaciones éticas y las estrategias de evaluacion
que laintegracioén de la |Arequiere.

3.2.1. Innovacién pedagoégica universitaria

La innovacién pedagdgica universitaria impulsada por la IA generativa
tiene el potencial de transformar de manera estructural algunas de las
limitaciones mas persistentes de la ensefianza universitaria
convencional: la pasividad del estudiante en las clases magistrales, la
uniformidad de los materiales y las evaluaciones frente a la diversidad
del estudiantado, y la distancia entre la formaciéon académica y las
practicas reales de las disciplinas y las profesiones. La IA puede
contribuir a superar estas limitaciones al personalizar la instruccion,
generar situaciones auténticas de practica disciplinar y proporcionar
retroalimentacion de calidad que el docente universitario con grupos
numerosos raramente puede ofrecer de manera sistematica.

La flipped classroom enriquecida con IA es una de las modalidades de
innovacion pedagogica universitaria con mayor potencial y mayor
respaldo en la investigacién educativa reciente. En este modelo, los
estudiantes acceden antes de cada sesion a materiales de instruccién
basica, que pueden ser enriquecidos por la IA con explicaciones
personalizadas, ejemplos contextualizadosy preguntas de verificacion,
liberando el tiempo presencial para actividades de mayor complejidad
cognitiva: el debate argumentativo, la resoluciéon colaborativa de

casos, el andlisis critico de investigaciones recientes del campo y la
produccidén de sintesis originales. La IA puede apoyar cada una de estas
actividades presenciales de manera diferenciada, actuando como
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provocador de debate, como recurso de informacién adicional o como
evaluador de la calidad de los argumentos producidos.

La innovacion en los formatos de las tareas universitarias es otra
dimension donde la IA puede impulsar cambios pedagdgicamente
significativos. Las tareas que mejor responden al contexto de
disponibilidad de IA son las que requieren del estudiante un tipo de
produccidon que la IA no puede generar de manera convincente: el
analisis critico de un texto especifico del campo con referencias
precisas a la edicidon trabajada en clase, la sintesis de un debate
bibliografico con posicionamiento propio claramente argumentado, la
aplicacién de los conceptos tedricos del curso a un caso del contexto
local del estudiante, o la reflexion metacognitiva sobre el propio
proceso de aprendizaje a lo largo del semestre. Estas formas de
produccidén requieren del estudiante un nivel de compromiso con el
conocimiento y con la propia experiencia que los sistemas de IA no
pueden simular con suficiente autenticidad.

Luckin et al. (2022) documentan que las innovaciones pedagdgicas
universitarias con IA de mayor impacto sobre el aprendizaje son las que
combinan la eficiencia de la automatizacién con la profundidad del
pensamiento humano: usan la |IA para gestionar la instruccion basica,
la practicade rutinasy laretroalimentacién sobre tareas estructuradas,
y reservan el tiempo y la energia del docente para las dimensiones del
aprendizaje que requieren genuinamente la presenciay el juicio de un
experto humano: elmodelado del pensamiento disciplinar avanzado, la
orientacion de los procesos de investigacion originales y el
acompanamiento del desarrollo de la identidad académica del

estudiante.
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3.2.2. 1A en investigacion académica

La investigacion académica es el espacio donde la IA generativa tiene
el potencial mas transformador en la educacién superior, y también
donde sus riesgos para la integridad del conocimiento son mas graves
y mas dificiles de gestionar. La IA puede acelerar significativamente
varias etapas del proceso de investigacion: la revision inicial de la
literatura, la organizacion de referencias bibliograficas, la sintesis de
evidencias de multiples estudios, la revision linguistica de los
manuscritos y la exploracién de perspectivas tedricas alternativas.
Estas aceleraciones liberan tiempo y energia intelectual del
investigador para las dimensiones del proceso que requieren
genuinamente pensamiento original: la formulaciéon de preguntas de
investigacion novedosas, el disefio metodolégico creativo y la
interpretacion de los hallazgos en el contexto de la literatura del
campo.

La formacidn de los estudiantes universitarios en el uso ético de la IA
para la investigaciéon académica es una responsabilidad que las
instituciones de educacion superior estdn empezando a asumir de
manera explicita. Esto incluye ensefar a los estudiantes no solo las
posibilidades de la IA como herramienta de investigacion sino también
sus limitaciones especificas en este contexto: la tendencia a fabricar
referencias bibliograficas que no existen, laimposibilidad de acceder a
articulos recientes publicados después de su fecha de entrenamiento
y latendencia a presentar el estado del conocimiento en un campo con
mayor certeza de la que el debate cientifico real justifica. Cada una de
estas limitaciones requiere estrategias especificas de verificacién que
los estudiantes deben aprender como parte de su formacion
metodolégica.

El debate sobre la autoria y la atribucién en trabajos académicos

producidos con apoyo de la IA es una de las cuestiones éticas mas
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urgentes que los sistemas de educacién superior estdn comenzando a
abordar de manera explicita en sus normativas y sus coédigos de
integridad académica. La posiciéon mas coherente con los principios de
transparencia y responsabilidad que este libro propone es la que exige
a los estudiantes e investigadores declarar explicitamente como
usaron la IA en su trabajo, qué partes del texto o del analisis fueron
producidas con su apoyo y qué pasos tomaron para verificar la calidad
de esos outputs. Esta declaracion explicita del uso de la IA, lejos de ser
una confesion de deshonestidad, es una practica de integridad
académica que corresponde al nuevo escenario de investigacion en la
era de los sistemas generativos.

La ensenanza de la investigacion mediante la IA puede adoptar una
modalidad pedagogica especialmente valiosa: el analisis critico
comparativo de los outputs que la IA produce sobre el estado de la
cuestién de un tema de investigacion y la literatura primaria que el
estudiante ha revisado de manera independiente. Esta comparacién
revela con gran claridad las limitaciones, los sesgosy las imprecisiones
del sistema, al tiempo que profundiza la comprension del estudiante
sobre el campo de investigacion y desarrolla su capacidad de
evaluacion critica de fuentes. Selwyn (2022) propone que este tipo de
actividad, que convierte las limitaciones de la |IA en material
pedagdgico, es una de las contribuciones mas originales y mas valiosas
que la IA puede hacer a la formacidn investigativa universitaria.

3.2.3. Desarrollo del pensamiento critico avanzado

El pensamiento critico avanzado en el contexto universitario trasciende
las habilidades baésicas de analisis y evaluaciéon para incluir
dimensiones epistemolégicas, disciplinares y éticas de mayor
complejidad. Un estudiante universitario que ha desarrollado
pensamiento critico avanzado no solo puede evaluar la calidad de un

argumento segun criterios légicos generales: puede evaluarlo en el
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contexto de las epistemologias especificas de su disciplina, puede
identificar los supuestos ontolégicos que subyacen a las diferentes
posiciones de un debate y puede producir contribuciones originales
que empujan el campo hacia nuevas preguntas y nuevas
comprensiones. La IA generativa puede actuar como un interlocutor
que desafia y profundiza este nivel de pensamiento cuando se usa de
manera pedagdgicamente sofisticada. La Figura 3.2 describe las
dimensiones de este pensamiento critico avanzado.

Figura?7

Dimensiones del pensamiento critico avanzado en educacién superior con IA

generativa
Pensamiento Sistémico Creatividad Académica
Analiza fenomenos complejos como Genera hipdtesis originales, propone
sistemas de variables interdependientes, marcos interpretativos propios y produce
identificando causas de segundo orden y sintesis que van mas alld de la
consecuencias no lineales de las recombinacion de ideas existentes en la
intervenciones. @ literatura
Y ’
‘\ ! - -~
’ cla
N ’
“ ’ J
Construye argumentos formalmente ?L? ‘r‘j?:c?ollprf: E%o%)l@r?gsgz de
vélidos, sustentados en evidencia -l - otras a'rgas ide?wﬂcando
académica, con anticipacién de e - ey
objeciones y manejo preciso de la Dimensiones del Pensamiento gggluﬂizﬁz’gi‘l#g:fii y
incertidumbre disciplinar. Critico Avanzado en a

Educacién Superior perspectivas con la integracion,
con IA Generativa

Metacognicion

Avanzada
El estudiante cuestiona las
bases del conocimiento: cémo

Monitorea y regula su propio

se produce, quién lo valida, proceso de investigacion y
desde qué perspectivas y con pensamiento; identifica sus
qué intereses; usa la |A para sesgos disciplinares y los de la 1A;
explorar estas preguntas ajusta sus estrategias con base en
evidencia

Nota. Elaboracién propia basada en Facione (2020), Lipman (2021) y Luckin et
al. (2022).

El andlisis de estas dimensiones desde la perspectiva de la IA
generativa revela una tension pedagdgica que el docente universitario
debe gestionar de manera deliberada: la IA puede simular con notable
eficacia las dimensiones mas formales del pensamiento critico
avanzado, como la argumentaciénrigurosa o el analisis sistémico, pero
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no puede producir genuinamente las dimensiones mas contextuales y
creativas, como la epistemologia critica situada en la experiencia
propia del investigador o la creatividad académica que emerge de la
inmersion profunda en las preguntas de un campo especifico. Esta
distincién entre lo que la IA puede simular y lo que requiere
pensamiento genuinamente humano es el mapa que orienta el diseno
de actividades universitarias que desarrollen las dimensiones mas
irreemplazables del pensamiento critico avanzado.

3.2.4. Produccion académica con IA

La produccién académica con apoyo de |IA generativa es una practica
que esta transformando de manera rapida e irreversible la manera en
que los estudiantes universitarios escriben ensayos, elaboran
informes, producen resefias bibliograficas y realizan cualquier otro tipo
de tarea de escritura académica. Esta transformacion plantea al
sistema universitario una opcién estratégica ineludible: ignorar la
realidad y disefar sistemas de deteccién que intenten prohibir el uso
de la IA, o reconocerla y redesefiar las tareas de escritura académica
de manera que el uso de la IA sea integrado de manera transparente y
que el valor formativo de la escritura se preserve mediante formas de
produccidén que la IA no puede sustituir.

La segunda opcion, que es la pedagdgicamente mas coherente y la
éticamente mas honesta, implica redefinir qué se espera de una tarea
de escritura académica en el contexto de la disponibilidad de IA. Si el
objetivo de un ensayo académico es que el estudiante demuestre su
comprensiéon de un tema y su capacidad de construir un argumento
fundamentado, y si la IA puede producir un texto que aparentemente
cumpla esos objetivos, entonces el problema no estd en la
disponibilidad de la IA sino en la insuficiencia del objetivo. Un objetivo
mas robusto para una tarea de escritura en la era de la IA seria: el

estudiante produce un texto argumentativo original que incorpora
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fuentes que ha leido directamente, reflexiona sobre su proceso de uso
de lalAenlaelaboracion deltextoy evalla criticamente los outputs del
sistema que considerd usar. Este objetivo hace imposible la sustitucion
completa por la IAy genera un proceso de produccién académica de
mayor rigueza formativa que el que producia la tarea convencional.

El proceso de escritura académica asistida por IA puede organizarse
pedagdégicamente en una secuencia de etapas que maximizan el valor
formativo de cada una: una etapa de escritura inicial sin IA, donde el
estudiante produce un borrador basado en su propia comprension del
tema; una etapa de dialogo con la IA, donde compara su borrador con
las perspectivas que el sistema ofrece e identifica qué aspecto mejorar
y qué perspectivas ampliar; una etapa de revision critica, donde
incorpora selectivamente lo que la IA le ha aportado justificando cada
decision; y una etapa de reflexién metacognitiva, donde describe qué
aprendié del proceso de dialogo con la IA y como ese dialogo
transformd su comprensiéon del tema. Esta secuencia produce una
forma de escritura académica que es al mismo tiempo mas enriquecida
por la lAy mas genuinamente personal que la escritura convencional.

3.2.5. Evaluacioén universitaria

La evaluacién universitaria en el contexto de la IA generativa requiere
una revision que vaya mas alla de las politicas de deteccién de uso de
IAy que replantee de manerafundamental qué competencias se espera
que los estudiantes universitarios demuestren y qué formas de
evidencia permiten verificar que esas competencias se han
desarrollado genuinamente. La investigacion en evaluacion
universitaria ha avanzado de manera significativa en este campo,
identificando un conjunto de principios que orientan el disefio de
evaluaciones robustas en el contexto de la |A: la autenticidad, que exige
que las tareas se parezcan a las situaciones reales de la disciplina o la
profesién; la singularidad, que exige que la tarea tenga elementos
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especificos del contexto del estudiante que la lA no puede conocer;y la
reflexividad, que exige que el estudiante explicite su proceso de
pensamiento y no solo su producto final.

Los portafolios de aprendizaje son el instrumento de evaluacion
universitaria que mejor responde al contexto de la IA generativa, porque
documentan el proceso de aprendizaje a lo largo del tiempo de una
manera que ningun sistema generativo puede falsificar de manera
convincente. Un portafolio que incluye los borradores sucesivos de un
texto, las reflexiones del estudiante sobre su proceso de escritura, los
dialogos que tuvo con la |Ay la justificacion de las decisiones que tomé
en relacidon con los outputs del sistema proporciona evidencias de
aprendizaje de alta calidad que son dificilmente sustituibles por un
output generado de manera total o mayoritaria por la IA. La
implementacion de portafolios en la evaluacion universitaria es mas
exigente en términos de disefo y gestion que los examenes
convencionales, pero es la forma de evaluacion méas coherente con los
objetivos formativos de la educacién superior en la era de la IA.

Las evaluaciones orales, ya sean defensas de trabajos, vivas voce o
examenes orales en tiempo real, son otra modalidad de evaluacién
universitaria que mantiene su validez en el contexto de la IA generativa.
Cuando el estudiante debe defender oralmente su trabajo, responder
preguntas imprevistas sobre su proceso de pensamiento y demostrar
de manera espontanea que comprende lo que produjo, la autenticidad
de su aprendizaje puede verificarse con un nivel de confianza que los
textos escritos no pueden garantizar en el contexto de la disponibilidad
de IA. La evaluacién oral es ademaés coherente con las competencias
profesionales que los egresados universitarios necesitan: la capacidad
de presentar y defender sus ideas de manera oral ante audiencias
expertas es una competencia central en practicamente todas las

disciplinas y profesiones.
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3.3.1A en educacion inclusiva

La educacion inclusiva es el principio pedagdgico que establece que
todos los estudiantes, independientemente de sus caracteristicas,
necesidades, capacidades o contextos, tienen derecho a una
educacion de calidad en entornos que los valoren y los apoyen. La IA
generativa tiene el potencial de contribuir de manera significativa a la
realizacion de este principio al proporcionar herramientas de
personalizacidon y adaptacidon que pueden hacer el aprendizaje mas
accesible para estudiantes que en el sistema educativo convencional
frecuentemente quedan excluidos o marginalizados. Sin embargo, este
potencial no se realiza de manera automatica: requiere un disefo
pedagégico deliberado orientado a la equidad, politicas institucionales
gue garanticen el acceso universal a las herramientas y una formacion
docente que desarrolle la competencia de usar la IA de manera
inclusiva y no de manera que reproduzca o amplie las exclusiones
existentes.

La tension entre el potencial inclusivo y el riesgo excluyente de la IA en
educacion es una de las paradojas mas significativas del escenario
educativo contemporaneo. La misma tecnologia que puede
proporcionar a un estudiante con dislexia materiales adaptados en
formatos mas accesibles, dar a un estudiante con altas capacidades
desafios intelectuales mas apropiados a su nivel, o proporcionar a un
estudiante cuya primera lengua no es el castellano explicaciones en su
lengua materna, puede también profundizar la exclusion de los
estudiantes que no tienen acceso a ella, crear nuevas formas de
segregacion basadas en el uso diferenciado de herramientas de
distintas calidades y producir sistemas de seguimiento y analitica que

estigmatizan a los estudiantes identificados como en riesgo en lugar de
apoyarlos.
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La educacién inclusiva con IA requiere que el disefio pedagdgico
contemple explicitamente la diversidad desde el inicio, siguiendo los
principios del Disefio Universal para el Aprendizaje, en lugar de disefiar
para el estudiante promedio y luego anadir adaptaciones para los que
se desvian de esa media. Este enfoque, que es coherente con los
principios del DUA desarrollados por CASTy actualizados en su version
digital por Prats et al. (2020), propone ofrecer desde el inicio multiples
formas de representacion del conocimiento, multiples modalidades de
accion y expresion y multiples formas de compromiso con el
aprendizaje. La A generativa puede apoyar la implementacién de estos
principios de manera significativa al hacer técnicamente viables
formas de personalizacion que serian imposibles de gestionar de
manera manual.

La dimensidn ética de la IA inclusiva merece una reflexién especifica.
Cuando los sistemas de IA identifican a determinados estudiantes
como en riesgo de fracaso escolar y proponen intervenciones
especificas para ellos, estan ejerciendo una forma de poder
clasificatorio que puede tener consecuencias graves sobre la
trayectoria educativa y la identidad del estudiante. La naturaleza
estadistica de los modelos predictivos significa que algunos
estudiantes seran clasificados incorrectamente, y las consecuencias
de esa clasificacidn incorrecta pueden ser mucho mas dafinas que los
beneficios que el sistema proporciona en los casos en que acierta.
Selwyn (2022) advierte que la analitica predictiva aplicada a la
identificacion de estudiantes en riesgo es uno de los usos de la IA
educativa con mayor potencial de dafo cuando no esta diseflada y
gestionada con criterios de justicia y con supervision humana

competente.
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3.3.1. Atencioén a la diversidad

La atencion a la diversidad en el aula es uno de los desafios
pedagdégicos mas persistentes y mas exigentes que enfrentan los
docentes en todos los niveles del sistema educativo. En grupos donde
coexisten estudiantes con distintos niveles de conocimiento previo,
distintos ritmos de aprendizaje, distintas fortalezas cognitivas y
distintos contextos familiares y culturales, disefar experiencias que
sean apropiadasy desafiantes paratodos de manera simultdnea es una
tarea que supera con creces los recursos de tiempo y atencion de un
docente individual. La IA generativa tiene el potencial de ampliar
significativamente la capacidad del docente para atender esta
diversidad, al hacer técnicamente viable la personalizacion de
materiales, actividades y retroalimentacién para distintos perfiles de
estudiantes sin multiplicar proporcionalmente la carga de trabajo
docente.

La generacién de materiales diferenciados con IA puede realizarse de
manera eficiente cuando el docente disefia una base pedagdgica
sdlida, los objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluacién, y usa
la IA para generar variantes de los materiales y las actividades que
respondan a distintos niveles de complejidad o a distintos tipos de
contextualizaciones. Por ejemplo, un mismo concepto de ciencias
puede presentarse mediante un texto de alta complejidad léxica para
estudiantes con mayor dominio del registro académico y un texto de
complejidad reducida con mas ejemplos concretos para los que lo

tienen menor, sin que ninguna de las dos versiones sacrifique la
profundidad conceptual. La IA puede producir ambas versiones de
manera rapida, y el docente puede verificar su calidad antes de
distribuirlas, preservando su rol como arbitro de la calidad pedagédgica
de los materiales.
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La atencidn a la diversidad cultural es una dimension de la inclusién
que la IA puede abordar de maneras que las propuestas pedagoégicas
convencionales frecuentemente no contemplan. Los estudiantes cuyo
marco cultural de referencia es diferente al que asume el curriculo
oficial, que son mayoria en muchos contextos educativos
latinoamericanos con alta diversidad étnicay cultural, frecuentemente
experimentan una disonancia entre sus conocimientos previos y los
referentes culturales del material educativo que dificulta el aprendizaje
y erosiona la motivacion. La IA puede adaptar los ejemplos, las
narrativas y los referentes culturales de los materiales para que sean
mas cercanos a la experiencia de estos estudiantes, sin reducir la
profundidad conceptual de los contenidos. Esta adaptacion cultural de
los materiales, que en el disefio manual requeriria un conocimiento
contextual muy especifico que pocos materiales comerciales poseen,
puede realizarse de manera mas eficiente con el apoyo de la IA cuando
el docente proporciona en el prompt la informacién cultural relevante.

La monitorizacién de la participacion y el progreso de todos los
estudiantes en entornos donde se usan herramientas de IA es una
practica de atencién a la diversidad especialmente importante, porque
los sistemas de IA tienden a ser mas eficaces para los estudiantes que
ya tienen mayores habilidades digitales y mayor conocimiento previo,
lo que puede ampliar las brechas existentes entre los estudiantes de
distintos perfiles. Un sistema de seguimiento activo que identifique qué
estudiantes no estan interactuando productivamente con las
herramientas de IA disponibles, por razones de acceso, de
competencia digital o de motivacion, permite al docente intervenir de
manera oportuna antes de que esa brecha de participacién se convierta

en una brecha de aprendizaje.
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3.3.2. Accesibilidad tecnolégica

La accesibilidad tecnoldgica en el contexto de la IA educativa tiene dos
dimensiones que deben abordarse de manera simultanea. La primera
es la accesibilidad para personas con discapacidades: la capacidad de
los sistemas de IA de proporcionar alternativas de acceso al contenido
que sean utilizables por personas con distintos tipos de discapacidad
sensorial, motora o cognitiva. La segunda es la accesibilidad
socioecondmica: la disponibilidad de herramientas de IA de calidad
para todos los estudiantes, independientemente de su capacidad
econdmica o de la infraestructura tecnolégica de su institucion o su
hogar. Ambas dimensiones son condiciones necesarias para que la IA
generativa contribuya a la educacion inclusivay no a su opuesto.

Para estudiantes con discapacidades sensoriales, la IA generativa
ofrece posibilidades de acceso que las tecnologias previas no podian
proporcionar con la misma fluidez y eficacia. Los sistemas de
procesamiento del lenguaje natural pueden convertir texto en audio de
alta calidad con entonacién natural, generar descripciones verbales
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detalladas de iméagenes para usuarios con discapacidad visual,
simplificar textos complejos manteniendo la informacion esencial para
usuarios con discapacidades cognitivas o producir versiones en lengua
de sefas mediante sistemas de avatares integrados con modelos de
lenguaje. Estas posibilidades de adaptacién automatica del contenido
a distintas necesidades sensoriales y cognitivas tienen un potencial de
democratizacion del acceso al conocimiento que las herramientas de
accesibilidad anteriores no podian alcanzar con la misma amplitud y
flexibilidad.

La accesibilidad socioecondmica de la IA generativa en el contexto
educativo latinoamericano es una preocupacién que no puede
ignorarse. Aunque las versiones basicas de herramientas como
ChatGPT, Claude o Gemini estan disponibles de manera gratuita con
conexion a internet, las versiones premium que ofrecen las
capacidades mas avanzadas requieren suscripciones que muchos
estudiantes y sus familias no pueden costear. Mas fundamental aun, la
conectividad a internet y la disponibilidad de dispositivos capaces de
ejecutar estas herramientas son condiciones que no son universales en
los contextos educativos latinoamericanos. Disefar propuestas de uso
de la lA que funcionen con las versiones gratuitas, que sean utilizables
con conectividad intermitente y que contemplen alternativas para los
momentos de desconexién es una condicién de equidad que las
propuestas de implementacidon deben abordar desde el disefo inicial.

Las instituciones educativas tienen una responsabilidad especifica en
la provisidn de acceso equitativo a las herramientas de IA para todos
sus estudiantes. Esto puede incluir la negociacién de acuerdos
institucionales con proveedores de |A que garanticen acceso a todos
los estudiantes, la provisidon de dispositivos en préstamo para los que
no los tienen, el establecimiento de espacios de conectividad dentro de
la institucion para los estudiantes que no la tienen en sus hogares y la
seleccion preferente de herramientas que funcionen de manera eficaz
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con recursos tecnoldgicos minimos. Estas decisiones institucionales
son tanto decisiones técnicas como decisiones éticas sobre qué tipo
de acceso al conocimiento consideramos un derecho y qué tipo de
exclusion estamos dispuestos a tolerar.

3.3.3. Apoyo a necesidades educativas

Las necesidades educativas especificas de los estudiantes con
discapacidades, dificultades de aprendizaje o altas capacidades
encuentran en la |IA generativa un conjunto de posibilidades de apoyo
que, si estan bien disefnadas e implementadas con elacompanamiento
docente apropiado, pueden transformar de manera significativa su
experiencia educativa. Para los estudiantes con dislexia, la IA puede
proporcionar versiones de los textos en formatos de mayor
accesibilidad, retroalimentacién sobre la escritura que vaya mas alla
de la correccion ortografica para abordar la estructura textual y generar
materiales de practica de lectura graduados en complejidad. Para los
estudiantes con trastorno del espectro autista, la |IA puede
proporcionar explicaciones de situaciones sociales complejas, apoyo
en la organizacion de tareas y un interlocutor paciente para practicar
habilidades comunicativas en entornos de baja presion.

Para los estudiantes con altas capacidades intelectuales, que
frecuentemente sufren de un problema inverso al de los estudiantes
con dificultades, la infraestimulacion intelectual y el aburrimiento ante
contenidos muy por debajo de su nivel, la IA puede proporcionar
desafios intelectuales de alta complejidad, acceso a perspectivas
disciplinares avanzadasy la posibilidad de explorar temas de su interés
con una profundidad que el curriculo ordinario raramente puede
ofrecer. Un estudiante con altas capacidades en matematicas puede
usar la IA para explorar topologia, teoria de niumeros o matematica
recreativa avanzada mientras sus compaferos trabajan el curriculo
ordinario, sin que esto requiera un disefio curricular separado que
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estigmatice su diferencia. La IA hace posible esta diferenciacion
curricular de alta calidad de manera relativamente discreta e integrada
en el aula ordinaria.

El apoyo de la IA a los estudiantes con necesidades educativas
especificas debe estar siempre integrado en un plan de trabajo
disefado por el docente en colaboracion con los especialistas de
apoyo educativo, y nunca como un sustituto del acompanamiento
especializado. La IA puede amplificar la eficacia del apoyo
especializado al extenderlo temporalmente mas alla de las sesiones
individuales con el especialista, proporcionando al estudiante un
recurso de practica y apoyo disponible en cualquier momento. Pero no
puede reemplazar el diagnéstico especializado, el disefio del programa
de intervencion individualizado ni el acompafamiento afectivo que el
especialista proporciona. El riesgo de usar la IA como sustituto del
apoyo especializado, que puede resultar atractivo por razones de
coste, es que prive a los estudiantes que mas necesitan apoyo
especializado de un servicio que es fundamental para su desarrollo.

3.3.4. IA como herramienta de equidad

La IA como herramienta de equidad educativa es una posibilidad real
pero condicionada: requiere decisiones deliberadas de diseno,
implementacién y politica educativa que orienten activamente el uso
de la tecnologia hacia la reduccion de las brechas en lugar de hacia su
ampliacion. Sin estas decisiones deliberadas, la IA tiende a seguir los
patrones de las desigualdades preexistentes: los estudiantes que ya
tienen mas acceso a recursos educativos de calidad tienden a
aprovechar mejor las herramientas de IA que los que parten con menos
recursos, lo que amplifica la brecha en lugar de reducirla. La Figura 3.3
presenta las posibilidades de la IA como herramienta de equidad y las

condiciones que determinan si ese potencial se realiza o se frustra.
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Figura 8

La IA como herramienta de equidad educativa: posibilidades y condiciones

La IA como
Herramienta de
EB‘Q Equidad Educativa
Posibilidades y
Condiciones

Acceso Ampliado

La IA puede
democratizar el
accesoa
explicaciones de
calidad, tutoria
personalizada y
materiales adaptados,
independientemente
del nivel
socioecondmico del
estudiante.

B

Adaptacion
Lingiiistica

Los sistemas
generativos pueden
adaptar el registro, la
complejidad y los
referentes culturales
de los materiales a la
lengua materna y el
contexto del
estudiane.

La IA puede generar
materiales en
formatos accesibles:
texto simplificado,
audio, descripcion de
imagenes y
alternativas visuales
para distintas
necesidades
sensoriales

&

Deteccion Temprana

Los sistemas de
analitica con 1A
pueden identificar
estudiantes en riesgo
de exclusion antes de
que |as brechas se
consoliden,
permitiendo
intervencion oportuna.

La equidad requiere que
el acceso a las
herramientas de IA sea
universal y no dependa
del capital econdmico o
cultural del estudiante o
de su familia.

Sin formacion docente
especifica en uso
equitativo de la A, la
tecnologia tiende a
repraducir y amplificar
las inequidades
educativas
preexistentes.

Nota. Elaboracién propia basada en Selwyn (2022), UNESCO (2021) y Holmes
etal. (2022).

La figura plantea una distincion pedagdgica y politica fundamental: la
IA tiene potencial de equidad, pero ese potencial no se realiza de
manera automatica por el simple hecho de disponer las herramientas.
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Las posibilidades de acceso ampliado, adaptacion linglistica, apoyo a
discapacidades y detecciéon temprana son reales, pero solo se
materializan cuando las condiciones criticas, el acceso universaly la
formacion docente especifica, estan presentes. Esto significa que las
politicas que invierten en dotar de herramientas de IA a las instituciones
sin invertir simultdneamente en formacion docente y en garantias de
acceso universal estan produciendo las condiciones para una
reproduccion tecnolégica de las inequidades existentes y no para su
superaciéon. La equidad con |A requiere politicas integrales, no
intervenciones tecnoldgicas aisladas.

3.3.5. Diseno universal para el aprendizaje

El Disefio Universal para el Aprendizaje es el marco pedagdgico que
propone disefiar desde el inicio las experiencias de aprendizaje de
manera que sean accesibles y apropiadas para la mayor diversidad
posible de estudiantes, sin necesidad de realizar adaptaciones
individuales posteriores. Sus tres principios fundamentales,
proporcionar multiples formas de representacién del conocimiento,
multiples formas de accién y expresion, y multiples formas de
compromiso con el aprendizaje, encuentran en la |A generativa una
tecnologia que puede apoyar su implementacidon con una eficiencia 'y
una flexibilidad que las propuestas manuales no pueden igualar. Un
docente que disefa sus materiales siguiendo los principios del DUAy
usa la IA para generar las multiples representaciones y formas de
acceso gque esos principios exigen esta usando la tecnologia de la
manera pedagdgicamente mas poderosay mas equitativa posible.

El principio de multiples formas de representacion del conocimiento
puede implementarse con apoyo de la IA de maneras muy concretas:
generando versiones del mismo contenido en distintos registros
linguisticos, produciendo representaciones visuales de conceptos que

se presentan también de manera textual, creando narrativas que
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contextualizan los conceptos abstractos en situaciones concretas y
diversas, o generando glosarios de términos técnicos que faciliten el
acceso al contenido para estudiantes con menor capital linguistico
académico. Cada una de estas formas de representacién alternativa
puede generarse con la IA de manera eficiente una vez que el docente
ha disenado el contenido base y ha especificado en el prompt las
caracteristicas de la representacion alternativa que desea obtener.

El principio de multiples formas de accion y expresion implica
proporcionar a los estudiantes distintas opciones para demostrar su
aprendizaje, mas alld del texto escrito convencional. La IA puede
apoyar la implementacidon de este principio al generar rudbricas de
evaluacion adaptadas a distintos formatos de produccion, al
proporcionar retroalimentacién sobre presentaciones orales mediante
sistemas de transcripcién y analisis, o al apoyar a los estudiantes en la
produccién de materiales multimedia que demuestren su comprension
de manera visual o audiovisual. Esta diversificacidon de los formatos de
demostracion del aprendizaje no solo responde a principios de equidad
sino que también produce evidencias mas ricas y mas representativas
del aprendizaje real del estudiante que las que produce la evaluacién
escrita convencional.

3.4. Implementacion en diferentes areas del conocimiento

La implementacién de la |IA generativa en las distintas areas del
conocimiento disciplinar no puede realizarse de manera genérica: cada
disciplina tiene su propia epistemologia, sus propias formas de
construccién del conocimiento, sus propios tipos de tareas auténticas
y sus propios criterios de rigor que determinan qué usos de la IA son
pedagégicamente valiosos y cuadles son superficiales o
contraproducentes. Comprender estas especificidades disciplinares
es una condicién necesaria para disefar propuestas de integracion de
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la IA gue respeten la naturaleza del conocimiento de cada area y que
potencien las formas de pensamiento que le son propias.

La especificidad disciplinar de la integracion de la IA tiene
implicaciones también para la evaluacion de la integridad académica.
Los criterios de uso apropiado de la IA en matematicas son muy
distintos de los que aplican en literatura o en historia: en matematicas,
verificar con la IA si un resultado es correcto puede ser
pedagégicamente apropiado en ciertos contextos y completamente
contraproducente en otros, dependiendo de si el objetivo del ejercicio
es el resultado o el proceso de razonamiento que lo produce. En
literatura, usar la IA para generar un analisis literario y presentarlo
como propio es una forma de deshonestidad académica inequivoca;
usarla para explorar interpretaciones alternativas de un texto que luego
el estudiante discute criticamente es una actividad pedagoégicamente
valiosa. Esta especificidad requiere que los criterios de uso apropiado
de la IA se definan a nivel disciplinar y no solo a nivel institucional
genérico.

La formacion disciplinar de los docentes en el uso pedagdgico de la IA
es también especifica por area de conocimiento. Un docente de
matematicas que quiera usar la |IA para el desarrollo del pensamiento
critico necesita una comprension diferente de las posibilidades y
limitaciones de los sistemas generativos que un docente de historia o
de biologia. Las limitaciones de la IA en el manejo de la formalizacion
matematica, su tendencia a producir explicaciones verbales de
conceptos matematicos que suenan correctas pero que contienen
errores sutiles, y sus posibilidades para la generacidon de problemas
contextualizados de distintos niveles de complejidad son
conocimientos especificos de la didactica de las matematicas con IA
que requieren formaciéon especifica. La misma especificidad aplica

para cada area del conocimiento.
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Los subapartados que siguen abordan las especificidades mas
relevantes de laintegracion de la IA en matematicas, lenguay literatura,
ciencias naturales, ciencias sociales y educacion interdisciplinar. Para
cada area, el analisis se organiza alrededor de las posibilidades mas
prometedoras, los riesgos mas especificos y las estrategias mas
eficaces para el desarrollo del pensamiento critico mediante el uso de
la IA.

3.4.1. Matematicas

La integracion de la IA generativa en la ensefianza de las matematicas
plantea tensiones especificas que no se encuentran con la misma
intensidad en otras areas. Por un lado, los sistemas de IA pueden
resolver la mayor parte de los problemas matematicos del curriculo
basico y secundario de manera correcta y eficiente, lo que invalida la
funcién evaluativa de la tarea de resolucién de problemas tal como esta
convencionalmente disefiada. Por otro lado, la IA tiene limitaciones
especificas en el manejo de la formalizacién matematica rigurosa,
tiende a producir errores en calculos de cierta complejidad y puede
proporcionar respuestas matematicamente incorrectas con la misma
confianza con que proporciona las correctas. Esta combinacion de
capacidades e incapacidades define un paisaje pedagogico que
requiere un diseno muy cuidadoso para aprovechar las primeras y
gestionar las segundas.

El uso pedagédgicamente mas valioso de la IA en matematicas no es el
de calculadora avanzada sino el de interlocutor socratico que guia el
proceso de razonamiento del estudiante sin proporcionarle la
respuesta. Herramientas como Khanmigo estan disefiadas
explicitamente para esta funcién: cuando el estudiante pide la solucién
a un problema, el sistema formula preguntas que lo invitan a pensar en
el siguiente paso del proceso de resolucion. Este enfoque socratico
desarrolla el razonamiento matematico de manera mucho mas eficaz

_.._/.—_




—_———— e

-—
J
PN
CAPITULO 3: Aplicacién de la IA generativa en contextos educativos °
-—

que la simple verificacién de resultados, y es coherente con el objetivo
de desarrollar el pensamiento critico mediante el uso de la IA. La clave
pedagdgica es que el disefio de la actividad obligue al estudiante a usar
la IA en este modo socratico y no como calculadora.

La verificacién y el analisis critico de los outputs matematicos de la IA
es otra estrategia pedagdgica de alto valor que es especialmente
pertinente en matematicas. Cuando el docente proporciona al
estudiante un problema matematico resuelto por la IA, incluyendo
algunos errores deliberados o0 pasos justificados de manera
insuficiente, y pide al estudiante que identifique los errores, los corrija
y justifique cada paso del proceso correcto, esta creando una actividad
que desarrolla simultdaneamente la comprension matematica y el
pensamiento critico aplicado a los outputs de la IA. Esta estrategia es
especialmente eficaz para superar la tendencia de algunos estudiantes
a aceptar sin cuestionamiento la respuesta de la IA simplemente
porque el sistema la presenta con confianza.

La contextualizacién matematica con apoyo de la IA es otra aplicacion
con alto potencial pedagdgico en esta area. La IA puede generar
problemas matematicos contextualizados en situaciones del entorno
local del estudiante con gran facilidad: problemas de estadistica
basados en datos de la comunidad, situaciones geométricas
relacionadas con la arquitectura local o problemas de algebra
vinculados con situaciones econdmicas cercanas a la experiencia del
estudiante. Esta contextualizacién, que en el disefio manual requeria
un conocimiento del contexto local que los materiales comerciales
raramente tienen, puede realizarse de manera eficiente con el apoyo de
la IA cuando el docente especifica en el prompt el contexto geografico
y cultural relevante. La contextualizacion matematica producida por la
IA no solo mejora la motivacion sino que facilita la transferencia del
aprendizaje a situaciones reales, que es uno de los objetivos mas

dificiles y mas importantes de la ensefianza de las matematicas.




CAPITULO 3: Aplicacién de la IA generativa en contextos educativos

3.4.2. Lenguay literatura

En el area de lenguayy literatura, la IA generativa encuentra su contexto
de aplicacién mas natural y al mismo tiempo mas éticamente
complejo. Natural, porque Llos sistemas generativos son
fundamentalmente herramientas de procesamiento y produccién de
lenguaje, y sus capacidades en este dominio son especialmente
avanzadas. Complejo, porque las tareas mas valoradas en la
ensefianza de la lengua, la escritura personal, el analisis literario y la
lectura critica, son precisamente las que la IA puede realizar con una
eficacia que amenaza la autenticidad de las evidencias de aprendizaje
que esas tareas producen. Gestionar esta complejidad de manera
pedagdégicamente responsable requiere repensar qué se evalua en el
area de lengua vy literatura en un contexto donde las herramientas
generativas estan ampliamente disponibles.

La escritura como proceso es la perspectiva pedagégica que mejor
responde al desafio de la IA en el area de lengua. Si el objetivo de la
ensefanza de la escritura es desarrollar la capacidad del estudiante de
comunicar ideas de manera efectiva, precisamente y con voz propia,
entonces la evaluacion debe centrarse en el proceso de escrituray no
solo en el producto final. Un portafolio de escritura que documente los
borradores sucesivos de un texto, las decisiones de revisién que el
estudiante tomé y las reflexiones sobre cémo usé la IA en el proceso
proporciona evidencias de desarrollo de las habilidades de escritura
que ningun output generado de manera auténoma por la IA puede
proporcionar. La IA puede apoyar el proceso de escritura de maneras
muy valiosas, como la generacién de retroalimentacion especifica
sobre los borradores o la exploracién de vocabulario alternativo, sin
sustituir el proceso cognitivo de escritura que se desea desarrollar.

En el analisis literario, la IA puede usarse de manera especialmente
productiva para el desarrollo del pensamiento critico al generar
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interpretaciones alternativas de los textos que el estudiante deba
evaluar, contraargumentar o complementar con su propia lectura.
Cuando un estudiante debe responder a una interpretacion de La
Odisea producida por la IA que difiere significativamente de la suya,
identificando los pasajes del texto que la |IA usa para sostener esa
interpretacion y construyendo un argumento que justifique su propia
lectura con evidencia textual, esta realizando exactamente el tipo de
pensamiento critico literario que la formaciéon en literatura busca
desarrollar. Esta estrategia convierte la IA en un interlocutor literario
que enriquece la discusion en lugar de un sustituto del pensamiento
literario del estudiante.

La lectura critica de textos generados por la |IA es una competencia
especifica del area de lengua que deberia incorporarse de manera
explicita en el curriculo contemporaneo. Los textos que produce la IA
tienen caracteristicas estilisticas reconocibles, como la tendencia a la
enumeracion, el uso de estructuras formulaicas y la ausencia de la voz
personal, que un lector entrenado puede identificar. Aprender a
reconocer estas caracteristicas es tanto una habilidad de evaluacion
critica de la IA como una forma de profundizar la comprensién de qué
caracteriza a la escritura humana genuina: la presencia de experiencia
vivida, de perspectiva singular, de emocién y de las imperfecciones
propias de una voz que ha sido formada por una historia personal
irreproducible.

3.4.3. Ciencias naturales

Las ciencias naturales encuentran en la IA generativa un recurso
especialmente valioso para el desarrollo de una de las competencias
cientificas mas importantes y mas dificiles de cultivar en el aula
convencional: el pensamiento hipotético-deductivo. La IA puede
simular el comportamiento de sistemas naturales, generar

predicciones sobre el resultado de experimentos disefiados por los
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estudiantes y proporcionar informacién sobre variables que los
estudiantes no habian contemplado en sus disefios experimentales.
Estas funciones permiten al docente crear situaciones de indagacion
cientifica mas complejas y mas auténticas que las que serian posibles
con los recursos experimentales disponibles en muchas instituciones
educativas latinoamericanas, donde el acceso a laboratorios y
materiales de experimentacion es frecuentemente limitado.

La comprensién de la naturaleza de la ciencia, es decir, de cémo se
produce el conocimiento cientifico, cudles son sus criterios de
validacion y cudles son sus limites y su relacidon con otros tipos de
conocimiento, es un objetivo formativo fundamental de las ciencias
naturales que la |IA puede apoyar de manera particular. Cuando los
estudiantes analizan criticamente como la IA presenta el estado del
conocimiento en un campo cientifico, identificando qué presenta como
establecido, qué como hipotético y qué como debatido, estan
desarrollando simultaneamente la comprensién del proceso cientifico
y las habilidades de evaluacion critica de fuentes. La comparacién
entre como la IA describe un concepto cientifico y cdmo lo presentan
articulos cientificos primarios o revisiones sistematicas permite a los
estudiantes comprender la diferencia entre divulgacion cientifica y
conocimiento cientifico riguroso.

La investigacién escolar en ciencias puede enriquecerse
significativamente con el apoyo de la IA generativa cuando el disefo
pedagégico garantiza que la |A actie como herramienta de
investigacion y no como fuente de respuestas. Si los estudiantes usan
la IA para explorar el estado del conocimiento sobre el fenédmeno que
van a investigar, para identificar variables que no habian contemplado
en su disefio y para comparar sus resultados con los que la IA predice,
el proceso de investigacién es mas rico que si simplemente siguen un
protocolo experimental predisefado. Esta funciéon de la IA como
compafero de investigacion que amplia el horizonte de posibilidades
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es coherente con los principios de la investigaciéon escolar activa que la
didactica de las ciencias ha desarrollado durante décadas y que la IA
puede potenciar con una eficiencia sin precedente.

3.4.4. Ciencias sociales

Las ciencias sociales, que incluyen la historia, la geografia, la
economia, la filosofia y la educacion ciudadana, son el area del
curriculo donde el desarrollo del pensamiento critico es a la vez mas
urgente y mas politicamente sensible. La IA generativa tiene el
potencial de enriquecer enormemente el aprendizaje en estas areas al
proporcionar perspectivas multiples sobre los mismos fendmenos
histéricos o sociales, al simular el didlogo entre posiciones politicas o
filoséficas contrapuestas y al generar analisis de situaciones
contemporaneas que el estudiante pueda evaluar criticamente. Sin
embargo, esta riqueza de posibilidades viene acomparnada de riesgos
especificos: la tendencia de los sistemas de IA a presentar
perspectivas culturalmente sesgadas como neutrales, la posibilidad de
gue los modelos generen contenido politicamente sesgado de maneras
que no son transparentes para el estudiante, y el riesgo de que las
simulaciones histéricas o filoséficas simplif simplifiqguen en exceso
posiciones que tienen una complejidad que los sistemas generativos
no pueden capturar completamente.

El andlisis de perspectivas multiples es la estrategia pedagdégica con
mayor potencial para el desarrollo del pensamiento critico en ciencias
sociales mediante eluso de lalA. Cuando el docente solicita a la IA que
genere la descripciéon de un mismo evento histérico desde tres
perspectivas culturales diferentes, por ejemplo, la Conquista de
América desde la perspectiva espafnola, indigena y mestiza
contemporanea, y luego invita a los estudiantes a comparar y analizar
criticamente las tres versiones, esta creando una actividad que

desarrolla la comprensién de la naturaleza construida del
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conocimiento histérico y la competencia de evaluar fuentes desde
multiples perspectivas. Esta actividad es especialmente poderosa
cuando incluye un paso de verificacion: ¢qué fuentes primarias o
secundarias de alta calidad respaldan o contradicen cada una de las
perspectivas que la IA ha generado?

La educacion ciudadana es un area especifica de las ciencias sociales
donde la IA tiene aplicaciones pedagodgicas de particular relevancia en
el contexto actual. La capacidad de identificar noticias falsas,
desinformaciéon y manipulacién algoritmica es una competencia
ciudadana de primer orden que la IA puede contribuir a desarrollar de
manera directa: los estudiantes pueden usar la |IA para analizar textos
de desinformacion generados como ejercicio pedagdgico, identificar
las técnicas retéricas utilizadas y verificar las afirmaciones con fuentes
confiables. Esta educacion para la ciudadania digital critica, que tiene
a la IA simultaneamente como objeto de analisis y como herramienta
de analisis, es una de las contribuciones maés originales que la
integracion de la 1A puede hacer al curriculo de ciencias sociales
contemporaneo.

3.4.5. Educaciodn interdisciplinar

La educacion interdisciplinar es el campo donde la IA generativa
encuentra quizds su mayor potencial pedagdgico, porque su
arquitectura técnica no reconoce las fronteras disciplinares que
organizan el curriculo escolar. Un sistema de IA puede integrar con
fluidez perspectivas biolégicas, quimicas, fisicas, matematicas y
filoséficas sobre un mismo fendmeno natural sin los obstaculos
organizativos que la fragmentacion curricular en asignaturas impone a
los docentes. Esta capacidad integradora de la |A puede usarse para
disefar proyectos interdisciplinares que conecten conocimientos de
distintas areas en torno a problemas genuinamente complejos que no
pueden abordarse de manera adecuada desde una sola disciplina.
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Los proyectos interdisciplinares con IA de mayor potencia pedagdgica
son los que identifican un problema auténtico del entorno del
estudiante, los invitan a abordarlo desde multiples perspectivas
disciplinares con apoyo de la IA como recurso transversal, y culminan
con la produccién de una solucién o una propuesta que integre
genuinamente los aportes de las distintas disciplinas involucradas. Por
ejemplo, el disefio de una estrategia para reducir el desperdicio de
alimentos en la escuela requiere conocimiento de biologia, de quimica,
de matematicas, de economia y de ciencias sociales, y la IA puede
apoyar la exploracién de cada una de estas dimensiones de manera
coordinada. Esta integraciéon disciplinar que la IA facilita es la que
produce comprensiones mas profundas y mas transferibles que el
aprendizaje disciplinar aislado.

La evaluacién de los proyectos interdisciplinares con IA requiere
instrumentos que capturen la integracion genuina de los
conocimientos de distintas areas y no solo la suma de contribuciones
disciplinares yuxtapuestas. Una rubrica de evaluacién que incluya
criterios especificos de integracién interdisciplinar, como la capacidad
de usar conceptos de una disciplina para enriquecer el analisis desde
otra o la identificacién de tensiones productivas entre perspectivas
disciplinares distintas, proporciona un estandar de calidad que orienta
el trabajo de los estudiantes hacia la integracién genuina y que la IA
dificilmente puede alcanzar por ellos cuando esta especificada con
suficiente precision.

3.5. Integraciodn institucional de la IA

La integracidon institucional de la IA generativa en los sistemas
educativos es la dimensién que determina si las aplicaciones
pedagdégicas innovadoras que se desarrollan en aulas individuales
tienen la posibilidad de escalar y de producir transformaciones

duraderas en la calidad del aprendizaje, o si quedan confinadas a
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experiencias aisladas que dependen de la iniciativa individual de
docentes pioneros sin respaldo sistémico. La sostenibilidad y la
equidad de laintegracion de la IArequieren condiciones institucionales
que ningun docente puede crear de manera individual: politicas
educativas claras, programas de formacion docente sistematicos,
culturas institucionales que valoren la innovacion reflexiva,
infraestructuras tecnoldgicas apropiadas y estrategias de gestion del
cambio que acompainien la transicidn de manera efectiva.

La experiencia acumulada en la implementacion de tecnologias
educativas en América Latina ofrece lecciones importantes para la
integracion institucional de la IA. Los fracasos mas frecuentes de las
iniciativas de tecnologia educativa en laregién han sido producidos por
la misma combinacion de factores: inversion prioritaria en
infraestructura tecnoldgica con inversion insuficiente en formacion
docente, ausencia de politicas pedagdgicas claras que orienten el uso
de latecnologia, y falta de estrategias de sostenibilidad que mantengan
los programas mas alla de los ciclos politicos que los impulsaron. Estos
fracasos, documentados sistematicamente por investigadores como
Sunkel y Trucco (2020), proporcionan un mapa de errores a evitar que
las instituciones que estan comenzando a integrar la IA en sus sistemas
pueden aprovechar para disefar estrategias mas robustas y mas
sostenibles.

La coherencia entre los distintos niveles del sistema institucional,
desde las politicas nacionales hasta las practicas de aula, es la
condicion mas dificil de lograr y la mas determinante del éxito de la
integracion de la IA. Cuando las politicas institucionales valoran el
pensamiento critico como objetivo formativo y los sistemas de
evaluacion miden exclusivamente la reproducciéon de contenidos, la
integracion de la IA para el desarrollo del pensamiento critico enfrenta
una contradiccién estructural que ningln docente puede resolver de

manera individual. La coherencia sistémica requiere que los distintos
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componentes del sistema institucional, el curriculo, la evaluacion, la
formacion docente, la cultura institucional y la infraestructura, estén
alineados con los mismos principios y los mismos objetivos.

Los subapartados que siguen abordan los componentes clave de la
integracion institucional: las politicas educativas, la formacion
docente, la cultura institucional, la infraestructura tecnoldgica y la
gestion del cambio. Cada componente es necesario pero insuficiente
por si solo: la integracion institucional exitosa requiere que todos
operen de manera coordinaday coherente con una vision clara de para
qué se integra la IAy qué tipo de aprendizaje se espera que produzca.

3.5.1. Politicas educativas

Las politicas educativas para la integracién de la IA generativa
enfrentan el desafio de regulary orientar una tecnologia que evoluciona
con unavelocidad que supera con creces la capacidad de los sistemas
normativos convencionales de adaptarse. Cuando una politica tarda
dos o tres afos en ser formulada, aprobada e implementada, las
herramientas de IA que regulaba pueden haber sido superadas por
versiones mucho mas avanzadas que cambian el panorama
pedagégico de manera sustancial. Esta velocidad de cambio
tecnolégico obliga a disefar politicas que sean orientadoras de
principios en lugar de reguladoras de herramientas especificas:
politicas que establezcan con claridad los valores educativos que
deben orientar el uso de la IA, los principios éticos que deben guiar las
decisiones de implementaciony los estandares de calidad pedagoégica
que deben cumplirse, independientemente de cudles sean las
herramientas especificas disponibles en cada momento.

Las politicas de integridad académica en el contexto de lalAson unade
las dimensiones normativas mas urgentes que las instituciones

educativas deben abordar de manera explicita. La mayor parte de los
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codigos de integridad académica existentes fueron disefiados para un
contexto donde la produccién textual era wuna capacidad
exclusivamente humana, y resultan insuficientes o ambiguos frente a
la disponibilidad de sistemas capaces de generar texto académico
plausible. Una politica de integridad académica apropiada para el
contexto de la IA debe establecer con claridad qué usos de la IA son
permitidos, cuales requieren declaracidon explicita y cuales estan
prohibidos, con criterios que sean pedagogicamente fundamentadosy
no simplemente prohibiciones genéricas que resultan dificiles de
implementary de verificar.

Las politicas de formacién y actualizacién docente son una dimensiéon
normativa frecuentemente mas descuidada que la infraestructura
tecnoldgica en las politicas de integracién de la IA, a pesar de que la
investigacion muestra consistentemente que la calidad del docente es
el factor predictor mas robusto de la calidad de la experiencia de
aprendizaje, independientemente de la tecnologia disponible. Una
politica que invierta en dotar a todas las instituciones de acceso a
herramientas de IA pero no invierte en la formacién docente necesaria
para usarlas pedagégicamente esta reproduciendo el error mas comun
de las iniciativas anteriores de tecnologia educativa. El principio que
debe guiar estas politicas es el de la primacia pedagdgica: la inversion
enformacion docente debe precedery superar en magnitud la inversion
en infraestructura tecnolégica.

Las politicas de equidad de acceso a la |A son la dimensién normativa
con implicaciones mas directas para la justicia social del sistema
educativo. Una politica que permita el uso de IA en las evaluaciones sin
garantizar acceso universal a herramientas equivalentes para todos los
estudiantes estd creando una ventaja competitiva para los estudiantes
de mayor capital econdmico que es éticamente inaceptable. Las
politicas equitativas deben establecer que ninguna evaluaciéon puede

depender del uso de herramientas que no estan disponibles de manera
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universal para todos los estudiantes, y que la provisién de acceso
equivalente es una responsabilidad institucional y no una
responsabilidad del estudiante o su familia.

3.5.2. Formacion docente

Laformacion docente para laintegracion pedagogica de la lA generativa
es la inversidn con mayor retorno sobre la calidad del aprendizaje que
las instituciones educativas pueden realizar en este campo. Un
docente con soélida formacién pedagdgica en IA puede disefar
experiencias de aprendizaje extraordinarias con herramientas de
acceso gratuito; un docente sin esa formacion puede desperdiciar el
potencial de las herramientas mas sofisticadas produciendo usos que
no generan aprendizaje genuino. Esta asimetria entre la calidad del
docentey la sofisticacién de las herramientas como determinantes del
aprendizaje deberia orientar las prioridades de inversién de las
instituciones que estan disefiando sus estrategias de integracion de la
IA.

La formacidn docente en IA generativa debe cubrir cuatro dimensiones
que son mutuamente indispensables. La dimensién técnica, que
incluye la comprensidn basica de como funcionan los sistemas de IA
generativa, cudles son sus capacidades especificas y cuales son sus
limitaciones conocidas. La dimension pedagdégica, que incluye los
principios de disefo instruccional para entornos con IA, las estrategias
para el desarrollo del pensamiento critico mediante el uso de lalAy las
formas de evaluacion apropiadas para contextos de disponibilidad de
IA. La dimensidn ética, que incluye los principios éticos que deben guiar
eluso docente de la IA, las implicaciones de privacidad y uso de datos,
y los sesgos algoritmicos y sus consecuencias educativas. Y la
dimension reflexiva, que incluye la capacidad de evaluar criticamente

el propio uso de la IA, de aprender de los errores y de participar en
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comunidades de practica que construyan conocimiento pedagdégico
compartido sobre la integracion de la IA.

La formacién entre pares, organizada en comunidades de practica
docente, es la modalidad de formacidon en IA que produce los
resultados mas profundos y mas sostenibles, porque combina el
aprendizaje técnico con la reflexion pedagoégica situada en contextos
de practica real. Cuando los docentes comparten entre si los prompts
que han disefado, evalluan conjuntamente los outputs que han
obtenido, analizan las experiencias de sus estudiantes y reflexionan
colectivamente sobre qué funcioné y qué no, estan construyendo
conocimiento pedagégico sobre el uso de la IA que ningun programa de
formacion externa puede proporcionar con la misma pertinencia
contextual. Las instituciones que apoyan estas comunidades de
practica, proporcionando tiempo, reconocimiento y recursos, estan
invirtiendo en la forma mas eficiente y mas sostenible de desarrollo
profesional docente en IA.

La actualizacién permanente es una condicién estructural de la
formacion docente en IA, porque el campo evoluciona con una
velocidad que hace que cualquier formacién puntual quede
desactualizada en un periodo relativamente corto. Los docentes
necesitan desarrollar no solo competencias especificas para las
herramientas actuales sino también la capacidad de aprender de
manera auténoma a medida que aparecen nuevas herramientas y
nuevas posibilidades. Esta capacidad de aprendizaje auténomo sobre
la IA, que incluye la habilidad de explorar nuevas herramientas de
manera sistematica, de evaluar su potencial pedagdgico con criterios
propiosy de adaptar el disefio instruccional a las nuevas posibilidades,
es en si misma una competencia pedagdgica de alto valor que la
formacion docente debe cultivar de manera explicita.
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3.5.3. Cultura institucional

La cultura institucional es el factor que determina si las condiciones
para la innovacién pedagogica con IA son posibles o imposibles en una
institucion educativa, independientemente de las politicas formales y
de los recursos disponibles. Una cultura institucional que valora la
experimentacion reflexiva, que tolera el error como parte del proceso
de aprendizaje docente, que celebra la colaboracién entre colegas y
que vincula el desarrollo profesional con el reconocimiento
institucional crea las condiciones en las que la integracidon pedagogica
de la IA puede florecer. Una cultura que valora la conformidad, que
sancionaelerrory que opera con una desconfianza estructural hacia la
iniciativa docente individual impide la innovacidon pedagégica
independientemente de la disponibilidad de herramientas.

El liderazgo pedagogico del equipo directivo es uno de los factores
culturales mas determinantes de la calidad de la integracién de la IA.
Los directivos que comprenden el potencial pedagégico de la IA, que
tienen criterios propios para evaluar la calidad de las propuestas de
integracidon y que crean espacios de experimentacién protegida donde
los docentes pueden probar nuevas estrategias sin el riesgo de
consecuencias negativas en caso de fracaso, producen condiciones
institucionales que aceleran significativamente la integraciéon de alta
calidad. Los directivos que adoptan la IA como slogan sin comprension
pedagdgica, o que la rechazan sin andlisis critico, producen
condiciones que hacen mas dificil la innovacion pedagdgica reflexiva.

La construccién de una narrativa institucional coherente sobre el uso
de la IA, que explique a toda la comunidad educativa, incluyendo
estudiantes y familias, por qué se integra la IA, con qué propdsitos y
bajo qué condiciones, es una responsabilidad de la cultura
institucional que frecuentemente se subestima. La ausencia de esta

narrativa produce malentendidos, rumores y resistencias que pueden
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sabotear iniciativas pedagdgicamente bien disefiadas. Una narrativa
institucional sobre la IA que sea transparente sobre las posibilidades y
los riesgos, que explique los criterios pedagdgicosy éticos que orientan
las decisiones y que invite a la comunidad a participar en la
construccion de las normas de uso, produce condiciones de confianza
que facilitan la integracion y reduce las resistencias.

3.5.4. Infraestructura tecnoldgica

La infraestructura tecnoldgica necesaria para la integracion de la 1A
generativa en las instituciones educativas incluye componentes que
van mas alla de la simple disponibilidad de dispositivos y conectividad.
Incluye también la gestion de la privacidad y la seguridad de los datos
de los estudiantes, la seleccidon y la negociacién de acuerdos con
proveedores de herramientas de IA que cumplan los estdndares de
proteccidon de datos requeridos para el tratamiento de informacién de
menores, el soporte técnico que garantice el funcionamiento continuo
de los sistemas y la capacidad de actualizacién de los recursos
tecnolégicos a medida que las herramientas evolucionan. Cada uno de
estos componentes requiere competencias institucionales especificas
que muchas instituciones educativas latinoamericanas todavia no han
desarrollado.

La conectividad es la condicién de infraestructura mas bdsica y mas
desigualmente distribuida en el sistema educativo latinoamericano.
Las estrategias de integracion de la IA que asumen conectividad
permanente y de alta velocidad son apropiadas para algunas
instituciones pero excluyen a muchas otras que operan en contextos de
conectividad intermitente o inexistente. Disefiar estrategias de
integracion de la IA que funcionen en distintas condiciones de
conectividad, priorizando herramientas que tengan versiones offline o
que puedan usarse con conexiones intermitentes, y disefando

actividades que tengan un componente offline significativo para los
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momentos de desconexidon, es una condicion de equidad que las
instituciones con estudiantes en contextos de baja conectividad deben
incorporar desde el inicio de su estrategia de integracion.

La gestion de la privacidad de los datos de los estudiantes en el
contexto del uso de herramientas de IA es una responsabilidad
institucional que requiere competencias juridicas y técnicas que
muchas instituciones educativas no tienen internamente. La
contratacion de plataformas de IA para uso educativo debe incluir la
revision y la negociacion de los contratos de tratamiento de datos para
garantizar que la informacion de los estudiantes, especialmente la de
los menores de edad, no sea utilizada para fines comerciales no
autorizados. Las instituciones que no tienen la capacidad interna para
realizar esta revision deben buscar asesoramiento juridico externo o
adherirse a acuerdos institucionales de mayor escala que cuenten con
ese andlisis. Esta responsabilidad no puede delegarse en los docentes
individuales que usan las herramientas, sino que debe asumirsea nivel
institucional.

La planificacion de la obsolescencia tecnoldgica es una dimensién de
la gestidon de infraestructura que frecuentemente se ignora en las
propuestas de integracion de la IA. Las herramientas de IA que son de
vanguardia hoy pueden quedar obsoletas en un periodo relativamente
corto, y las instituciones que han construido sus estrategias de
integracion alrededor de herramientas especificas en lugar de
alrededor de principios pedagégicos corren el riesgo de tener que
redisefiar su enfoque completo cadavez que las herramientas cambian
de manera significativa. Disefiar la estrategia de infraestructura
alrededor de principios de flexibilidad, interoperabilidad y actualizacién
gradual, mas que alrededor de compromisos con herramientas
especificas, es la postura de gestidon de infraestructura mas prudente y

mas sostenible.
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3.5.5. Gestion del cambio

La gestion del cambio es el proceso mediante el cual una institucion
educativa transita desde sus practicas actuales hacia nuevas formas
de funcionamiento con el minimo de resistencia, confusién y pérdida
de calidad durante la transicion. En el contexto de la integracion de la
IA generativa, este proceso es especialmente complejo porque
involucra cambios en multiples dimensiones simultaneamente: en las
practicas de ensefanza de los docentes, en los habitos de aprendizaje
de los estudiantes, en las expectativas de las familias, en los
procedimientos de evaluacidn y en la cultura institucional. Gestionar
este proceso de manera efectiva requiere una planificacién deliberada
que anticipe las resistencias, disefie estrategias especificas para
abordarlasy cree las condiciones de apoyo que permitan a los distintos
actores de lacomunidad educativa navegar la transicidon con confianza.

La resistencia al cambio en el contexto de la integracion de la IA tiene
multiples formas y multiples causas que merecen ser comprendidas
antes de ser abordadas. La resistencia de los docentes puede
originarse en el temor a perder relevancia, en la inseguridad ante una
tecnologia que no dominan, en preocupaciones legitimas sobre los
riesgos éticos o pedagdgicos de la IA, o en experiencias previas de
reformas educativas que prometieron transformaciones sin
proporcionar el apoyo necesario para implementarlas. Cada una de
estas formas de resistencia requiere una respuesta diferente: el temor
a perder relevancia requiere una narrativa que reafirme el valor
insustituible del docente humano; la inseguridad técnica requiere
formacion accesible y acompafamiento practico; las preocupaciones
éticas requieren un analisis honesto que las valide cuando son
legitimas y las contextualice cuando estan basadas en malentendidos.
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Los primeros adoptantes, docentes que muestran entusiasmo por
explorar las posibilidades pedagogicas de la IA y que tienen la
disposicion a compartir sus experiencias con sus colegas, son el activo
mas valioso en el proceso de gestion del cambio institucional. Cuando
la institucion identifica, apoya y visibiliza a estos docentes pioneros,
creando oportunidades para que compartan sus experiencias con sus
colegas de manera sistematica, esta usando el poder del modelado
social para normalizar la innovacién. Este proceso es mas efectivo que
cualquier mandato institucional, porque los docentes aprenden mas
de sus pares que de directivos o formadores externos, especialmente
cuando esos pares pueden demostrar que la integracion de la IA es
viable en condiciones similares a las suyas.

La evaluacién del proceso de cambio es una practica de gestidén que las
instituciones frecuentemente olvidan o postergan, pero que es
fundamental para garantizar que el cambio se esta produciendo en la
direccion correcta y a un ritmo sostenible. Un sistema de seguimiento
del proceso de integracion de la IA que incluya indicadores de calidad
pedagégica y no solo de uso tecnolégico, que recoja las perspectivas
de docentes, estudiantes y familias y que retroalimente las decisiones
de gestién de manera continua, permite a la institucién ajustar su
estrategia entiempo realy evitar que los errores delinicio se consoliden
en habitos institucionales dificiles de cambiar. Torres Santomé (2020)
sefala que las instituciones que aprenden de manera sistematica de su
propio proceso de cambio son las que producen transformaciones mas
profundas y mas duraderas, precisamente porque el proceso de
cambio en si mismo se convierte en un modelo del tipo de aprendizaje
reflexivo y basado en evidencia que desean desarrollar en sus

estudiantes.
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CAPITULO 4. Desarrollo del pensamiento critico en entornos con IA

Eldesarrollo del pensamiento critico en entornos donde la IA generativa
esta disponible de manera ubicua constituye el desafio pedagdgico
mas profundo y mas urgente que este libro aborda. No se trata
simplemente de afadir a la propuesta de ensefianza convencional
algunas actividades de pensamiento critico con herramientas
tecnoldgicas: se trata de repensar de manera fundamental qué
significa pensar criticamente en un ecosistema informacional donde
los sistemas de IA pueden generar, en segundos, textos plausibles,
argumentos bien estructurados y sintesis de conocimiento que antes
requerian horas de trabajo humano experto. En este ecosistema, el
pensamiento critico deja de ser una competencia deseable y se
convierte en una condicién de posibilidad para la participacion
responsable en la vida académica, profesionaly ciudadana.

La paradoja central del desarrollo del pensamiento critico con IAreside
en que lamismatecnologia que puede amenazarlo, si se usade manera
gue sustituye el pensamiento en lugar de apoyarlo, es también la que
puede desarrollarlo con una eficacia sin precedente cuando esta
integrada en disefios pedagdgicos que lo priorizan de manera
deliberada. Un estudiante que usa la IA para obtener respuestas sin
procesarlas criticamente esta inhibiendo su pensamiento critico. Un
estudiante que usa la IA como interlocutor socratico, como generador
de perspectivas alternativas, como objeto de anélisis critico y como
herramienta para construir argumentos mas sélidos esta desarrollando
su pensamiento critico de manera activa e intensa. La diferencia entre
estos dos usos no estéd en la herramienta sino en el disefio pedagdgico
que orienta la interaccioén.

Las dimensiones del pensamiento critico que este capitulo desarrolla,
las habilidades cognitivas avanzadas, la interaccion critica con la IA, la

metacognicidony la autorregulacion, la alfabetizacion digital criticay las
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estrategias didacticas especificas, no son compartimentos separados
sino dimensiones interrelacionadas de un mismo proceso de
desarrollo intelectual. El analisis de argumentos requiere
metacognicion para ser genuinamente reflexivo; la verificacion de

informacién requiere alfabetizacion digital para ser técnicamente
eficaz; laresolucion de problemas complejos requiere todas las demas
dimensiones operando de manera coordinada. Comprender estas
interrelaciones es lo que permite disefar propuestas pedagdégicas que
desarrollen el pensamiento critico de manera integrada y no como una
coleccién de habilidades separadas.

El contexto latinoamericano afade dimensiones especificas a este
desafio que las propuestas desarrolladas en otros contextos
frecuentemente no contemplan. La heterogeneidad del acceso a la IA,
la diversidad cultural y linglistica que afecta la manera en que los
sistemas generativos representan el conocimiento, y las condiciones
especificas de los sistemas educativos de la regién configuran un
escenario donde el desarrollo del pensamiento critico con IA requiere
respuestas situadas y no simplemente adaptaciones de propuestas
disefiadas para otros contextos. Este capitulo intenta proporcionar
esas respuestas situadas, sin perder de vista los principios
pedagégicos y las evidencias de investigacion que tienen validez mas

alla de los contextos especificos en que fueron producidas.
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4.1. Habilidades cognitivas avanzadas

Las habilidades cognitivas avanzadas son el nucleo del pensamiento
critico y las capacidades que, en el contexto de la IA generativa, mas
claramente distinguen al pensador critico del usuario pasivo. Estas
habilidades, que incluyen el analisis de informacién, la evaluacién de
argumentos, el pensamiento reflexivo, la toma de decisiones
fundamentada y el pensamiento creativo, no son capacidades innatas
gue se poseen 0 nNO se poseen: son competencias que se desarrollan
mediante practica deliberada en contextos que las demandan y que
proporcionan retroalimentacion especifica sobre su calidad. La
disponibilidad de la IA generativa crea contextos de practica
especialmente ricos para estas habilidades, porque el sistema produce
constantemente informacion, argumentos y propuestas que el
estudiante debe analizar, evaluar y sobre las que debe tomar
decisiones.

El desarrollo de estas habilidades en entornos con IA requiere una
inversion pedagogica en la zona de discomfort cognitivo: los
estudiantes aprenden a analizar de manera mas sofisticada cuando se
les confronta con situaciones que sus estrategias habituales no
pueden resolver de manera satisfactoria. La IA puede crear estas
situaciones de manera muy eficaz al producir argumentos formalmente
correctos pero sustantivamente cuestionables, sintesis que parecen
completas pero que omiten perspectivas relevantes o explicaciones
que suenan plausibles pero que contienen errores sutiles. Cada unade
estas situaciones es una oportunidad de practica de habilidades
cognitivas avanzadas que el docente puede aprovechar si disefia las
actividades con esa intencioén.

La progresion en el desarrollo de estas habilidades no es lineal ni
automatica. Un estudiante puede ser muy eficaz en el andlisis de
argumentos formales pero muy débil en la identificacion de sesgos
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culturales. Puede tener un excelente pensamiento reflexivo sobre sus
propias ideas pero dificultades para tomar decisiones cuando la
informacién es incompleta o contradictoria. Esta variabilidad en el
perfil de habilidades cognitivas de cada estudiante es precisamente lo
que hace necesaria la diversificacion de las actividades y la
personalizacion de los desafios. La |A puede apoyar esta diversificacion
al generar situaciones especificamente disefiadas para desarrollar la
habilidad concreta que cada estudiante necesita fortalecer, con un
nivel de personalizacion que seria imposible de gestionar de otra
manera en grupos NUMEerosos.

La evaluacion de estas habilidades es una de las tareas pedagdgicas
mas complejas, porque las habilidades cognitivas avanzadas no se
demuestran en la produccién de respuestas correctas sino en la
calidad del proceso de razonamiento que las produce. Un estudiante
que llega a la conclusién correcta por un camino de razonamiento
incorrecto no esta demostrando la habilidad que se pretende evaluar,
aunque su producto final sea indistinguible del de un estudiante que
razonod correctamente. Este desafio evaluativo se intensifica en el
contexto de la IA, porque el sistema puede producir productos finales
de alta calidad aparente sin que el proceso de razonamiento del
estudiante haya participado genuinamente en su producciéon. Las
estrategias evaluativas que abordan esta cuestion, como las
presentaciones orales, los protocolos de pensamiento envoz altay los
registros de proceso, son las que permiten evaluar las habilidades
cognitivas avanzadas de manera mas fiel.

4.1.1. Analisis de informacion

El analisis de informaciéon es la habilidad cognitiva que permite
descomponer un conjunto de datos, textos o argumentos en sus
elementos constitutivos para comprender cémo se relacionan, qué

supuestos los sustentany qué perspectivas representan o excluyen. En
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el contexto de la interaccidon con IA generativa, esta habilidad adquiere
una urgencia especifica porque los outputs del sistema presentan la
informacién de manera fluida y aparentemente coherente, lo que
puede inhibir la actitud analitica que la educaciéon tradicional
desarrollaba con mayor facilidad al enfrentar al estudiante con textos
mas complejos o con informacidon mas obviamente fragmentaria. La
fluidez de los textos generados por la IA puede crear una ilusion de
comprensidon que sustituye al analisis genuino si el estudiante no ha
desarrollado el habito de descomponer activamente la informacion
que recibe.

El analisis de la estructura informativa de los outputs de la IA es una
forma de anadlisis que tiene valor pedagodgico especifico y transferible.
Cuando el estudiante aprende a identificar en un texto de la IA qué
afirmaciones son datos verificables, qué son interpretaciones que
dependen de un marco conceptual especifico, qué son valoraciones
normativas que reflejan una perspectiva entre varias posiblesy qué son
predicciones con mayor o menor incertidumbre, estd desarrollando
una comprension de los tipos de enunciado que es aplicable a
cualquier texto, incluidos los textos académicos, periodisticos o
politicos que encontrara en su vida futura. Esta transferibilidad hace
del analisis de los outputs de la IA un ejercicio de analisis de
informacién de alta validez ecolégica.

La distincién entre el andlisis superficial y el analisis profundo es una
dimension del desarrollo de esta habilidad que requiere atencidn
pedagdégica explicita. El analisis superficial identifica los elementos
mas evidentes de la informacién, como el tema principal o las ideas
principales de cada parrafo. El analisis profundo identifica las
relaciones entre elementos que no son evidentes en la superficie, como
las tensiones entre las afirmaciones de distintas secciones de un texto,
los supuestos ontolégicos que sustentan una explicaciéon o las

consecuencias logicas de adoptar el marco conceptual que la IA esté
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implicitamente usando. Desarrollar la capacidad de anélisis profundo
requiere practica deliberada y retroalimentaciéon especifica sobre la
calidad del analisis, dos condiciones que la IA puede proporcionar
cuando se usa con el disefio pedagdgico adecuado.

El andlisis comparativo de outputs de la IA obtenidos con distintos
prompts sobre el mismo tema es una estrategia pedagodgica
especialmente eficaz para el desarrollo del analisis de informacion.
Cuando el estudiante compara como la IA responde la misma pregunta
formulada desde angulos distintos, qué informacion incluye en cada
version, qué omite, codmo cambia el énfasis y qué perspectivas
privilegia segun como se formula el prompt, esta realizando un analisis
de alto nivel que desarrolla simultaneamente la comprension del tema
y la comprension del funcionamiento del sistema de IA. Pozo (2021)
sefala que el aprendizaje comparativo, donde el estudiante analiza
similitudes y diferencias entre casos o perspectivas, es una de las
estrategias mas eficaces para el desarrollo del analisis conceptual
profundo.

4.1.2. Evaluacion de argumentos

La evaluacién de argumentos es la habilidad que permite al pensador
critico juzgar la calidad de un razonamiento segun criterios de validez
légica, pertinencia de la evidencia, solidez de las premisas y ausencia
de falacias. En el contexto de la IA generativa, esta habilidad tiene una
relevancia especial porque los sistemas generativos producen
argumentos que frecuentemente tienen la estructura formal de un
buen razonamiento, incluyendo premisas, desarrollo y conclusidn,
pero que pueden contener falacias légicas, evidencias insuficientes o
supuestos cuestionables que un evaluador critico debe identificar.
Aprender a evaluar los argumentos de la A con los mismos criterios que
se aplican a los argumentos humanos es, al mismo tiempo, desarrollar

la habilidad de evaluacion argumental y desarrollar la actitud critica




CAPITULO 4: Desarrollo del pensamiento critico en entornos con IA

hacia los outputs de la IA que el uso responsable requiere. La Figura 4.1
presenta el ciclo pedagdégico de evaluacion critica de argumentos.

Figura 9

Ciclo de evaluacidn critica de argumentos en entornos con IA generativa

1

Identificar

Localizar |a tesis,
premisas y conclusion

Formular Juicio

Emitir una valoracién \

fundamentada sobre la
solidez del argumento

Examinar la relacion
logica entre premisas y
conclusion

Valorar
Perspectivas
Considerar perspectivas

alternativas que el
argumento ignora

Juzgar la calidad y
pertinencia de la
evidencia

Hacer explicitos los
supuestos no
declarados

Identificar errores
légicos en el argumento

Nota. Elaboracion propia basada en Facione (2020), Lipman (2021) y Toulmin
(actualizacién de Hitchcock, 2022).

El ciclo de evaluacion de argumentos representado en la figura no
describe un proceso que ocurre de manera secuencial y Unica: es un
proceso iterativo que el evaluador critico recorre multiples veces con

distintos niveles de profundidad. En una primera lectura, el estudiante
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puede identificar la tesis y las premisas principales. En una segunda,
puede analizar la estructura légica y detectar falacias evidentes. En una
tercera, puede examinar con mayor detalle la calidad de la evidenciay
los supuestos no declarados. Esta progresion iterativa es coherente
con la manera en que los pensadores criticos expertos abordan los
argumentos complejos, y el ciclo puede usarse como guia explicita
para el desarrollo de esta habilidad en estudiantes que todavia estan
construyendo su repertorio de estrategias de evaluacion argumental.
La aplicacion del ciclo tanto a los argumentos que produce la IA como
a los que produce el propio estudiante es lo que lo convierte en una
herramienta de desarrollo del pensamiento critico de doble impacto.

4.1.3. Pensamiento reflexivo

El pensamiento reflexivo es la capacidad de distanciarse de la
experiencia inmediata para examinarla con perspectiva critica,
identificando sus supuestos, sus consecuenciasy sus posibilidades de
mejora. En el contexto del aprendizaje con IA, el pensamiento reflexivo
opera en dos niveles complementarios: la reflexién sobre el contenido
que se esta aprendiendo, que implica cuestionar, analizar y evaluar la
informacién que la IA proporciona, y la reflexidon sobre el proceso de
aprendizaje con IA, que implica examinar cémo se esta usando el
sistema, qué se esta aprendiendo realmente de esa interaccién y qué
se podria hacer de manera diferente para aprender mas y mejor. Esta
segunda modalidad de reflexién, que se solapa con la metacognicion,
es especialmente relevante porque desarrolla la capacidad de
aprender de la propia experiencia de uso de la IA.

Dewey, cuya conceptualizacién del pensamiento reflexivo sigue siendo
una de las mas influyentes en la educacién contemporanea, lo
describia como el tipo de pensamiento que implica una consideracion
activa, persistente y cuidadosa de cualquier creencia o supuesta forma

de conocimiento a la luz de los motivos que la apoyan y las
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consecuencias a las que conduce. Esta definicibn es
extraordinariamente pertinente para el uso de la |A generativa: el
pensador reflexivo que interactua con la IA no acepta sus outputs como
verdades, sino que los considera a la luz de los motivos que los
sustentan y las consecuencias de adoptarlos. Esta actitud reflexiva
hacia los sistemas de |IA es exactamente la que la educacion
contemporanea debe cultivar de manera deliberaday sistematica.

Eldiario de aprendizaje es el instrumento mas clasicoy mas eficaz para
el desarrollo del pensamiento reflexivo, y su aplicacion al uso de la IA
produce resultados pedagdégicos de alta calidad cuando esta bien
disefiado. Un diario de aprendizaje sobre el uso de la IA no es
simplemente un registro de qué herramientas se usarony para qué: es
un espacio de reflexion sobre qué se aprendid del proceso, qué dudas
emergieron que no existian antes de la interaccion, qué cambio en la
comprension del tema después de dialogar con el sistema y qué se
haria diferente en la proxima interaccién. Este tipo de reflexién produce
aprendizaje sobre el aprendizaje que tiene un valor formativo que
trasciende el contenido especifico de cada interaccion.

La estructuraciéon pedagdgica del tiempo de reflexidon es una condicion
necesaria para su desarrollo, porque el pensamiento reflexivo no
emerge de manera espontanea en entornos donde el ritmo de actividad
es continuo e intenso. El docente que disefia espacios explicitos de
reflexidn al final de cada actividad con IA, que formula preguntas que
orientan la reflexidon hacia las dimensiones mas relevantes del proceso
y que valoriza las reflexiones de mayor profundidad mediante la
retroalimentacion y el reconocimiento, esta creando las condiciones
culturales en el aula que hacen posible el desarrollo del pensamiento

reflexivo como habito cognitivo sostenido.
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4.1.4. Toma de decisiones

La toma de decisiones en contextos de informacién parcial,
contradictoria o incierta es unade las habilidades cognitivas avanzadas
mas demandadas en la vida real y una de las menos desarrolladas de
manera explicita en la educacion convencional. La IA generativa crea
condiciones especialmente ricas para el desarrollo de esta habilidad
porgue constantemente produce situaciones donde el estudiante debe
decidir: ¢confio en esta informacién o la verifico?, ;acepto esta
perspectiva o busco alternativas?, ¢ uso este argumento en mitrabajo o
lo cuestiono? Cada una de estas decisiones, cuando se toma de
manera reflexiva y con criterios explicitos, es un ejercicio de
pensamiento critico aplicado a la gestién de la informacién en la erade
la lA.

El modelo de toma de decisiones racional, que describe el proceso de
identificar el problema, generar alternativas, evaluar cada alternativa
con criterios explicitos y seleccionar la mejor segun esos criterios, es el
marco conceptual mas utilizado en la educacién para el desarrollo de
esta habilidad. Sin embargo, la investigacion cognitiva muestra que la
toma de decisiones en condiciones reales raramente sigue este
proceso ideal: opera con informacién incompleta, bajo presion de
tiempo, con influencia de sesgos cognitivos y con incertidumbre
irreducible sobre las consecuencias. Desarrollar la capacidad de tomar
decisiones razonables en estas condiciones imperfectas es el objetivo
formativo genuino, y la interaccion con la IA generativa, que
frecuentemente produce informacién que es parcialmente correcta,
parcialmente sesgada y parcialmente incierta, crea exactamente las
condiciones de practica que este objetivo requiere.

La ensefanza explicita de heuristicas de decision, es decir, de
estrategias cognitivas simplificadas que producen decisiones
razonablemente buenas en condiciones de incertidumbre, es una

_.._/.—_'




CAPITULO 4: Desarrollo del pensamiento critico en entornos con IA

contribucién pedagdgica de alto valor al desarrollo de la toma de
decisiones. Estrategias como la verificacidon de multiples fuentes antes
de tomar una decision sobre la confiabilidad de una afirmacién, la
consideracion deliberada de al menos dos perspectivas alternativas
antes de adoptar una posicién, o la distincién entre las decisiones
reversibles que pueden tomarse provisionalmente y las irreversibles
que requieren mayor analisis, son heuristicas que los estudiantes
pueden aprendery aplicar de manera sistematica en sus interacciones
con lalA.

La evaluacion retrospectiva de las decisiones tomadas es una practica
de desarrollo de latoma de decisiones que frecuentemente se omite en
la educacién pero que tiene un alto valor formativo. Cuando el
estudiante revisa las decisiones que tomé durante una interaccién con
la IA, como la decision de aceptar una afirmacion sin verificarla o la de
usar un argumento del sistema sin evaluarlo criticamente, y reflexiona
sobre qué consecuencias tuvieron esas decisiones y qué hubiera sido
mejor decidir, estd desarrollando el tipo de aprendizaje experiencial
que convierte la practica en competencia sostenida. Esta revision
retrospectiva puede organizarse como parte del diario de aprendizaje o
como una actividad grupal de analisis de casos propios.

4.1.5. Pensamiento creativo

El pensamiento creativo y el pensamiento critico son con frecuencia
presentados como opuestos, donde el primero genera ideas sin
restricciones y el segundo las evalua con rigor. Esta oposicién es una
simplificacién que la investigacion cognitiva ha superado: el
pensamiento creativo de mayor calidad incluye criterios de evaluacion
que orientan la generacion de ideas y el pensamiento critico de mayor
profundidad incluye la capacidad de ver posibilidades nuevas que los
marcos convencionales no contemplan. La integracién de ambas
formas de pensamiento, que algunos autores denominan pensamiento
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creativo-critico, es la competencia cognitiva mas valiosa para navegar
en el ecosistema informacional complejo que la IA esta contribuyendo
acrear.

En el contexto de lalA generativa, el pensamiento creativo adquiere una
funcion pedagdégica especifica: la capacidad de formular preguntas
que la IA no puede responder de manera predecible, de imaginar
perspectivas que el sistema nunca generaria de manera espontaneay
de producir sintesis que integren los outputs de la IA con
conocimientos, experiencias y perspectivas que son genuinamente
propias del estudiante. Esta forma de creatividad, que opera en dialogo
con la IA pero que la trasciende, es exactamente la que la educacién
debe desarrollar para que los estudiantes puedan usar la IA como
herramienta de amplificacién de su pensamiento y no como sustituto
de él. English (2023) sefala que la creatividad que emerge en el uso
pedagégico de la IA tiene caracteristicas especificas que la distinguen
de la creatividad en otros contextos: es una creatividad que se ejerce
en el espacio entre lo que la IA puede produciry lo que el pensamiento
humano genuino afiade a esa produccion.

Las estrategias pedagodgicas que mejor desarrollan el pensamiento
creativo en contextos de uso de IA son las que crean espacios explicitos
para la generacion de ideas que van mas alla de lo que el sistema
ofrece. Por ejemplo, después de que la IA ha generado tres
perspectivas sobre un problema, el docente puede pedir a los
estudiantes que generen una cuarta perspectiva que el sistema no
contempld. O después de que la IA ha propuesto una solucién a un
problema, puede pedir que imaginen escenarios donde esa solucion
fracasaria y que propongan alternativas mas robustas. O puede pedir
que formulen la pregunta mas interesante y mas dificil que el tema
analizado podria generar, una pregunta que la IA todavia no tenga
respuesta satisfactoria. Estas estrategias ubican al estudiante en el

espacio creativo que va mas alla de lo que la IA puede ofrecer.
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4.2. Interaccion criticacon lalA

La interaccion critica con la IA es el conjunto de competencias que
permiten al usuario relacionarse con los sistemas de |A generativa de
manera reflexiva, cuestionadora y productiva, en lugar de receptiva y
crédula. Desarrollar estas competencias es el objetivo pedagdgico mas
especifico y mas urgente que la educacién debe abordar en relacion
con la IA, porque es el que determina si el estudiante sera un usuario
activo que amplia su pensamiento mediante la IA o un consumidor
pasivo que lo delega en ella. La interaccién critica no implica
desconfianza sistematica hacia los outputs de la IA, lo que produciria
una actitud paralizante; implica una actitud de curiosidad escéptica
que acepta provisoriamente los outputs como puntos de partida para
elandlisisy los verificay complementa antes de integrarlos en el propio
razonamiento.

La distincidon entre la interaccidn critica y la interaccion crédula con la
IA puede describirse con un ejemplo concreto. Un estudiante que
pregunta a la IA cuales son los principales argumentos a favor del libre
comercio y usa la respuesta directamente en su ensayo sin procesarla
esta teniendo una interaccién crédula: acepta el output como una
representacion adecuada del estado de la discusién sin cuestionar qué
perspectivas omite, qué supuestos implicitos contiene o qué
evidencias sustentarian o contradicen esos argumentos. Un estudiante
que hace la misma pregunta, lee la respuesta con atencién, identifica
desde qué perspectiva econdmica esta respondiendo la IA, busca los
argumentos en contra que el sistema no incluyd, verifica las
afirmaciones empiricas con fuentes académicas y construye su propio
analisis integrando estos elementos, esta teniendo una interaccion
critica que produce un aprendizaje de calidad muy superior.
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La formacidn en interaccién critica con la 1A requiere que el docente no

solo ensefie estrategias de evaluacion critica de manera abstracta, sino
que modele explicitamente esta interaccion en el contexto del aula.
Cuando el docente proyecta su pantallay muestra cémo interactua con
la 1A de manera critica, formulando preguntas de seguimiento,
identificando limitaciones en las respuestas, verificando afirmaciones
envoz altay reflexionando sobre el proceso, esta proporcionando a los
estudiantes un modelo de comportamiento cognitivo que pueden
observar, imitar y eventualmente interiorizar. Este modelado explicito
de la interaccion critica con la IA es uno de los recursos pedagoégicos
mas poderosos disponibles para el desarrollo de esta competencia.

La practica deliberada de la interaccién critica en contextos de baja
presion, donde el error no tiene consecuencias negativas y donde la
reflexion sobre el proceso es tan valorada como la calidad del
producto, es la condicion pedagdgica que mas eficazmente convierte
la competencia de interaccidn critica de una habilidad ocasional en un
habito cognitivo sostenido. Crear estas condiciones requiere que el
docente disefne actividades especificamente orientadas a la practica
de la interaccion critica, que proporcione retroalimentacién sobre la
calidad del proceso de interaccién y no solo sobre el resultado final, y
que celebre explicitamente los momentos en que los estudiantes
identifican errores o limitaciones en los outputs de la IA.
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4.2.1. Interpretacion de respuestas

La interpretacion de las respuestas de la |A generativa es una habilidad
que va mas alla de la comprension literal de lo que el sistema dice.
Implica entender como el sistema construye su respuesta, desde qué
perspectiva lo hace, qué marco conceptual estd usando
implicitamente y cOmo esa perspectiva y ese marco condicionan el
contenido y la forma de la respuesta. Un estudiante que interpreta la
respuesta de la IA solo en su nivel literal, es decir, que extrae las
afirmaciones explicitas sin reflexionar sobre el punto de vista que las
organiza, esta realizando una lectura superficial que no activa las
capacidades de pensamiento critico que el uso educativo de la IA
deberia desarrollar.

La perspectiva desde la que la IA responde una pregunta es raramente
explicita y frecuentemente es la que el estudiante menos espera. Un
sistema entrenado predominantemente en textos académicos
anglosajones respondera preguntas sobre historia latinoamericana
desde una perspectiva que puede estar sesgada hacia las narrativas
dominantes en esa literatura. Un sistema entrenado en contenido de
divulgacién respondera preguntas cientificas complejas de manera
mas simplificada y mas consensuada de lo que el estado real del
debate cientifico justifica. Identificar estas perspectivas implicitas y su
influencia sobre el contenido de las respuestas es una forma
sofisticada de interpretacidn critica que requiere conocimiento del
campo y disposicién al cuestionamiento.

La interpretacidon contextual de las respuestas de la IA implica también
comprender el papel que jugd el prompt en la configuracién de la
respuesta. Un prompt que formula la pregunta desde un angulo
especifico obtendra una respuesta sesgada hacia ese angulo; un
prompt que incluye informaciéon incorrecta puede obtener una

respuesta que confirma esa informaciéon en lugar de corregirla; un
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prompt ambiguo puede obtener una respuesta que resuelve la
ambiguedad de una manera que el estudiante no esperaba.
Comprender esta relacion entre el prompty la respuesta es una forma
de conciencia metacomunicativa que desarrolla simultdneamente la
competenciade interpretaciény la competencia de disefio de prompts.

La ensenanza explicita de estrategias de interpretacion, mediante guias
de lectura critica adaptadas especificamente a los outputs de la IA, es
una inversion pedagdgica que produce retornos significativos sobre la
calidad del uso que los estudiantes hacen del sistema. Una guia de
interpretacion puede incluir preguntas como: ;desde qué perspectiva
cultural, disciplinar o ideoldgica esta respondiendo el sistema?, ¢qué
da por sentado sin justificarlo?, ;qué incluye y qué omite de manera
significativa?, ;qué tipo de evidencia esta usando para sustentar sus
afirmaciones? Practicar estas preguntas de manera sistematica en las
primeras interacciones guiadas con la IA construye el habito de
interpretacion critica que luego puede aplicarse de manera autonoma.

4.2.2. Identificacion de errores

La identificacion de errores en los outputs de la IA generativa es una
competencia critica de alto valor pedagodgico que desarrolla
simultaneamente el pensamiento critico general y el conocimiento
especifico del campo sobre el que se interactla. Cuando el estudiante
detecta un error factual en un texto de la IA, debe activar su
conocimiento previo para reconocer la discrepancia, verificar con
fuentes independientes para confirmarla y comprender por qué el
sistema pudo haber cometido ese error especifico. Este proceso
cognitivo es mucho mas exigente que la simple recepcién de
informacidn correcta y produce un tipo de aprendizaje mas profundoy
mas duradero. La Tabla 12 sistematiza los principales tipos de errores
que la IA generativa produce en contextos educativos, con sus sefiales

de alertay sus estrategias de verificacion.
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Tabla 12

Identificacion de errores en outputs de IA generativa: tipos, senales y
estrategias de verificacion

Tipo de error de

Descripcion y ejemplo

Sefal de alerta para

Estrategia de

lalA educativo el estudiante verificacion
La IA inventa datos,
fechas, autores o eventos
L El dato no aparece en Buscar el dato en
inexistentes, X
. ninguna fuente al menos dos
presentandolos con la P .
. L. . X académica confiableo  fuentes
Alucinacion misma seguridad que -
. I . presenta académicas
factual informacion verificada. . R . ) .
L . inconsistencias con independientes
En el ambito educativo, L
- . conocimientos antes de
puede atribuir teorias o R -
. validados. utilizarlo.
estudios a fuentes que no
existen.
La IA genera citas . Verificar cada
o g . La referencia no se .
bibliograficas plausibles referencia
. X encuentra en bases de .
. (articulos, libros o directamente en
Referencia A . datos como Google
L estudios) que no existen bases de datos
inexistente Scholar, Scopus o

en la realidad, afectando
la validez académica del
contenido.

repositorios
institucionales.

académicas
antes de incluirla
en el trabajo.

La |IA proporciona Consultar
. - Eltema pertenece a un . .
informacion correcta . publicaciones
area en constante .
para sumomento de - recientes
. evolucién o el e
N entrenamiento, pero K (altimos 3-5
Desactualizacion R estudiante sospecha -
desactualizada frente a . . afos)y
. la existencia de
avances recientes, . contrastar con
X desarrollos recientes .
especialmente en . literatura
o no mencionados. -
campos dinamicos. actualizada.
La IA presenta una Buscar

Sesgo cultural

perspectiva dominante
(generalmente
anglosajona o
eurocéntrica) como
universal, invisibilizando
contextos locales, como
los latinoamericanos.

Predominan ejemplos
y referencias de una
sola regién sin
contextualizacion
cultural.

perspectivas
latinoamericanas
o locales;
solicitara la 1A
que incluya
contextos
diversos.

Simplificacién
excesiva

La IA reduce fendmenos
complejos a
explicaciones
simplificadas, omitiendo
matices, condiciones o
debates académicos
relevantes.

La explicacion parece
demasiado linealo
consensuada en
campos donde existen
multiples enfoques.

Contrastar con
literatura
académica
especializada
que evidencie la
complejidad del
fenémeno.
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Tipo de error de Descripcion y ejemplo Senal de alerta para Estrategia de
lalA educativo el estudiante verificacion

Leer el texto
completo antes

El texto presenta . -
P Alreleer, se identifican de usarlo;

Falta de contradicciones entre ! . ) o .
. ., K afirmaciones identificar ideas
coherencia parrafos o secciones, . .
. . . contradictorias dentro centralesy
interna afectando la consistencia . o
- del mismo texto. verificar su
argumentativa. .
coherencia
logica.
Solicitar
La IArefuerza la postura La respuesta coincide explicitamente
Sesgo de implicita del usuario sin completamente con la perspectivas
g_ L, presentar perspectivas idea inicial del contrarias o
confirmacion X S R R .
alternativas, limitando el estudiante sin matices reformular el
pensamiento critico. ni contraargumentos. prompt desde

otro enfoque.

Nota. Elaboracion propia basada en Selwyn (2022), Holmes et al. (2022)
y Area-Moreira y Adell (2021).

El analisis de esta tabla desde una perspectiva pedagoégica revela que
los errores mas peligrosos no son los mas evidentes sino los mas
plausibles. Una alucinacion factual sobre una fecha o un nombre
propio es relativamente facil de detectar para un estudiante con
conocimientos basicos del campo. Pero un sesgo de confirmacion que
refuerza las creencias previas del estudiante, o una simplificacion
excesiva que omite matices que el estudiante no conoce, pueden pasar
desapercibidos precisamente porque el estudiante no tiene el
conocimiento de contraste necesario para detectarlos. Esta asimetria
entre la facilidad de deteccidén y el peligro pedagégico de los distintos
tipos de error tiene implicaciones directas para el disefio de las
actividades de formacidén en pensamiento critico con IA: los errores
mas dificiles de detectar son los que requieren mayor atenciéon
pedagdgica y los que mas contribuyen al desarrollo de las habilidades
de evaluacion critica cuando se abordan de manera sistematica.
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4.2.3. Verificacion de informacion

La verificacién de la informacién proporcionada por la IA generativa es
la practica que mas directamente materializa el pensamiento critico en
el uso cotidiano de estos sistemas, y la que mas claramente distingue
al usuario informado del usuario crédulo. Verificar la informacién de la
IA no es simplemente comprobar si los datos son correctos: es un
proceso multidimensional que incluye verificar la precision factual de
las afirmaciones especificas, evaluar la calidad y la actualidad de las
fuentes en que el sistema se basd, comprobar si la sintesis que la IA
ofrece representa adecuadamente el estado real del debate en el
campo y examinar si hay perspectivas relevantes que el sistema ha
omitido o subrepresentado.

La ensefanza de estrategias especificas de verificacion adaptadas al
uso de la IA es una de las contribuciones pedagogicas mas concretas 'y
mas directamente aplicables que este libro propone. El marco SIFT
(Stop, Investigate the source, Find better coverage, Trace claims),
desarrollado por Caulfield (2021) para la verificacidon de informacién en
entornos digitales, puede adaptarse de manera muy eficaz a la
verificaciéon de outputs de IA. El primer paso, detenerse, implica resistir
el impulso de usar la informacion de la IA de manera inmediata. El
segundo, investigar la fuente, implica comprender qué tipo de sistema
generd la informacioén y cudles son sus limitaciones conocidas. El
tercero, buscar mejor cobertura, implica contrastar con fuentes
académicas independientes. El cuarto, rastrear las afirmaciones,
implica seguir la cadena de evidencia hasta las fuentes primarias que
sustentarian lo que la IA afirma.

La verificaciéon cruzada de informacién, que consiste en contrastar los
outputs de la IA con al menos dos fuentes independientes de alta
calidad antes de integrar la informacién en el propio trabajo, es la

estrategia de verificacion mas basica y mas universalmente aplicable.
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Para que esta estrategia sea eficaz, el estudiante necesita dominar las
herramientas de busqueda académica, como Google Scholar, Scopus
o las bases de datos especializadas de su campo, y tener criterios
claros para evaluar la calidad de las fuentes que localiza. La formacién
en busqueday evaluacion de fuentes académicas no puede separarse
de la formacioén en verificacion de outputs de |A: son competencias
complementarias que se refuerzan mutuamente y que juntas

constituyen la base de la alfabetizacion informacional en el siglo XXI.

La practica de la verificacion en entornos de bajo riesgo, donde los
estudiantes buscan deliberadamente afirmaciones incorrectas en
textos de la IA que saben que contienen errores, es una estrategia
pedagégica de alta eficacia para el desarrollo de esta habilidad. Esta
practica gamificada de la verificacion, donde el objetivo explicito es
encontrar el error y verificarlo con fuentes, desarrolla el habito de
escrutinio sistematico de los outputs de la IA de manera que las
advertencias abstractas sobre la necesidad de verificar no logran
producir. Selwyn (2022) documenta que las intervenciones
pedagégicas que producen experiencias directas de deteccién de
errores de la |IA tienen efectos significativamente mayores sobre los
habitos de verificacidn que las que se limitan a explicar por qué es

necesario verificar.
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4.2.4. Uso critico de contenidos

El uso critico de los contenidos generados por la IA implica integrar
selectivamente en el propio trabajo académico aquellos elementos de
los outputs del sistema que han sido evaluados y verificados como
pertinentes, precisos y apropiados para el propédsito especifico del
trabajo, rechazando o transformando los que no cumplen esos
criterios. Este proceso de integraciéon selectiva es cualitativamente
diferente de la copia de outputs de la IA, porque implica un proceso de
juicio que requiere comprension profunda del contenido y claridad
sobre los objetivos del propio trabajo. Un estudiante que integra
criticamente los contenidos de la IA esta demostrando exactamente el
tipo de pensamiento auténomo que la educacioén busca desarrollar; un
estudiante que los copia esta evitando ese pensamiento.

La distincién entre incorporar la perspectiva de la IA como un insumo
entre varios y adoptarla como la perspectiva propia es una de las
competencias de uso critico mas importantes y mas dificiles de
desarrollar. Cuando el estudiante usa la IA para explorar las
perspectivas disponibles sobre un tema y luego construye su propia
posicion tomando elementos de algunas de esas perspectivas,
rechazando otros y anadiendo elementos que provienen de su propia
reflexiony de otras fuentes, estd usando la IA de manera genuinamente
critica. Cuando el estudiante adopta la perspectiva de la IA como si
fuera su propia perspectiva, simplemente reformulando el texto del
sistema con sus propias palabras, esta haciendo un uso que reproduce
la informacidn sin pensarla genuinamente.

La cita y la atribucién correctas de los contenidos generados por la IA
son practicas de uso critico que las instituciones educativas estan
comenzando a requerir de manera formal y que los estudiantes deben
aprender como parte de la cultura académica contemporanea. Aunque

no existe todavia un consenso universal sobre como citar los outputs
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de la IA en los trabajos académicos, el principio general de
transparencia, declarar explicitamente qué informacidn proviene de la
IA, coOmo se obtuvo y qué proceso de verificacidn se siguid, es
coherente con los valores de integridad académica que la educacién
debe cultivar independientemente de los convencionalismos formales
de citacién que iran evolucionando con el tiempo.

La transformacion critica de los contenidos de la IA es la forma mas
sofisticada de uso critico y la que mayor potencial tiene para el
desarrollo del pensamiento auténomo. Cuando el estudiante toma un
output de la IA y lo transforma de manera sustancial, cambiando su
perspectiva, anadiendo evidencias que el sistema no incluyd,
identificando las tensiones con otras fuentes y reformulando la sintesis
desde su propio marco conceptual, esta realizando un proceso
cognitivo de alto nivel que produce comprensién genuinamente propia.
Este tipo de transformacion critica es incompatible con la delegacion
del pensamiento en la IAy produce exactamente el tipo de aprendizaje
profundo que el uso reflexivo de estos sistemas puede generar cuando
esta bien orientado pedagdgicamente.

4.2.5. Construccion de criterio propio

La construcciéon del criterio propio es el objetivo dltimo de la
interaccidn critica con la |IA y la competencia que sintetiza todas las
anteriores. Un estudiante que ha desarrollado criterio propio no
necesita verificar cada afirmacion de la IA con el mismo nivel de
intensidad, porque ha construido un marco de referencia
suficientemente sélido para evaluar la plausibilidad de los outputs sin
necesidad de verificacion sistematica de cada elemento. Y cuando ese
marco detecta sefales de alerta, el estudiante sabe qué tipo de
verificacién es necesaria y coémo realizarla de manera eficiente. El
criterio propio es, en este sentido, la forma mas madura e integrada del

pensamiento critico aplicado al uso de la |A.
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El desarrollo del criterio propio requiere una acumulacién de
experiencias de interaccién critica con la IA que construyan
progresivamente el conocimiento sobre como funciona el sistema,
cuales son sus patrones de error, qué tipos de preguntas produce
respuestas mas confiables y cuales producen respuestas mas
arriesgadas, y como el disefio del prompt influye sobre la calidad del
output. Esta experiencia acumulada no se construye de manera
espontanea: requiere que el estudiante interactue con la IA de manera
reflexiva y que documente y reflexione sobre sus experiencias de
manera sistematica. El portafolio de interacciones con IA, donde el
estudiante registra no solo los outputs obtenidos sino también su
proceso de evaluaciony las conclusiones que extrajo sobre el sistema,
es el instrumento mas eficaz para sistematizar esta acumulacién de

experienciay convertirla en criterio propio.

La dimensidn social del desarrollo del criterio propio merece atencién
pedagégica especifica. El criterio propio no se construye en el
aislamiento individual sino en el dialogo con otros pensadores que
ofrecen perspectivas distintas y desafian las propias. Cuando los
estudiantes comparten sus experiencias de interaccidn criticaconla lA
en discusiones grupales, comparando qué errores detectaron, qué
estrategias de verificacidon usaron y qué conclusiones extrajeron sobre
el funcionamiento del sistema, estan construyendo colectivamente un
criterio sobre la IA que es mas rico y mas fundamentado que el que
cualquiera podria construir de manera individual. Este proceso de
construccién colectiva del criterio sobre la IA es coherente con la
naturaleza fundamentalmente social del pensamiento critico que

Lipman (2021) identifica como uno de sus rasgos mas esenciales.
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4.3. Metacognicién y autorregulacion

La metacognicion y la autorregulacion son las dimensiones del
pensamiento critico que lo convierten de una coleccién de habilidades
en un proceso consciente y mejorable. La metacognicion, definida
como el conocimiento sobre el propio pensamiento y la capacidad de
regularlo, es la que permite al pensador critico no solo evaluar los
argumentos de otros sino también examinar la calidad de su propio
razonamiento y ajustarlo cuando identifica sesgos, errores o
limitaciones. En el contexto del uso de la IA generativa, la
metacognicidon adquiere una urgencia especifica porque los sistemas
generativos pueden crear una ilusion de comprensién que inhibe la
reflexion metacognitiva: cuando la IA produce un texto fluido sobre un
tema, el estudiante puede sentir que ha aprendido algo aunque en
realidad solo ha leido una sintesis cuya comprension genuina no ha

tenido que construir.

La autorregulacion del aprendizaje es el componente ejecutivo de la
metacognicién: la capacidad de planificar, monitorear y evaluar el
propio proceso de aprendizaje de manera que produzca los resultados
mas efectivos posibles. En el contexto de la IA generativa, la
autorregulacién se enfrenta a desafios especificos: la disponibilidad
inmediata de informaciéon y explicaciones puede inhibir el esfuerzo
cognitivo que la construccidn genuina del conocimiento requiere, y la
retroalimentacion inmediata de la IA puede sustituir el proceso de
autoevaluacién que la autorregulacion implica. Disefiar estrategias
pedagégicas que preserven y refuercen la autorregulacién del

aprendizaje en presencia de la IA es uno de los desafios pedagégicos

mas especificos y menos estudiados del campo.




CAPITULO 4: Desarrollo del pensamiento critico en entornos con IA

La metacognicion sobre el uso de la IA tiene caracteristicas propias que

la distinguen de la metacognicion sobre el aprendizaje en general.
Implica no solo preguntarse ;estoy aprendiendo bien? sino ¢estoy
usando la IA de manera que desarrolla mi pensamiento o de manera
que lo sustituye? Esta pregunta metacognitiva especifica es la que
permite al estudiante detectar de manera temprana las tendencias
hacia ladependencia cognitivay corregirlas antes de que se consoliden
en habitos dificiles de cambiar. Desarrollar el habito de formularse esta
pregunta de manera regular es uno de los objetivos de formacion
metacognitiva mas importantes en la era de los sistemas generativos.

Las estrategias metacognitivas especificas para el uso de la IA,
descritas en la tabla siguiente, pueden ensefarse de manera explicita
y practicarse de manera sistematica, con efectos medibles sobre la
calidad del aprendizaje y sobre la profundidad del pensamiento critico
gue los estudiantes desarrollan. La investigacion sobre ensefianza de
estrategias metacognitivas en contextos digitales (Monereo y Pozo,
2021) muestra que la instruccion directa en estas estrategias,
combinada con practica guiada y reflexién sistematica sobre su
aplicacién, produce mejoras significativas en la autorregulacion del

aprendizaje y en el rendimiento académico.
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4.3.1. Conciencia del aprendizaje

La conciencia del aprendizaje es la capacidad del estudiante de saber
con precision qué esta aprendiendo, cémo lo esta aprendiendo y
cuando realmente esta aprendiendo en lugar de simplemente
procesando informacién de manera superficial. En el contexto de la
interaccién con IA generativa, esta conciencia requiere superar la
ilusion de comprensién que la fluencia de los textos generados puede
crear. Leer un texto de la IA sobre un tema complejo y sentir que se
entiende es una experiencia muy diferente de comprender
genuinamente ese tema: la primera puede ocurrir sin esfuerzo cognitivo
significativo; la segunda requiere la construccion activa de significados
que conecten la nueva informacién con el conocimiento previoy que la
integren en estructuras conceptuales mas amplias.

El test de la explicacidon es una estrategia sencilla y eficaz para
desarrollar la conciencia del aprendizaje en el contexto de la IA.
Consiste en pedir al estudiante que, después de leer un output de la IA
sobre un tema, cierre el texto y explique el concepto principal con sus
propias palabras, sin consultar el texto. Si el estudiante puede hacer
esto de manera fluida y con suficiente precisidon, ha aprendido
genuinamente. Si descubre que no puede reproducir la explicacion sin
consultar el texto, ha experimentado la ilusién de comprensiény tiene
la oportunidad de reconocerla antes de que le cause problemas. Este
test puede realizarse de manera individual o como actividad de pareja
en el aula, donde un estudiante explica y el otro evalua la precisién de
la explicacion.

El mapa conceptual construido después de la interaccién con la IA, sin
consultar el texto del output, es otro instrumento de conciencia del
aprendizaje especialmente Util para los conceptos con mdltiples
elementos relacionados. Si el estudiante puede construir un mapa que

refleje con precisién las relaciones entre los conceptos presentados
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por la IA, ha procesado la informacién de manera suficientemente
activa como para haberla integrado en su red de conocimientos. Si el
mapa esta incompleto o contiene relaciones incorrectas, el estudiante
tiene informacion especifica sobre qué aspectos necesita estudiar con
mayor profundidad, lo que permite orientar el esfuerzo posterior de
manera mucho mas eficiente que si simplemente relee el texto de la |A.

La conciencia del aprendizaje incluye también la conciencia de cuando
es necesario pedir ayuda y a quién. En el contexto de la IA, esta
conciencia implica reconocer cuando las respuestas del sistema no
son suficientes para satisfacer las necesidades de comprensién del
estudiante y cuando es necesario recurrir al docente, a otros
estudiantes, a materiales de mayor profundidad o a expertos del
campo. Desarrollar esta conciencia de las limitaciones propias y del
sistemade A,y la agencia para actuar sobre ella buscando los recursos
adicionales necesarios, es un aspecto de la autorregulacion del
aprendizaje que la educacién con IA debe cultivar de manera explicita.

4.3.2. Estrategias metacognitivas

Las estrategias metacognitivas son los procedimientos especificos que
el estudiante utiliza para planificar, monitorear y evaluar su propio
proceso de aprendizaje y de uso de la IA. A diferencia de la conciencia
metacognitiva, que es el componente de conocimiento, las estrategias
son el componente procedimental: lo que el estudiante hace para
regular su proceso en funcién de lo que ha observado sobre su propio
funcionamiento cognitivo. La ensefnanza explicita de estas estrategias,
con practica guiada y retroalimentacion especifica, es la intervencion
mas eficaz conocida para el desarrollo de la autorregulacion del
aprendizaje. La Tabla 13 presenta las estrategias metacognitivas mas
relevantes para el uso de la |A generativa en contextos educativos.
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Tabla 13

Estrategias metacognitivas para el uso critico de la IA generativa en entornos

educativos

Estrategia
metacognitiva

Descripcion

Aplicacion al uso de
1A

Evidencia de
desarrollo

Planificacion
cognitiva

Antes de actuar, el
estudiante define qué
necesita aprender, qué
recursos usaray qué
proceso seguira para

Antes de consultar la
IA, el estudiante
decide qué pregunta
formulara, por quéy
qué hara con la

El estudiante puede
articular su plan
antes de interactuar
con la IA con claridad
y propésito

Monitoreo en
tiempo real

alcanzar el objetivo respuesta
Durante la interaccion

Durante la tarea, el El estudiante
conlalA, el

estudiante observa si
estda comprendiendo lo
que hace, si el proceso
va bien y si necesita
ajustar su estrategia

estudiante evalua si
las respuestas
responden a su
necesidad real de
aprendizaje

reformula sus
preguntas cuando las
respuestas no
satisfacen su objetivo
de comprension

Evaluacion del
proceso

Alfinalizar, el estudiante
reflexiona sobre qué
funciond, qué noy qué
haria de manera
diferente en la préxima
tarea similar

Después de usar la A,
el estudiante
reflexiona sobre qué
aprendié y como fue
su proceso de
interaccion

El estudiante produce
reflexiones
especificas sobre su
proceso que van mas
alla de evaluar el
resultado final

Regulacién del
esfuerzo

El estudiante ajusta el
nivel de esfuerzo
cognitivo que dedica a
distintas partes de la
tarea segun su dificultad
y su importancia

El estudiante dedica
mayor esfuerzo a
evaluar criticamente
los outputs de lalAen
los temas mas
complejos

El estudiante
distribuye su tiempoy
atencion de manera
estratégicayno de
manera uniforme o
impulsiva

Gestion de la
dificultad

Cuando encuentra un
obstéaculo, el estudiante
tiene estrategias para
abordarlo en lugar de
abandonar o depender
de otros

Cuando la |A no
produce la respuesta
util, el estudiante
tiene alternativas:
reformular, buscar
otras fuentes,
preguntar al docente

El estudiante persiste
ante la dificultad con
estrategias
diversificadas en
lugar de rendirse o
copiar sin procesar

Transferencia
reflexiva

El estudiante identifica
activamente cémo lo
aprendido en un
contexto puede aplicarse
a contextos nuevos y
diferentes

El estudiante
reconoce cuando un
aprendizaje
producido en
interaccién con la IA
es transferible a
nuevas situaciones

El estudiante propone
aplicaciones de su
aprendizaje que no
estaban previstas en
la tarea original

Nota. Elaboracion propia basada en Flavell (actualizacién de Veenman, 2021),
Monereo y Pozo (2021) y Zimmermann (2022).
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El andlisis pedagdgico de estas estrategias revela que su valor
trasciende el contexto especifico del uso de la IA para convertirse en
competencias generales de aprendizaje de alto valor. Un estudiante
que ha desarrollado la estrategia de planificacion cognitiva en el
contexto del uso de la IA, es decir, que antes de interactuar con el
sistema define con claridad qué necesita aprender y qué hara con la
respuesta, esta desarrollando una habilidad de planificacion que
puede aplicar a cualquier proceso de aprendizaje. Un estudiante que
ha desarrollado la estrategia de evaluacion del proceso en el contexto
de la IA esta desarrollando una habilidad de reflexiéon sobre la propia
experiencia que tiene valor formativo universal. Esta transferibilidad de
las estrategias metacognitivas hace que la inversion pedagégica en su
desarrollo sea especialmente rentable desde el punto de vista
formativo.

4.3.3. Evaluacion del desempeio

La evaluacién del propio desempefo en eluso de lalA generativaes una
practica metacognitiva que requiere criterios claros, honestidad
consigo mismoy ladisposicidn aidentificar debilidades que pueden ser
incémodas de reconocer. Un estudiante que evalua su propio
desempefio en el uso de la IA solo en términos del resultado final, si el
trabajo quedd bien o no, esta haciendo una evaluacion superficial que
no proporcionainformacion Gtil para mejorar. Un estudiante que evalla
su desempefio en términos del proceso, analizando especificamente
como formuld sus prompts, como evaludé las respuestas, qué
estrategias de verificacion usé y como integré los outputs en su propio
razonamiento, esta obteniendo informacién especifica y accionable
que puede orientar la mejora de su practica.

Las rubricas de autoevaluacién deluso de la |A, disefiadas con criterios
especificos de interaccién critica, son instrumentos pedagdégicos de

alta utilidad para el desarrollo de esta practica. Una rubrica bien
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disefiada puede especificar qué constituye un uso excelente,
satisfactorio o insuficiente de la IA en cada dimensién relevante: la
calidad de los prompts, la profundidad del analisis de los outputs, la
sistematicidad de la verificacion, la integracién critica en el propio
trabajo y la reflexion metacognitiva sobre el proceso. Cuando los
estudiantes usan regularmente estas rubricas para evaluar su propio
desempenio y cuando el docente proporciona retroalimentacién sobre
la calidad de esa autoevaluacidn, se produce un proceso de desarrollo
que combina la practica, la reflexion y la correccidn de una manera
especialmente eficaz.

La evaluacion del desempeio en el uso de la IA tiene también una
dimension social que el disefio pedagdgico puede aprovechar. Cuando
los estudiantes evalian mutuamente su proceso de interaccién con la
IA usando criterios compartidos, se produce una triangulacion de
perspectivas que enriquece la evaluacion de maneras que la
autoevaluacién individual no puede proporcionar. Los companeros
pueden identificar patrones de uso problematicos que el propio
estudiante no detecta, porque tienen la perspectiva externa necesaria
para ver lo que la inmersién en el propio proceso oculta. Esta
evaluacion entre pares del uso de la IA, cuando esté bien estructurada
con criterios claros y normas de retroalimentacién constructiva, es un
instrumento de desarrollo metacognitivo de alta eficacia.

4.3.4. Reflexion sobre el uso de IA

La reflexion sobre el uso de la IA es una practica metacognitiva
especifica que va mas alld de la evaluacion del desempefo para
abordar las dimensiones mas profundas de la relacidn del estudiante
con los sistemas generativos. Implica preguntarse no solo si se esta
usando la IA bien, sino qué tipo de relacién con el conocimiento y con
el propio pensamiento se estad construyendo a través de ese uso. Un
estudiante que reflexiona sobre su uso de la IA puede descubrir, por

_.._/.—_'
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ejemplo, que tiende a consultar la IA antes de intentar resolver por si
mismo los problemas, lo que le impide desarrollar la tolerancia a la
dificultad que el aprendizaje genuino requiere. O puede descubrir que
acepta los marcos conceptuales que la IA usa sin cuestionarlos, lo que
limita la originalidad y la independencia intelectual de su propio
pensamiento.

La reflexion sobre la relacion con la |A tiene también una dimensién
ética que merece espacio pedagogico especifico. Un estudiante que
reflexiona sobre su uso de la IA puede preguntarse si esta siendo
honesto consigo mismo y con sus docentes sobre el rol que juega el
sistema en sus producciones académicas, si esta respetando las
normas de integridad académica de su instituciéon y si esta
construyendo las competencias que la educacion pretende desarrollar
o simplemente simulando haberlas desarrollado. Estas preguntas
éticas sobre el uso de la IA son incOmodas pero necesarias, y su
abordaje en el espacio del aula, de manera honesta y sin juicio, es una
oportunidad pedagégica de alta calidad que el docente puede
aprovechar para desarrollar simultdneamente la reflexién
metacognitiva y la integridad académica.

La escritura reflexiva como practica sistematica es el medio mas eficaz
para desarrollar la reflexién sobre el uso de la IA. Un diario de uso de la
IA donde el estudiante registra regularmente cémo uso el sistema, qué
aprendié del proceso y qué cambiaria en su préxima interaccion
produce, a lo largo del tiempo, un registro de la evolucién de larelacion
delestudiante con la IA que tiene valor formativo e investigativo. Para el
estudiante, este registro permite identificar patrones de uso que no
serian visibles en interacciones individuales. Para el docente,
proporciona evidencias de la evolucién del pensamiento critico del
estudiante que ningun examen convencional puede proporcionar con

la misma riqueza y profundidad.
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4.3.5. Mejora continua

La mejora continua del uso de la IA generativa con propdsitos de
aprendizaje es el resultado natural de la practica sistematica de las
estrategias metacognitivas descritas en los subapartados anteriores.
Un estudiante que planifica, monitorea, evalla y reflexiona sobre su
proceso de interaccion con la IA de manera regular acumula
progresivamente un repertorio de estrategias mas sofisticadas, una
comprension mas profunda del funcionamiento del sistema y una
capacidad de interaccién critica que se va refinando con cada
experiencia. Esta mejora continua no es un proceso que tenga un punto
de llegada definido: a medida que los sistemas de IA evolucionany las
demandas del aprendizaje se sofistican, los estandares de calidad de
la interaccion critica también se elevan, de manera que la mejora
continua es un proceso que acompanfa al estudiante a lo largo de toda
su trayectoria educativa.

El establecimiento de metas de mejora especificas para el uso de la |IA
es una practica de autorregulacién que amplifica el impacto de la
reflexion metacognitiva. Cuando el estudiante, después de reflexionar
sobre su uso de la IA, establece metas concretas para su proxima
interacciéon, como verificar todas las referencias bibliograficas antes de
usarlas, o formular al menos una pregunta socratica a la |IA antes de
aceptar su perspectiva como valida, esta convirtiendo la reflexiéon en
accién orientada. Este proceso de establecimiento de metas,
seguimiento de su cumplimientoy revisidon en funcioén de los resultados
obtenidos es el corazén del aprendizaje autorregulado y produce
mejoras de desempefo que la practica sin reflexién no genera.

La documentacién del proceso de mejora, mediante el portafolio de
aprendizaje o el diario de uso de la IA, produce beneficios adicionales
gue trascienden el desarrollo de la competencia especifica de uso de

la IA. El estudiante que documenta su proceso de mejora esta
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desarrollando la capacidad de narrar su propio aprendizaje, de
identificar hitos de progreso y de construir una identidad de aprendiz
activo y reflexivo que tiene valor formativo que se extiende mas alla de
cualquier competencia especifica. Zimmermann (2022) sefiala que la
capacidad de verse a uno mismo como un aprendiz que mejora
progresivamente mediante el esfuerzo y la reflexién, en lugar de como
alguien con capacidades fijas, es uno de los factores psicolégicos mas
determinantes del rendimiento académico a largo plazo.

4.4. Alfabetizacion digital critica

La alfabetizaciéon digital critica es el marco que integra todas las
competencias necesarias para participar de manera responsable,
reflexiva y productiva en el ecosistema informacional digital del siglo
XXI. Trasciende la alfabetizacién digital convencional, que se limita a
las competencias técnicas de uso de herramientas digitales, para
incluir la capacidad de comprender cdémo funcionan las tecnologias
digitales, como estan disefiadas y por quién, qué intereses orientan su
desarrollo y uso, qué efectos producen sobre las personas y las
sociedadesy como se puede participar en la configuracién de sus usos
sociales de manera activa y responsable. En el contexto especifico de
la IA generativa, la alfabetizacion digital critica incluye la comprension
de cémo funcionan los modelos de lenguaje, qué sesgos incorporan,
cémo sus outputs pueden ser usados de manera responsable e
irresponsable y qué posibilidades tiene el ciudadano de influir en las
decisiones sobre como se desarrollan y regulan estos sistemas.

La integracién de la alfabetizacion digital critica en el curriculo escolar
es unade las necesidades mas urgentesy menos atendidas del sistema
educativo contemporaneo en América Latina. La mayor parte de los
curriculos actuales incluye alguna forma de educacién en tecnologia
que se centra en las habilidades de uso de software y herramientas
digitales, pero raramente aborda las dimensiones mas complejas y
mas importantes de la alfabetizacién digital: la comprension critica de
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los algoritmos, el andlisis de los modelos de negocio que sustentan las
plataformas digitales, la evaluacién del impacto social y ambiental de
las tecnologias digitales y la formacion de ciudadanos capaces de
participar en el debate democratico sobre cédmo deben regularse y
orientarse estas tecnologias. Area-Moreira y Adell (2021) sefalan que
la alfabetizacion digital sin dimension critica produce usuarios habiles
pero dependientes, capaces de usar las tecnologias pero no de
evaluarlas, cuestionarlas ni transformarlas.

El desarrollo de la alfabetizacion digital critica en el contexto de la IA
generativa tiene una urgencia especifica que se relaciona con la
velocidad de expansién de estos sistemas. Los estudiantes que estan
siendo formados hoy viviran en una sociedad donde la IA generativa
estara presente en practicamente todos los ambitos de la actividad
humana, desde el trabajo hasta la politica, desde la medicina hasta el
arte. Prepararlos para esa sociedad no significa solo ensenarles a usar
las herramientas disponibles hoy: significa desarrollar en ellos la
capacidad de evaluar criticamente cualquier tecnologia nueva que
aparezca, de tomar decisiones informadas sobre cémo usarla y de
participar activamente en la configuracion de los marcos normativos y
éticos que orientaran su desarrollo futuro.

4.4.1. Comprension digital

La comprensidn digital en el contexto de la IA generativa implica una
comprensiéon conceptual basica de como funcionan estos sistemas,
suficientemente profunda como para poder evaluar criticamente sus
outputs y sus limitaciones sin necesidad de una formacién técnica
especializada. No se trata de que todos los estudiantes aprendan a
programar modelos de lenguaje o a disefar redes neuronales: se trata
de que comprendan que estos sistemas aprenden de patrones
estadisticos en grandes conjuntos de datos, que no tienen
comprensioén genuina del significado de lo que producen, que reflejan

los sesgos presentes en sus datos de entrenamiento y que tienen
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limitaciones temporales relacionadas con su fecha de entrenamiento.
Esta comprension conceptual basica es la que permite al usuario de la
IA tomar decisiones informadas sobre cuando confiar en sus outputsy
cuando es necesario verificarlos con mayor rigor.

La comprension de los modelos de negocio que sustenta los sistemas
de |IA de acceso gratuito es otra dimension de la comprensién digital
que tiene implicaciones directas para el uso critico de estas
herramientas. Si los sistemas de IA son gratuitos para el usuario final,
algun otro mecanismo esta financiando su desarrollo y su operacion:
en muchos casos, ese mecanismo es la recopilacion y el uso de los
datos que los usuarios proporcionan al interactuar con el sistema.
Comprender esta ecuacién, que el precio de la gratuidad es
frecuentemente la privacidad, permite a los estudiantes tomar
decisiones mas informadas sobre qué informacién comparten con los
sistemas de IAy bajo qué condiciones lo hacen. Esta comprensién de
la economia politica de la IA gratuita es un componente de la
alfabetizacion digital critica que raramente se aborda de manera
explicita en el aula.

La comprensién del impacto ambiental de la |IA generativa es una
dimension de la comprensién digital que comienza a ganar atencién en
los debates publicos pero que todavia esta ausente de la mayor parte
de las propuestas de formaciéon en alfabetizacion digital. EL
entrenamiento de los grandes modelos de lenguaje consume
cantidades extraordinarias de energia y agua, y su operacion
continuada tiene una huella ambiental significativa que rara vez se
menciona en las presentaciones comerciales de estas tecnologias.
Incorporar esta comprensidon en la formacién de los estudiantes es
coherente con los principios de sostenibilidad que los curriculos
contemporaneos proclaman y produce ciudadanos capaces de hacer
un balance mas completo de los costos y los beneficios de las

tecnologias que usan.
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4.4.2. Evaluacion de informacioén

La evaluacioén de la informacion en entornos digitales con presencia de
IA generativa es una competencia que ha ganado una complejidad
nueva respecto a la evaluacién de informacién en entornos analégicos
0 en entornos digitales previos a la IA. En el pasado, la habilidad de
evaluacion de informacion se centraba en la evaluacion de las fuentes:
quién produjo la informacioén, con qué credenciales, con qué proceso
de revision y con qué posible conflicto de intereses. En el presente, a
estas preguntas sobre las fuentes humanas se afladen preguntas sobre
el sistema que genero la informacion: qué datos de entrenamiento uso,
con qué fecha de corte, desde qué perspectiva cultural y con qué
limitaciones estructurales. La evaluacién de la informacidn generada
por la IA requiere un repertorio de criterios ampliado que la formacion
en alfabetizacion digital critica debe desarrollar de manera explicita.

El principio de no confiar en la IA como fuente primaria para ninguna
afirmacion factual importante es una heuristica de evaluacién de
informacién que puede ensefarse de manera sencilla y que produce
efectos significativos sobre la calidad del uso que los estudiantes
hacen del sistema. Este principio no implica rechazar toda la
informacién que la IA proporciona: implica tratar sus outputs como
hipotesis que necesitan ser verificadas con fuentes primarias o
secundarias de alta calidad antes de ser incorporadas en el trabajo
propio. Esta actitud, que los investigadores expertos adoptan de
manera natural hacia cualquier fuente no revisada por pares, puede
ensefarse a los estudiantes de todos los niveles de una manera
adaptada a su madurez y a sus recursos de verificacion disponibles.

La evaluacion de la calidad de la argumentacion en los textos
generados por la IA requiere criterios especificos que van mas alla de
los que se aplican a los textos humanos. Los textos de la IA tienen la
caracteristica de ser formalmente coherentes pero sustantivamente

_.._/.—_'
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vacios en mayor medida que los textos humanos de calidad
comparable: pueden tener estructura argumental correcta,
transiciones fluidas entre parrafos y vocabulario apropiado, mientras al
mismo tiempo contienen afirmaciones sin evidencia suficiente,
conclusiones que no se siguen necesariamente de las premisas y
supuestos no examinados que condicionan toda la argumentacion.
Aprender a detectar estas caracteristicas especificas de la
argumentacion generada por IA es una forma sofisticada de evaluacion
de la informacion que desarrolla simultaneamente la competencia de
evaluacion argumental general.

4.4.3. Uso ético de la tecnologia

El uso ético de la IA generativa en contextos educativos es una
dimension de la alfabetizacién digital critica que debe abordarse de
manera explicita, honesta y sin reducirla a la simple aplicaciéon de
normas institucionales. Los principios éticos que orientan el uso
responsable de la IA, la transparencia sobre el uso del sistema en las
producciones académicas, el respeto por la privacidad y los datos
propios y ajenos, la honestidad sobre las capacidades reales que se
han desarrollado y la consideraciéon de los efectos que el propio uso
tiene sobre otros, son principios que los estudiantes deben
comprender en su fundamentaciéon y no solo en su formulacién
normativa. Esta comprensién de los porqués éticos es la que produce
comportamiento ético genuino, a diferencia de la simple observancia
de normas cuya justificacién no se comprende.

La honestidad académica en el contexto de la IA implica una revision
de lo que significa ser honesto en un entorno donde las fronteras entre
el trabajo propio y el trabajo del sistema son menos claras que en
entornos previos. Un estudiante que declara explicitamente cémo usé
lalA en su trabajo, qué partes del texto fueron generadas con apoyo del
sistema y qué proceso de verificacidon y transformacion realizé, esta
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siendo honesto de una manera que los cddigos de integridad
académica convencionales todavia no capturan completamente. La
construccién de una cultura de transparencia sobre eluso de lalAenel
aula, donde declarar el uso del sistema sea considerado una practica
de integridad y no una confesion de incapacidad, es un objetivo de
alfabetizacion ética que las instituciones educativas deben liderar de
manera activa.

La consideracion de los efectos del propio uso de la IA sobre el
desarrollo de las propias capacidades cognitivas es una dimensién
ética que frecuentemente se omite en los debates sobre ética de la |IA
educativa. Cuando un estudiante usa la IA de manera que sustituye el
pensamiento en lugar de apoyarlo, no solo esta siendo deshonesto con
sus docentes: estd tomando una decisiéon que perjudica su propio
desarrollo intelectual a largo plazo. Esta dimension de responsabilidad
hacia el propio desarrollo intelectual es una forma de ética del
aprendizaje que la educacién debe cultivar de manera que trascienda
el cumplimiento de normas externas y se convierta en un principio de
accion personal genuinamente interiorizado.

4.4.4. Seguridad digital

La seguridad digital en el contexto del uso educativo de la IA generativa
incluye dimensiones que van desde la protecciéon de los datos
personales hasta la prevencion de la manipulacioén informacional y la
construccion de resiliencia frente a los usos maliciosos de estos
sistemas. La informacién que los estudiantes comparten con las
plataformas de IA, sus preguntas, sus trabajos en proceso, sus dudasy
sus contextos personales, constituye un perfil de datos de alto valor
que estas plataformas pueden usar de maneras que el estudiante no
siempre conoce ni autoriza conscientemente. Desarrollar hébitos de
seguridad digital que minimicen los riesgos de esta exposicidn sin

impedir el uso pedagégico de la IA es una competencia de
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alfabetizacion digital que la educacidon debe desarrollar de manera
practica y contextualizada.

La identificacion del contenido sintético generado por IA es una
competencia de seguridad digital que se vuelve cada vez mas urgente a
medida que estos sistemas se vuelven mas capaces de producir textos,
imagenes, audio y video de alta calidad que son dificiles de distinguir
de los producidos por seres humanos. Los estudiantes que aprenden a
identificar las caracteristicas del contenido generado por IA,
incluyendo los textos generados por LLM, estan desarrollando una
forma de defensa cognitiva frente a la desinformacion que sera cada
vez mas necesaria en un ecosistema informacional donde el contenido
sintético sera progresivamente mas abundante y mas dificil de
detectar. Esta competencia, que articula el pensamiento critico con la
comprension técnica de los sistemas generativos, es una de las formas
mas sofisticadas y mas pertinentes de la alfabetizacion digital critica.

La gestion de la identidad digital en entornos con IA es otra dimensién
de la seguridad digital que la alfabetizacién critica debe abordar. Los
sistemas de IA recopilan datos que pueden usarse para construir
perfiles detallados de los usuarios, incluyendo sus intereses, sus
vulnerabilidades, sus patrones de pensamiento y sus relaciones
sociales. Comprender cémo estos perfiles se construyen y como
pueden usarse, tener estrategias para minimizar la exposicion de
informacidén sensible y saber coémo ejercer los derechos de acceso,
rectificacion y eliminacién de datos que la normativa de proteccién de
datos reconoce, son competencias de seguridad digital que los
estudiantes del siglo XXI necesitan desarrollar para participar de

manera segura en el ecosistema digital.
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4.4.5. Ciudadania digital

La ciudadania digital es la dimension mas amplia y mas profunda de la
alfabetizacion digital critica: implica no solo usar la tecnologia de
manera responsable y segura sino participar activamente en la
configuracion de los marcos normativos, éticosy politicos que orientan
el desarrollo y el uso de las tecnologias digitales en la sociedad. Un
ciudadano digital genuinamente critico no es solo un usuario
informado: es un participante activo en el debate democratico sobre
cémo deben regularse las tecnologias que afectan a toda la sociedad,
qué valores deben orientar su desarrollo y qué limites deben
establecerse a su expansion en ambitos sensibles como la educacion,
la salud o la justicia.

La participacién en el debate democratico sobre la |IA requiere
competencias que la educacién puede y debe desarrollar de manera
explicita. La comprension de los argumentos a favor y en contra de
diferentes formas de regulacion de la IA, la evaluacidon de las
afirmaciones de los distintos actores del debate, incluyendo las
corporaciones tecnolégicas, los gobiernos, los investigadores y la
sociedad civil, y la capacidad de formular una posiciéon propia
fundamentada y de comunicarla de manera efectiva, son todas
competencias que articulan el pensamiento critico con la participacién
ciudadana. Disefar actividades que simulen o que participen en estos
debates reales es una forma de educacidn civica y de desarrollo del
pensamiento critico que tiene un valor pedagdégico que trasciende los
objetivos curriculares de cualquier asignatura especifica.

La solidaridad digital como componente de la ciudadania digital
implica reconocer que el propio uso de la IA tiene efectos sobre otras
personasy sobre la sociedad en conjunto. Cuando un ciudadano digital
solidario decide qué plataformas de IA apoyar con su uso, qué normas

de integridad académica defender y qué practicas de uso de la IA
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normalizar en su comunidad, esta ejerciendo una forma de ciudadania
activa que tiene consecuencias colectivas reales. Desarrollar esta
conciencia de la dimension social del propio uso de la IA, que convierte
cada decisidon de uso en una decision con implicaciones éticas y
politicas, es uno de los objetivos formativos mas ambiciosos y mas
necesarios de la alfabetizacién digital critica en la era de la IA
generativa.

4.5. Estrategias didacticas para fortalecer el pensamiento critico

Las estrategias didacticas para fortalecer el pensamiento critico en
entornos con |A generativa son el conjunto de enfoques pedagdégicos
que, combinados con el uso reflexivo de los sistemas de IA, producen
el mayor impacto sobre el desarrollo de las capacidades de analisis,
evaluacion, sintesis y autorregulacién que definen al pensador critico.
Estas estrategias no son nuevas: el aprendizaje basado en proyectos,
elestudio de casos, laresoluciéon de problemas abiertos, el aprendizaje
colaborativo y la evaluacién auténtica tienen décadas de desarrollo e
investigacion que respaldan su eficacia. Lo que la IA generativa afiade
a estas estrategias consolidadas es una amplificacion de sus
posibilidades: mas situaciones auténticas, retroalimentacién mas
personalizada, acceso a mas perspectivas, simulaciones mas
complejasy evaluacion mas matizada.

La seleccion de la estrategia didactica mas apropiada para eldesarrollo
del pensamiento critico en un contexto especifico depende de
multiples factores: el nivel educativo y las caracteristicas cognitivas de
los estudiantes, el contenido disciplinar que se esté trabajando, los
objetivos especificos de pensamiento critico que se desea desarrollar,
los recursos disponibles y las condiciones institucionales en que se
implementa la propuesta. No existe una estrategia universalmente
superior para todos los contextos y todos los objetivos: la competencia
pedagégica del docente reside precisamente en la capacidad de

_.._/.—_'
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seleccionar, adaptar y combinar estrategias en funcién de las
condiciones especificas de su grupo y de sus objetivos de aprendizaje.

La integracion coherente de la IA en cada una de estas estrategias
requiere que el docente defina con claridad qué rol jugara el sistema en
el proceso y qué tipo de interaccion con el sistema activara el
pensamiento critico del estudiante. En el aprendizaje basado en
proyectos, la IA puede actuar como recurso de investigacion cuya
informacién debe verificarse criticamente. En el estudio de casos,
puede generar perspectivas alternativas que el estudiante debe
evaluar. En la resolucién de problemas abiertos, puede proponer
soluciones que el estudiante debe analizar criticamente. En el
aprendizaje colaborativo, puede actuar como el interlocutor que
desafia las posiciones del grupo. En la evaluacién auténtica, puede
proporcionar retroalimentacidon que el estudiante debe interpretar
criticamente. En cada caso, la funcién de la |IA estd al servicio del
pensamiento del estudiante y no en su sustitucion.

4.5.1. Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos con |A generativa es la estrategia
que ofrece el espacio pedagoégico mas completo para el desarrollo
integrado del pensamiento critico, porque involucra simultaneamente
todas las dimensiones que este capitulo ha analizado: el analisis de
informacioén, la evaluacidon de argumentos, la toma de decisiones, la
metacognicién, la verificacion de informacion y la evaluacién
auténtica. Un proyecto bien disefado en el que la IA actia como
recurso de investigacion, como generador de perspectivas alternativas
y como receptor de criticas y cuestionamientos, mientras el estudiante
mantiene la agencia y el pensamiento auténomo en el proceso, es un

entorno de aprendizaje de alta densidad cognitiva que ninguna
actividad puntual puede replicar.
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El disefio de proyectos con IA para el pensamiento critico requiere que
la pregunta o el desafio del proyecto sea genuinamente abierto, es
decir, que no tenga una respuesta Unica ni un procedimiento
predefinido, y que la disponibilidad de la IA no simplifique
artificialmente el proceso de resolucién. Si la IA puede resolver el
problema del proyecto de manera satisfactoria sin intervencion
sustancial del estudiante, el proyecto no esta bien disefiado para el
contexto de la disponibilidad de IA. Los proyectos con mayor potencia
para el pensamiento critico son los que requieren del estudiante un tipo
de comprension, de juicio y de produccion que la IA puede apoyar pero
no sustituir: el analisis de las condiciones especificas del contexto
local, la formulacion de una posicién personal argumentada sobre una
cuestién ética compleja o el disefio de una solucién adaptada a las
caracteristicas particulares de una comunidad especifica.

La gestion del uso de la IA durante el desarrollo del proyecto es una de
las decisiones pedagogicas mas importantes del disefio del ABP con IA.
Definir qué tipo de consultas son apropiadas, en qué momentos del
proceso el uso de la IA es mds y menos pertinente, y cémo debe
documentarse el uso del sistema para que sea transparente y
evaluable, son decisiones que el docente debe tomar antes del inicio
del proyecto y comunicar claramente a los estudiantes. Esta gestion
deliberada del uso de la IA en el contexto del proyecto garantiza que el
sistema sea una herramienta que amplia las capacidades del
estudiante y no un atajo que las sustituye.

La presentacidon publica de los proyectos como momento evaluativo es
especialmente valiosa en el contexto de la disponibilidad de IA, porque
obliga al estudiante a demostrar su comprensiéon de manera oral y
espontanea, frente a una audiencia real que puede formular preguntas
imprevistas. Un estudiante que ha delegado el pensamiento en la IA
durante el desarrollo del proyecto encontrara grandes dificultades en

esta presentacion, porque no podra responder con fluidez preguntas
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sobre los fundamentos de las decisiones que tomd o sobre las
alternativas que considerd. Esta funcion evaluativa de la presentacion
publica, que distingue de manera eficaz entre el aprendizaje genuino y
la simulacién del aprendizaje, es una de las razones mas poderosas
para incluirla como componente del ABP en entornos con IA.

4.5.2. Estudios de caso

Los estudios de caso son una estrategia pedagogica especialmente
potente para el desarrollo del pensamiento critico porque presentan al
estudiante situaciones complejas, contextualizadas y frecuentemente
ambiguas que requieren el analisis de multiples variables, la
consideracién de perspectivas diversas y la formulaciéon de juicios
fundamentados sin la certeza de contar con toda la informacién
necesaria. La IA generativa amplia las posibilidades de esta estrategia
de maneras significativas: puede generar casos de alta complejidad y
autenticidad con mayor rapidez que el disefio manual, puede
proporcionar perspectivas adicionales sobre los casos cuando el
estudiante las solicita, puede simular el comportamiento de los
actores del caso en un diadlogo que profundice el analisis, y puede
generar variaciones del caso que permitan al estudiante explorar cémo
cambia el andlisis cuando se modifican algunas de las condiciones.

El diseno de casos para el desarrollo del pensamiento critico con IA
debe incorporar deliberadamente elementos que la IA no puede
resolver por el estudiante: las condiciones especificas del contexto
local que el estudiante conoce y el sistema no, las consideraciones
éticas que requieren una posiciéon personal argumentada y no una
sintesis de perspectivas, y las decisiones que dependen de valores que
el estudiante debe explicitar y defender. Cuando el caso incluye estos
elementos irreduciblemente humanos, la IA actia como complemento
del analisis del estudiante y no como sustituto, y el desarrollo del

pensamiento critico es genuino.
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El andlisis comparativo de los outputs de la IA sobre el caso, obtenidos
con distintos prompts o desde distintas perspectivas disciplinares, es
una dimensién deltrabajo con estudios de caso que tiene alto potencial
para el desarrollo del pensamiento critico. Cuando el estudiante puede
observar cémo la IA analiza el mismo caso desde una perspectiva
econdmica, una sociolégica y una ética, y puede comparar los
elementos que cada analisis privilegia y los que cada uno omite, esta
desarrollando simultaneamente la comprensién del caso y la
conciencia sobre la perspectividad de todo analisis. Esta conciencia de
que cualquier andlisis esta condicionado por la perspectiva desde la
que se realiza es un componente fundamental del pensamiento critico
maduro.

4.5.3. Resolucion de problemas abiertos

La resolucion de problemas abiertos es la estrategia que mejor activa
el pensamiento critico en su dimension mas genuina, porque requiere
que el estudiante enfrente una situacién sin solucién predefinida y
genere, evalle y seleccione alternativas de resoluciéon usando criterios
que debe explicitarse a si mismo. Los problemas abiertos se
caracterizan por la ausencia de un procedimiento algoritmico que lleve
alasolucién correcta, la existencia de multiples soluciones posibles de
diferente calidad y la necesidad de tomar decisiones con informacion
incompleta y bajo condiciones de incertidumbre. Estas caracteristicas
hacen que la IA no pueda resolver el problema por el estudiante de
manera satisfactoria, porque cualquier solucidn que el sistema
proponga puede ser evaluada criticamente y mejorada por un pensador
con comprensioén genuina del contexto.

La funcién mas valiosa de la IA en la resolucién de problemas abiertos
no es proporcionar la solucién sino expandir el espacio de soluciones
posibles que el estudiante considera. Cuando el estudiante le pide a la

IA que genere cuatro enfoques alternativos para abordar el problema,
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estd usando el sistema para superar las limitaciones de su propio
pensamiento convergente y acceder a un abanico mas amplio de
posibilidades entre las que puede elegir con criterio propio. Esta
funcién de expansion del espacio de posibilidades es especialmente
valiosa para estudiantes con tendencia al pensamiento convergente,
que tienden a generar una uUnica solucion posible y a perseguirla sin
considerar alternativas, y que pueden beneficiarse enormemente de un
interlocutor que les fuerce a considerar multiples caminos antes de
comprometerse con uno.

La evaluacién critica de las soluciones generadas por la IA es la
actividad pedagdgica que convierte la resoluciéon de problemas
abiertos con IA en un ejercicio de pensamiento critico de alta calidad.
Cuando el estudiante analiza las soluciones propuestas por la IA,
identifica sus supuestos, evalla su viabilidad en el contexto especifico
del problema, detecta sus limitaciones y construye una solucién propia
que integra lo mejor de las propuestas del sistema con su propio
conocimiento del contexto y su propio juicio sobre los criterios
relevantes, esta realizando exactamente el tipo de proceso cognitivo
que el pensamiento critico implica en su forma mas completa. Esta
evaluacion critica de las soluciones de la IA es méas exigente y mas
formativa que la evaluacidén de soluciones propuestas por el docente o
el libro de texto, precisamente porque la IA produce soluciones que
tienen la apariencia de la completud y la autoridad sin tener la
contextualizacidony el juicio que el pensamiento genuino requiere.

4.5.4. Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo en entornos con IA generativa crea una
dindmica pedagogica de especial riqueza cuando esta bien disenado,
porque combina los beneficios de la interaccién entre pares con las
posibilidades de personalizacién y profundizaciéon que la IA ofrece.

Cuando un grupo de estudiantes trabaja colaborativamente en la
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evaluacion critica de un output de la IA, cada miembro del grupo aporta
perspectivas y conocimientos diferentes que enriquecen el anélisis
colectivo de una manera que ningun estudiante individual podria
producir por si solo. Esta complementariedad de perspectivas es
especialmente valiosa para la identificacion de sesgos en los outputs
de la IA, porque los sesgos que un estudiante no puede detectar por
estar dentro de la misma perspectiva cultural que el sistema, otro
estudiante con diferente bagaje cultural puede identificar con mayor
facilidad.

El disefio de tareas colaborativas donde la IA actua como un cuarto
participante en el grupo, cuyas contribuciones deben ser evaluadas
criticamente por los miembros humanos, es una modalidad de
aprendizaje colaborativo con IA especialmente fecunda para el
desarrollo del pensamiento critico. Cuando el grupo debe llegar a un
consenso sobre qué elementos de los outputs de la IA son pertinentes
y fiables para su proyecto, qué elementos deben ser verificados con
fuentes adicionales y qué perspectivas ha omitido el sistema que el
grupo debe complementar, el proceso de negociaciény argumentacioén
gue se produce dentro del grupo es un ejercicio de pensamiento critico
colectivo de alta calidad. Lipman (2021) sefiala que la comunidad de
indagacion, donde un grupo trabaja colaborativamente para construir
comprensiones mas profundas a través del dialogo y la argumentacion,
es el contexto pedagdgico mas eficaz para el desarrollo del
pensamiento critico genuino.

La divisién de roles en el aprendizaje colaborativo con |IA puede
potenciar el desarrollo del pensamiento critico cuando los roles estan
disefiados para activar distintas dimensiones de ese pensamiento. Por
ejemplo, un rol de evaluador de fuentes verifica sistematicamente las
afirmaciones del output de la IA con fuentes académicas; un rol de
abogado del diablo identifica los argumentos mas débiles de la

posicion que el grupo esta construyendo; un rol de sintetizador integra
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los distintos andlisis en una posicién coherente; y un rol de
metacognitivo monitorea el proceso grupal e identifica cuando el grupo
esta aceptando outputs de la IA sin suficiente analisis critico. Esta
estructura de roles obliga a que diferentes miembros del grupo
practiquen diferentes dimensiones del pensamiento critico de manera
alternada, produciendo un desarrollo mas completo que si todos
hicieran lo mismo.

4.5.5. Evaluacion auténtica

La evaluacién auténtica es la estrategia evaluativa que mejor captura el
desarrollo genuino del pensamiento critico en entornos con IA, porque
exige del estudiante un tipo de demostracion que la IA no puede
producir de manera convincente en su lugar: el analisis de situaciones
especificas del contexto del estudiante, la formulacion de posiciones
personales argumentadas, la defensa oral de decisiones que requieren
explicar el proceso de razonamiento y la produccién de evidencias del
proceso de pensamiento que demuestran cémo se uso la IA de manera
reflexiva y critica. Estas formas de evaluacién tienen en comun que
hacen visible el proceso de pensamiento del estudiante y no solo su
producto final, lo que permite al docente evaluar la calidad del
pensamiento critico con mayor fidelidad que cualquier prueba
convencional.

Los portafolios de pensamiento critico son el instrumento de
evaluacion auténtica con mayor potencia para capturar el desarrollo
del pensamiento critico en entornos con IA. Un portafolio bien disehado
para este propdsito incluye muestras de los procesos de anélisis critico
del estudiante sobre outputs de la IA, registros de sus verificaciones de
informacioén, reflexiones sobre la evolucién de su relacién con el
sistema, evidencias de la mejora progresiva de la calidad de sus
prompts y documentacién de los momentos en que identifico errores o

limitaciones en los sistemas generativos y actué en consecuencia. Este
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tipo de portafolio proporciona evidencias de aprendizaje que son
genuinamente propias del estudiante e imposibles de falsificar
mediante el uso de la |A, porque documentan una trayectoria de
pensamiento que solo puede haber sido producida por ese estudiante
especifico en ese contexto especifico.

Las presentaciones con interrogatorio son otra forma de evaluacion
auténtica especialmente robusta en el contexto de la IA. Cuando el
estudiante presenta su trabajo ante el docente o un panel de
evaluadoresy debe responder preguntas imprevistas sobre su proceso
de razonamiento, sobre las decisiones que tomo durante el uso de la
IA, sobre las alternativas que considerd y rechazdé y sobre los errores o
limitaciones del sistema que identificd, la autenticidad del aprendizaje
puede evaluarse con un nivel de confianza que ninguna evaluacion
escrita puede proporcionar. La capacidad del estudiante de responder
estas preguntas con fluidez y precision es evidencia clara de que ha
desarrollado pensamiento critico genuino sobre los temas trabajadosy
sobre eluso de la lA, independientemente de cuanto apoyo del sistema
haya usado durante el proceso de produccion del trabajo.

La evaluacién del proceso de uso de la IA como componente explicito
de la evaluacion auténtica es una innovacion evaluativa que las
instituciones estan comenzando aincorporary que tiene implicaciones
pedagdégicas importantes. Cuando parte de la calificacion de un trabajo
depende explicitamente de la calidad del proceso de uso de la IA, es
decir, de qué tan critica, reflexiva y éticamente transparente fue la
interaccién del estudiante con el sistema, se esta enviando un mensaje
pedagdgico claro: lo que se valora no es solo el producto final sino la
calidad del pensamiento que lo produjo. Este mensaje transforma los
incentivos del estudiante de manera que favorece el uso critico sobre
el uso instrumental de la IA, y convierte la evaluacidn en un poderoso
instrumento de desarrollo del pensamiento critico y no solo de

medicién de sus resultados.
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El futuro de la didactica inteligente y de la IA en educacién no es un
territorio que pueda describirse con la certeza que la prediccion
tecnoldgica suele reclamar. Los sistemas de |A generativa han
alcanzado en pocos afos capacidades que habrian parecido
imposibles hace apenas una década, y su trayectoria de desarrollo no
sugiere que vayan a estabilizarse en un punto que permita disefiar
respuestas educativas definitivas. Lo que si puede hacerse, y lo que
este capitulo propone, es identificar con claridad las tendencias
emergentes que tienen mayor probabilidad de configurar el ecosistema
educativo de los proximos afos, analizar sus implicaciones
pedagégicas con el rigor que la evidencia disponible permite y disenar
respuestas que sean robustas frente a la incertidumbre: respuestas
que funcionen bien en una amplia gama de escenarios posibles y no
solo en el escenario mas optimista.

La paradoja mas significativa del momento presente es que la
tecnologia que mas esta transformando el ecosistema educativo, la I1A
generativa, es también la que mas resistenciay desconcierto genera en
muchos actores del sistema. Docentes que han construido su
identidad profesional alrededor de competencias que los sistemas de
IA pueden ahora replicar, al menos parcialmente, enfrentan preguntas
sobre su relevancia que son incémodas pero necesarias. Instituciones
que han invertido en infraestructuras curriculares y evaluativas
disefadas para un mundo sin IA generativa se encuentran con que sus
instrumentos mas valorados han perdido gran parte de su validez. Y
estudiantes que han aprendido a navegar el sistema escolar
optimizando el cumplimiento de tareas y no el aprendizaje genuino
descubren que la IA puede optimizar ese cumplimiento con una

eficacia que cualquier ser humano, sin esfuerzo formativo equivalente.
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La respuesta pedagdgica méas coherente a esta paradoja no es la de
prohibir, ignorar o magnificar la IA, sino la de transformar la educacion
de manera que aquello que la distingue de lo que la IA puede hacer sea
exactamente lo que mas se valora, mas se desarrolla y mas se evalua.

Esta transformacionimplica elevar el nivel cognitivo de las expectativas
educativas, disefiar experiencias que activen formas de pensamiento
genuinamente humanas que los sistemas generativos no pueden
replicar, y construir identidades de aprendices que se definan por su
capacidad de pensar y no por su capacidad de producir outputs
correctos. Este es el proyecto pedagdgico que la didactica inteligente
propone para el futuro de la educacion.

Este capitulo cierra el libro analizando las tendencias emergentes que
configuran ese futuro, la innovacién pedagdgica que habilita la
transicion hacia él, el roldel docente que lo hace posible, los casos que
documentan que es alcanzable y los desafios que todavia deben
superarse para que sea equitativo y sostenible. Es, en cierta manera,
un capitulo que mira hacia adelante con la informacién del presente y
las lecciones del pasado, consciente de que el futuro de la educacion
no estd determinado por la tecnologia sino por las decisiones
pedagdgicas, éticasy politicas que las comunidades educativas tomen
con respecto a cdmo usar esa tecnologia al servicio de lo que
genuinamente importa: el desarrollo de personas capaces de pensar,
crear, colaborar y actuar responsablemente en un mundo que cambia
con una velocidad sin precedente.

5.1. Tendencias emergentes en educacién con IA

Las tendencias emergentes en educacion con IA definen el escenario
en el que las propuestas pedagdégicas desarrolladas en los capitulos
anteriores deberan operary adaptarse en los proximos afos. Identificar
estas tendencias con precision no es un ejercicio de futurologia

especulativa sino de analisis de las trayectorias actuales: las
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tecnologias que ya estan en desarrollo, los modelos pedagdgicos que

ya estan siendo implementados en instituciones de vanguardia y las
demandas sociales que ya estan configurando las expectativas sobre
qué debe producir la educacion. Comprender estas tendencias con
suficiente profundidad para tomar decisiones pedagoégicas informadas
respecto a ellas es una competencia profesional docente que se vuelve
cada vez mas necesaria en un campo que evoluciona con la velocidad
que caracteriza a la tecnologia educativa contemporanea.

La educacién personalizada, los sistemas inteligentes de tutoria, el
aprendizaje adaptativo, la IA multimodal y los entornos de aprendizaje
inteligentes son las cinco tendencias que este apartado analiza en
detalle. Estas tendencias no son independientes entre si: forman parte
de un mismo movimiento hacia una educacién que se ajusta a las
caracteristicas individuales de cada estudiante de manera mas precisa
y mas sistematica que cualquier propuesta educativa anterior. Este
movimiento tiene un potencial de equidad educativa significativo,
porque puede acercar a los estudiantes con mayor desventaja relativa
a las condiciones de aprendizaje que antes solo estaban disponibles
para los mas favorecidos. Y tiene también riesgos de inequidad que
deben gestionarse de manera deliberada, porque la personalizacidn
que realiza la IA tiende a seguir los sesgos de los datos con que fue
entrenada.

Una mirada critica a estas tendencias es necesaria para evitar el
entusiasmo tecnoldgico que frecuentemente acompana a la
presentacion de las novedades en el campo de la IA educativa. No
todas las tendencias son igualmente prometedoras desde el punto de
vista pedagdgico, nitodas las versiones de una misma tendenciatienen
el mismo potencial de impacto sobre el aprendizaje genuino. La
educacion personalizada puede adoptar la forma de una
personalizacién superficial que solo ajusta el nivel de dificultad de los

ejercicios de practica, o puede adoptar laforma de una personalizacion
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profunda que ajusta el tipo de tareas, los formatos de representacion,
el tipo de retroalimentacion y la naturaleza de los desafios cognitivos
que se presentan al estudiante. Solo la segunda tiene potencial
significativo para el desarrollo del pensamiento critico.

El criterio fundamental para evaluar el valor pedagégico de cada
tendencia emergente es el mismo que ha orientado todo este libro:
;esta tendencia desarrolla el pensamiento auténomo y critico del
estudiante o lo sustituye? Las tendencias que amplian la capacidad del
estudiante de pensar de manera mas profunda, mas contextualizada y
mas critica sobre el conocimiento son las que merecen ser adoptadas
con entusiasmo. Las que producen la ilusidon del aprendizaje sin el
esfuerzo cognitivo que lo genera son las que deben adoptarse con
precaucién o rechazarse. Este criterio simple pero potente es la brujula
que permite navegar el paisaje complejo y frecuentemente
contradictorio de las tendencias emergentes en educacion con IA.

5.1.1. Educacioén personalizada

La educacion personalizada con IA representa la concrecidn
tecnoldégica de uno de los ideales mas antiguos de la pedagogia: la
posibilidad de adaptar la experiencia educativa a las caracteristicas,
los ritmos y las necesidades de cada estudiante individual. Durante la
mayor parte de la historia de la educaciéon de masas, este ideal fue
inalcanzable porque los recursos disponibles, tiempo docente,
materiales y espacios, debian distribuirse entre grupos numerosos de
estudiantes con perfiles muy diversos. La IA generativa y los sistemas
adaptativos cambian esta ecuacion al hacer técnicamente viable, por
primera vez a escala, una personalizacion de la instruccién, la
retroalimentacion y los materiales que seria imposible de gestionar de

manera manual para grupos de treinta o cuarenta estudiantes.
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La personalizacién educativa con |IA mas sofisticada no se limita a

ajustar el nivel de dificultad de los ejercicios en funcién del rendimiento
del estudiante. Incluye la adaptacion del tipo de representacion del
conocimiento, los estilos de explicacion, la naturaleza de los desafios
cognitivos, el ritmo de avance, el tipo de retroalimentacion y la
conexion de los contenidos con los intereses y el contexto del
estudiante. Esta personalizacion multidimensional, cuando esta bien
disefiada, puede producir una experiencia de aprendizaje que es a la
vez mas accesible para los estudiantes con mayor dificultad y mas
estimulante para los que avanzan con mayor rapidez, sin que ninguno
de los dos grupos tenga que sacrificar ni la comprension genuina ni el
desafio intelectual. Luckin et al. (2022) documentan que la
personalizaciéon efectiva de la retroalimentacion, es decir, la
retroalimentacion que responde a las dificultades especificas de cada
estudiante en el momento preciso en que las enfrenta, es el
componente de la personalizacion con mayor impacto sobre el
aprendizaje.

La personalizacidn sin agencia del estudiante es el riesgo mas serio de
la educacién personalizada con IA, y el que con mayor frecuencia pasa
desapercibido en los entusiasmos por la tecnologia. Si la
personalizacion se realiza de manera opaca, sin que el estudiante
comprenda como funciona el sistema ni tenga posibilidad de influir en
las decisiones que toma sobre su experiencia de aprendizaje, el
resultado puede ser unaforma de paternalismo tecnoldgico que reduce
la autonomia del estudiante en lugar de ampliarla. El estudiante que
sabe por qué el sistema le estd proponiendo un tipo especifico de
actividad, que puede cuestionar esa propuestay que tiene opciones de
personalizar su propia experiencia de manera activa, estd en una
relacion con la tecnologia que es pedagdgicamente muy superior a la
del estudiante que simplemente recibe las actividades que el algoritmo

le asigna sin comprensién ni agencia.




CAPITULO 5: Futuro de la didactica inteligente y la IA en educacién

La personalizaciéon culturalmente sensible es una dimensién que los

sistemas de IA todavia no han desarrollado de manera satisfactoria y
que tiene una importancia especifica en el contexto latinoamericano.
Los sistemas actuales de personalizacion estan entrenados
predominantemente en datos de contextos culturales anglosajones, y
sus modelos de qué constituye un estilo de aprendizaje, un contexto de
interés o una dificultad de comprension frecuente pueden no aplicarse
de manera apropiada a estudiantes latinoamericanos con contextos
culturales, linguisticos y socioeconémicos muy diferentes. Desarrollar
sistemas de personalizacidon que sean genuinamente culturalmente
sensibles es uno de los desafios mas importantes que la investigacion
y el desarrollo en IA educativa deben abordar para que la promesa de la
personalizacion sea alcanzable de manera equitativa en la region.

5.1.2. Sistemas inteligentes de tutoria

Los sistemas inteligentes de tutoria (ITS, por sus siglas en inglés) son
una de las aplicaciones mas consolidadas y mejor documentadas de la
IA en educacion. Con mas de cuatro décadas de desarrollo, desde los
primeros sistemas expertos de la década de 1970 hasta los sistemas
actuales potenciados por modelos de lenguaje de gran escala, los ITS
han acumulado una base de investigacidon que proporciona evidencias
solidas sobre sus condiciones de eficacia y sus limitaciones. La
integracion de la IA generativa en los ITS contemporaneos ha ampliado
significativamente sus capacidades, permitiéndoles sostener didlogos
naturales con los estudiantes, generar explicaciones adaptadas al
lenguaje y al nivel de cada uno y proporcionar retroalimentacién con
una profundidad y una especificidad que los sistemas anteriores no
podian alcanzar. La Tabla 14 presenta los sistemas de tutoria

inteligente mas relevantes para el contexto educativo.
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Tabla 14

Sistemas inteligentes de tutoria con IA: caracteristicas y potencial pedagdgico

Sistema de « .
N L L. Areade Potencial para el
tutoria Descripcion pedagoégica . L. . P
. ) aplicacion pensamiento critico
inteligente
Tutor socréatico que guia Muy alto: disefiado
. sin dar respuestas Matematicas, explicitamente para
Khanmigo R . .
(Khan directas; formula ciencias, desarrollar el
preguntas progresivas humanidades, razonamiento auténomo
Academy) . i .
adaptadas al nivel del preparacion SAT mediante
estudiante cuestionamiento
Sistema adaptativo de ‘
A adap Algebra,
. matematicas con . .
Carnegie . . geometria, Alto: exige mostrar el
R retroalimentacion o )
Learning R . estadistica en proceso de resolucion,
R personalizada en tiempo . .
MATHia educacion no solo el resultado final
real sobre cada paso del .
secundaria
proceso
Evaluacién adaptativa que Medio: fuerte en
ALEKS identifica el estado exacto Matematicas diagndstico y ruta
(McGraw- del conocimiento desde primaria adaptativa; mas limitado
Hill) matematico y disefiarutas  hasta universidad  en pensamiento de
personalizadas orden superior
Sistema de aprendizaje de Medio: desarrolla
. idiomas con IA que ajusta Idiomas competencia
Duolingo (1A q ) P

adaptativa)

la dificultad, el tipo de
ejercicioy la frecuencia
segun el progreso

extranjeros en
todos los niveles

comunicativa y reflexién
sobre el error; limitado
en argumentacion

Tutor empresarial e

S Formacion Alto: permite exploracion
institucional que .
. profesionaly profunda de conceptosy
IBM Watson proporciona apoyo L, . L
K . educacion retroalimentacion
Tutor personalizado en dominios .
R .. superior detallada sobre el
corporativos y académicos . .
corporativa razonamiento
avanzados
Asistente movil que Medio: util para
explica conceptos Todas las areas comprensién
Socratic mediante imagenes, curriculares, conceptual; requiere
(Google) videos y pasos detallados basicay disefo docente para
adaptados a la pregunta secundaria activar pensamiento

del estudiante

critico

Nota. Elaboracion propia basada en Luckin et al. (2022), Holmes et al. (2022) y
Russelly Norvig (2022).
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El andlisis comparativo de estos sistemas desde la perspectiva del
desarrollo del pensamiento critico revela una distincion pedagogica
fundamental que suele quedar oculta en las comparaciones técnicas:
la diferencia entre sistemas que responden preguntas y sistemas que
generan preguntas. Khanmigo es el ejemplo paradigmatico de un
sistema disefiado pedagégicamente para no dar respuestas directas,
orientando toda su arquitectura hacia el cuestionamiento socratico del
razonamiento del estudiante. Esta decisién de disefno, que puede
parecer contraintuitiva desde la perspectiva de la eficiencia, produce
exactamente el tipo de aprendizaje profundo y duradero que la
investigacion identifica como mas valioso. Los sistemas que dan
respuestas inmediatas y precisas son mas eficientes en términos de
tiempo, pero menos eficaces en términos de desarrollo del
pensamiento auténomo. La seleccién de sistemas de tutoria para el
aula deberia guiarse por este criterio de desarrollo del pensamiento y
no solo por criterios de eficiencia o de satisfaccion inmediata del
estudiante.

5.1.3. Aprendizaje adaptativo

El aprendizaje adaptativo con IA es la tendencia que mas directamente
materializa la promesa de la personalizacién educativa a escala. Los
sistemas adaptativos monitorizan de manera continua el desempeno
del estudiante en su interaccion con los materiales y ajustan
automaticamente la secuencia, el nivel de dificultad y el tipo de
actividades en funcidén de los patrones que detectan en esos datos de
desempefo. Esta adaptacion puede ocurrir en multiples escalas
temporales: dentro de una sesién de aprendizaje, entre sesiones
sucesivas, o0 a lo largo de semanas y meses de interaccién. La
combinacion de estos distintos niveles de adaptacién produce una
experiencia de aprendizaje que responde a la evoluciéon del
conocimiento del estudiante con una precisién que ningln sistema

educativo convencional puede alcanzar.
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La investigacion sobre aprendizaje adaptativo muestra que sus efectos

mas significativos se producen en contextos donde la instruccion
convencional tiene mayor dificultad para atender la diversidad del
estudiantado. En grupos muy heterogéneos, donde la distancia entre
los estudiantes con mayor y menor nivel de conocimiento previo es
grande, los sistemas adaptativos pueden reducir esa brecha de manera
significativa al proporcionar a cada extremo del espectro exactamente
el tipo de desafio y de apoyo que necesita. Kirschner et al. (2021)
documentan que los efectos del aprendizaje adaptativo son
especialmente pronunciados en matematicas y en el aprendizaje de
idiomas, dos &reas donde la secuencia de prerrequisitos es
especialmente importante y donde la atencion individualizada tiene
mayor impacto sobre el ritmo de progreso.

La tensidn entre adaptacién y autonomia es uno de los problemas
pedagégicos mas sutiles del aprendizaje adaptativo que la
investigacion educativa ha comenzado a identificar con mayor
precision. Cuando un sistema adaptativo gestiona de manera
demasiado completa la experiencia de aprendizaje del estudiante,
decidiendo qué contenidos explorar, en qué orden, con qué nivel de
dificultad y cuando avanzar, puede estar impidiendo el desarrollo de las
competencias metacognitivas que el aprendizaje auténomo requiere.
Un estudiante que ha aprendido siempre en un entorno que le decia
exactamente qué hacer y cuando puede tener dificultades
significativas para gestionar su propio aprendizaje cuando ese
andamiaje adaptativo no esta disponible. Disefiar sistemas adaptativos
que vayan gradualmente transfiriendo la gestiéon del aprendizaje al
estudiante, aumentando su autonomia a medida que su competencia
metacognitiva crece, es uno de los desafios de disefio mas importantes

del campo.
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5.1.4. |A multimodal

La IA multimodal es la evolucion de los sistemas generativos que
pueden procesar y producir simultdneamente multiples tipos de
informacién: texto, imagen, audio, video y datos estructurados. Esta
capacidad multimodal tiene implicaciones pedagdégicas profundas
porque amplia de manera radical el tipo de materiales educativos que
la IA puede generar, el tipo de evidencias de aprendizaje que puede
analizar y el tipo de interacciones que puede sostener con los
estudiantes. Un sistema de |IA multimodal puede analizar el dibujo de
un estudiante que intenta representar un concepto cientifico y
proporcionar retroalimentacién especifica sobre la precisién de esa
representacion, o puede generar una explicaciéon que combine texto,
diagrama e ilustracién para responder a la pregunta de un estudiante
de una manera que se adapte a multiples formas de comprension.

La accesibilidad es la dimensiéon donde la IA multimodal tiene mayor
potencial de impacto inmediato sobre la equidad educativa. Los
sistemas que pueden convertir texto en audio, generar descripciones
verbales de imagenes, simplificar el lenguaje de materiales complejos
o producir representaciones alternativas de la misma informacién en
distintos formatos, pueden hacer el aprendizaje genuinamente
accesible para estudiantes con distintas capacidades sensoriales,
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distintos niveles de desarrollo linglistico y distintas formas de procesar
la informacién. Esta democratizacién del acceso a multiples
representaciones del conocimiento, que el Disefio Universal para el
Aprendizaje propugna como principio pedagoégico desde hace décadas,
se vuelve técnicamente viable a escala con la IA multimodal.

El analisis multimodal de las producciones estudiantiles es una de las
aplicaciones de la IA multimodal con mayor potencial para la
evaluacion del pensamiento critico. Si los sistemas de |IA pueden
analizar no solo los textos escritos de los estudiantes sino también sus
presentaciones orales, sus representaciones visuales, sus diagramas
conceptuales y sus producciones multimedia, la imagen que la
evaluacion puede construir del pensamiento del estudiante es mucho
mas completa y mas fiel que la que proporciona cualquier instrumento
de evaluacién unidimensional. Russell y Norvig (2022) sefialan que la
evaluacion multimodal del aprendizaje es una de las areas de
investigacion mas activas en la interseccion entre IA y educacién, con
potencial para transformar de manera fundamental la manera en que
los sistemas educativos comprenden y documentan el aprendizaje.

5.1.5. Entornos de aprendizaje inteligentes

Los entornos de aprendizaje inteligentes son ecosistemas pedagdgicos
integrados donde multiples sistemas de |A operan de manera
coordinada para apoyar el aprendizaje de cada estudiante de manera
personalizada, continua y adaptativa. A diferencia del uso de
herramientas de I|A individuales, que el docente y el estudiante
seleccionany usan de manera independiente, los entornos inteligentes
integran la gestion de datos, la analitica del aprendizaje, la
personalizaciéon de materiales, la tutoria dialdégica y la evaluacion
continua en un sistema coherente donde cada componente potencia a
los demas. La Figura 5.1 describe la arquitectura de estos entornos en

sus seis capas fundamentales.
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Figura10

Arquitectura de los entornos de aprendizaje inteligentes con IA generativa

Sistema de
evaluacion integrado
que proporeiona
retroalimentacion
formativa en tiempo
real
°

Interaccion del
estudiante con la IA
5 generativa para
Frocesamien apoyo personalizado
e Interpreta °

Anélisis de datos
para identificar
patrones y
oportunidades de
intervencién

Supervision del
progresa individual y
L] grupal por el docente

Ajuste en tiempo
real de la
Recopilacion experiencia de

Continua aprendizaje para
h cada estudiante

Recopilacién de
evidencias del
aprendizaje en

tiempo real

Nota. Elaboracion propia basada en Luckin et al. (2022), Garcia-Pefalvo (2021)
y Holmes et al. (2022).

La arquitectura de seis capas representada en la figura revela que los
entornos de aprendizaje inteligentes son sistemas complejos donde el
valor pedagdégico no reside en ninguna capa individual sino en la
coherencia de sus interacciones. Un sistema de analitica sofisticado
que genera datos que nadie interpreta no mejora el aprendizaje. Una
capa de adaptaciéon que ajusta el nivel de dificultad sin considerar la
calidad del pensamiento del estudiante puede producir una ilusién de
personalizacidon que en realidad solo optimiza la tasa de respuestas
correctas. Y un paneldocente que muestra informacién que el docente
no tiene competencia para interpretar y usar se convierte en ruido

s ——
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tecnoldgico que consume atencidn sin producir mejoras pedagdégicas.
La calidad de un entorno de aprendizaje inteligente depende de la
coherencia entre sus capas y de la calidad del disefio pedagdgico que
las orienta, no de la sofisticacion tecnolégica de ningin componente
individual.

5.2. Innovacién pedagogica basada en IA

La innovacion pedagogica basada en I|IA es el conjunto de
transformaciones en la manera de ensefar, aprender y evaluar que la
disponibilidad de sistemas generativos hace posible y que los
principios pedagégicos solidos hacen deseables. Esta innovacidon no
ocurre de manera espontanea por el simple hecho de incorporar
herramientas de IA en el aula: requiere decisiones deliberadas sobre
qué aspectos de la practica educativa merecen ser transformados, en
qué direccién y con qué propdsito. Las innovaciones pedagdégicas de
mayor calidad no son las que anaden mas tecnologia a las practicas
existentes, sino las que usan la tecnologia para hacer posible lo que
antes era imposible: mayor personalizacién, mayor autenticidad de las
tareas, mayor riqueza de la retroalimentacién y mayor desarrollo del
pensamiento de orden superior.

La distincién entre innovacion pedagdégica genuina e innovacion
pedagégica superficial es una de las méas importantes que este libro ha
procurado establecer a lo largo de todos sus capitulos. Una innovacion
es genuina cuando transforma de manera significativa la relacion del
estudiante con el conocimiento y produce aprendizajes de mayor
profundidad, transferencia y calidad que los que producia la practica
anterior. Una innovacion es superficial cuando moderniza la apariencia
de la practica educativa sin modificar los procesos cognitivos que
activa en el estudiante. Un examen de opcién multiple administrado
mediante una plataforma digital con analisis estadistico automatizado

es mas eficiente que el mismo examen en papel, pero no es mas
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pedagdgicamente valioso: sigue midiendo lo mismo de la misma
manera. En cambio, un portafolio digital que documenta la evolucion
del pensamiento critico del estudiante a lo largo de un semestre de
interaccioén con la IA es genuinamente diferente en su naturalezay en
su valor pedagodgico.

Para que las innovaciones pedagogicas sean sostenibles y equitativas,
deben estar respaldadas por transformaciones en el curriculo, la
evaluacion, la formacién docente y la cultura institucional. Un docente
innovador que usa la |A para desarrollar el pensamiento critico de sus
estudiantes en un sistema que los evalua solo por su capacidad de
reproducir contenidos esta navegando una contradiccién estructural
que ninguna innovacion individual puede resolver de manera duradera.
La innovacion pedagdégica genuina requiere coherencia sistémica, y
construir esa coherencia es una responsabilidad colectiva que
trasciende la iniciativa individual.

5.2.1. Nuevos modelos educativos

Los nuevos modelos educativos que estan emergiendo en el horizonte
de la educacion con IA comparten una caracteristica fundamental que
los distingue de los modelos tradicionales: organizan el aprendizaje
alrededor de la competencia demostrada y el pensamiento genuino, y
no alrededor de la exposicidon a contenidos y el tiempo transcurrido en
el aula. Esta reorganizacién es coherente con los principios
pedagdégicos mas sélidamente respaldados por la investigacién, desde
el constructivismo de Piaget y Vygotski hasta la educacion basada en
competencias de Tobdn (2020), y encuentra en la IA generativa una
tecnologia que puede apoyar su implementaciéon a una escala que
antes era impracticable. La Tabla 15 presenta los modelos mas

relevantes para el contexto latinoamericano.
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Tabla 15

Nuevos modelos educativos emergentes con IA generativa

Modelo Descripcion y principio Impacto sobre el
educativo P . yP P Rol de la IA generativa p . e
organizador pensamiento critico
emergente
Combina experiencias Generay personaliza los

Educacién presenciales y virtuales de materiales de Alto: el tiempo presencial
hibrida manera planificada; la IA gestiona instruccion virtual; se dedica integramente a
. . la instruccién basica virtualy proporciona tareas de pensamiento de
inteligente

libera al docente para el trabajo
presencial de mayor complejidad

retroalimentacion fuera
del horario de clase

orden superior

Aprendizaje

Organiza el curriculo alrededor de
competencias en lugar de

Diagnostica el nivel de
competencia, ajusta la

Muy alto: exige
demostracién de

basado en . i - .
. contenidos; el progreso depende rutay certifica el comprensién aplicada, no
competencias L - R -
con IA del dominio demostrado y no del dominio mediante reproduccién de
tiempo transcurrido evaluacion adaptativa contenidos
Cada estudiante accede a un Actua como tutor Muy alto: la tutoria
Modelo de tutor personalizado de IA individual socratico; socratica permanente
tutoria disponible en cualquier adapta el nivel, el ritmo desarrolla el pensamiento
universal momento; el docente disefiay y el tipo de apoyo a cada auténomo de manera
supervisa el proceso estudiante sostenida
Proporciona
. . . P - Alto: los proyectos
Escuela sin Organiza el aprendizaje alrededor conocimiento . o
. . S interdisciplinares
asignaturas de proyectos interdisciplinares transversal, conecta P
. lar . Lo demandan analisis,
(enfoque que integran multiples areas en disciplinasy genera . R L.
. . - sintesis y evaluaciéon de
STEAM) torno a problemas reales situaciones auténticas

de integracion

multiples perspectivas

Aprendizaje
ubicuo con |A

El aprendizaje ocurre en
cualquier momento y lugar con
apoyo de IA; la institucion
coordinay certifica sin controlar
elespacio

Disponible como
compafiero de
aprendizaje permanente
fuera del aula;
responde, retroalimenta
y desafia

Medio-alto: depende del
disefio; puede desarrollar
autonomia o dependencia
segun el uso

Comunidades
de aprendizaje
aumentadas

Redes de estudiantes, docentes y
comunidad que aprenden juntos
apoyados por IA como facilitador
del conocimiento colectivo

Sintetiza el
conocimiento del grupo,
identifica brechas
colectivas y propone
recursos de exploracién
compartida

Alto: el aprendizaje social
con |IAdesarrolla
argumentacion,
perspectiva y construccion
colaborativa del
conocimiento

Nota. Elaboracidn propia basada en Garcia-Pefialvo (2021), Luckin et al. (2022)
y Cope y Kalantzis (2021).
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Latablarevela que los nuevos modelos educativos no son mutuamente
excluyentes: pueden combinarse de maneras que potencian las
fortalezas de cada uno. La educacién hibrida inteligente puede integrar
el modelo de tutoria universal para el componente virtual y el modelo
STEAM sin asignaturas para el componente presencial. El aprendizaje
basado en competencias puede organizarse dentro de comunidades
de aprendizaje aumentadas donde los estudiantes aprenden unos de
otros con apoyo de la IA como facilitador del conocimiento colectivo.
Lo que resulta pedagdgicamente mas significativo no es la seleccidén de
un modelo Unico sino la coherencia con la que cualquier combinacion
de modelos se orienta hacia el mismo objetivo: el desarrollo de
estudiantes capaces de pensar criticamente, aprender de manera
auténomay actuar de forma responsable en contextos complejos.

5.2.2. Rediseno curricular

El redisefio curricular es la transformacién mas estructural y mas
necesaria que la disponibilidad de la IA generativa impone a los
sistemas educativos. Un curriculo que fue disefiado para un mundo sin
IA generativa, donde la busqueda y sintesis de informacién, la
producciéon de textos estructurados y la resolucién de problemas
algoritmicos eran competencias centrales del perfil de egresado,
necesita ser profundamente revisado para responder al mundo donde
los sistemas de |IA puedenrealizar esas tareas con mayor eficiencia que
la mayoria de los graduados. Esta revision no implica abandonar el
conocimiento disciplinar: implica reorganizarlo alrededor de las
competencias que la lA no puede replicar, que son precisamente las de
mayor valor en el mundo contemporaneo.

Los principios que deben orientar el redisefio curricular en la era de la
IA pueden organizarse alrededor de cuatro ejes complementarios. El
eje del pensamiento de orden superior exige que el curriculo priorice el
analisis, la evaluaciony la creacién por encima de la memorizaciényla

s ——
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reproduccion de procedimientos. El eje de la transferencia exige que
los contenidos se trabajen siempre en funcion de su aplicabilidad a
situaciones nuevas y no solo en funcién de su dominio dentro de un
contexto predefinido. El eje de la metacognicion exige que el curriculo
dedique espacio explicito al aprendizaje sobre el propio aprendizaje,
incluyendo el aprendizaje sobre como usar la IA de manera critica y
reflexiva. Y el eje de la ética exige que el curriculo forme en los valores,
los principios y las competencias de juicio que permiten tomar
decisiones responsables sobre el uso de la tecnologia en distintos
contextos.

El rediseno curricular para la era de la IA no puede hacerse de manera
centralizada y descendente sin la participacioén activa de los docentes
que lo implementaran. Las propuestas curriculares que llegan a los
docentes como documentos acabados que deben aplicar sin haberlos
construido tienden a producir resistencia o adaptaciones superficiales
gue no transforman la practica de manera genuina. En cambio, los
procesos de redisefio curricular que involucran a los docentes como
disefadores activos, que los forman en los principios pedagégicos que
deben orientar el disefio y que los apoyan con tiempo, recursos y
acompafiamiento durante la implementacién, producen
transformaciones mas profundas y mas sostenibles porque los
docentes comprenden el porqué de cada decisidn curricular y pueden
tomar decisiones coherentes cuando enfrentan situaciones no
anticipadas en el diseno.

5.2.3. Integracion interdisciplinar

La integracién interdisciplinar del curriculo es una de las
transformaciones pedagdgicas que la IA generativa hace mas viable y
mas urgente de manera simultdnea. Mas viable porque la IA puede
actuar como el hodo que conecta perspectivas disciplinares distintas
en torno a un mismo problema sin los obstaculos organizativos que la

s ——
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fragmentacién en asignaturas impone. Mds urgente porque los

problemas mas importantes del mundo contemporaneo, desde el
cambio climatico hasta la inequidad social, desde la salud publica
hasta la gobernanza de la tecnologia, no pueden comprenderse ni
abordarse desde una sola disciplina. Un estudiante formado
exclusivamente en el pensamiento disciplinar de su drea de
especializacidon esta mal equipado para participar en la resolucion de
estos problemas complejos, independientemente de cuan profunda
sea su formacion disciplinar.

Elrolde lalAenlaintegracion interdisciplinar es el de un facilitador que
puede cruzar fronteras disciplinares con una fluidez que los docentes
con formacion especializada raramente tienen. La |A puede
proporcionar a un proyecto de ciencias sociales la perspectiva
matematica que el estudiante no domina, o afiadir a un analisis literario
la dimensidn histdrica o psicolégica que el texto demanda. Esta
capacidad de la |A para funcionar como un generalista de alta
capacidad, capaz de navegar multiples disciplinas con suficiente
competencia para aportar perspectivas relevantes, complementa la
profundidad disciplinar del docente especialista de una manera que
puede producir experiencias de aprendizaje genuinamente
interdisciplinares. Tobdén (2020) senala que la integracion
interdisciplinar que la |IA hace posible requiere que el docente
mantenga la orientacién pedagdégica del proceso y garantice que las
distintas perspectivas disciplinares se integren de manera que
produzca comprensiones genuinamente nuevas y no simplemente una
yuxtaposicion de aportes disciplinares.

La evaluacidon de los aprendizajes interdisciplinares es uno de los
desafios mas complejos de este enfoque y uno donde la IA puede
contribuir de manera significativa. Los instrumentos de evaluacion
convencionales, disefiados para medir el dominio de contenidos en

una sola disciplina, son inadecuados para capturar la calidad de los
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aprendizajes interdisciplinares, que se manifiestan en la capacidad de

establecer conexiones entre perspectivas, de transferir conceptos
entre disciplinas y de construir comprensiones que ninguna disciplina
por si sola puede producir. La IA puede apoyar el disefio de rubricas de
evaluacion interdisciplinar, generar situaciones de evaluacion
auténtica que requieran la integracién disciplinar genuina vy
proporcionar retroalimentacion especifica sobre la calidad de las
conexiones que el estudiante establece entre perspectivas
disciplinares.

5.2.4. Educacion basada en datos

La educacién basada en datos es el enfoque que utiliza la evidencia
empirica sobre el aprendizaje de los estudiantes para tomar decisiones
pedagégicas mas informadas y mas eficaces. La IA amplifica de
manera radical las posibilidades de este enfoque al hacer viable la
recopilacion, el analisis y la interpretacion de datos de aprendizaje a
una escalay con una granularidad que seria imposible de gestionar de
manera manual. En un entorno educativo con IA, cada interaccién del
estudiante con los materiales, cada pregunta que formula, cada error
que comete y cada vez que revisa y corrige su trabajo, produce datos
que pueden informar las decisiones pedagodgicas del docente de
manera continua y personalizada. Esta densidad de datos de
aprendizaje es cualitativamente diferente de la informacién que las
evaluaciones periédicas convencionales pueden proporcionar.

La interpretacion pedagégica de los datos es la competencia mas
criticay més escasa de la educacidn basada en datos. Los datos nunca
hablan por si solos: requieren ser interpretados por alguien con
comprensién del proceso pedagdgico, del contexto del estudiante y de
los objetivos del aprendizaje. Un sistema de analitica que muestra que
un estudiante tarda mas tiempo que la media en completar ciertas

actividades esta proporcionando un dato que puede interpretarse de
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maneras muy distintas: puede ser sefal de dificultad, de reflexidon

profunda, de problemas de atencion o de condiciones de acceso
tecnoldgico precarias. Distinguir entre estas interpretaciones requiere
que el docente combine los datos con la observacion directa y el
conocimiento personal del estudiante, lo que coloca el juicio
pedagégico humano en el centro del proceso analitico y no en su
periferia.

La dimension ética de la educacion basada en datos requiere atencion
explicita a medida que los sistemas de |A producen datos de
aprendizaje cada vez mas detallados y mas potencialmente
reveladores de aspectos sensibles de lavida del estudiante. El principio
de minimizacion de datos, que exige recopilar unicamente la
informacidn estrictamente necesaria para el propdésito pedagogico, y el
principio de transparencia, que exige que los estudiantes conozcan qué
datos se recopilan sobre ellos y como se usan, son condiciones éticas
no negociables del uso responsable de la analitica de aprendizaje.
Zuboff (2021) advierte que la \vigilancia algoritmica del
comportamiento, incluido el comportamiento de aprendizaje, puede
transformar la educacién en un sistema de control que erosione la
autonomiay la privacidad de manera que resulte invisible para quienes
estan siendo vigilados.

5.2.5. Transformacion del aula

La transformacion del aula en entornos con IA generativa implica un
replanteamiento de qué ocurre en el espacio fisico y temporal de la
clase, qué tipo de actividades justifican la presencia simultanea de
docente y estudiantes en el mismo lugar y qué actividades pueden
realizarse de manera mas eficaz en otros espacios y momentos. Si la

instruccién directa puede realizarse mediante materiales de alta
calidad producidos con apoyo de la IA que los estudiantes acceden
antes de la sesiodn, el tiempo presencial puede dedicarse integramente
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a las actividades que requieren la interaccién cara a cara: el debate
argumentativo, la resolucion colaborativa de problemas complejos, la
construccién conjunta de comprensiones, la retroalimentacion
individualizada y el acompanamiento afectivo del aprendizaje. Esta
redistribucién deltiempoy las actividades es coherente con el principio
del aula invertida, que la IA potencia de manera significativa al mejorar
la calidad y la personalizacién de los materiales de instruccion previa.

La disposicion fisica del aula en entornos de aprendizaje con IA debe
disefnarse para facilitar el tipo de actividades que la presencia
simultanea hace especialmente valiosas: el trabajo en equipo, el
debate en grupos pequefos, la presentacidon y la defensa de ideas ante
audienciasrealesy eldialogo individual entre docente y estudiante. Las
mesas fijas orientadas hacia la pizarra son coherentes con el modelo
transmisivo donde el docente habla y los estudiantes escuchan, pero
son incompatibles con el modelo de aprendizaje activo donde los
estudiantes trabajan, piensany colaboran de manera dindmica. Invertir
en la flexibilidad del espacio fisico del aula, aunque parezca menos
urgente que invertir en tecnologia, puede tener un impacto significativo
sobre el tipo de aprendizaje que ese espacio hace posible.

La cultura del aula transforma con la presencia de la IA generativa de
maneras que van mas alld de las actividades especificas que se
realizan. Cuando los estudiantes aprenden que el proceso de
pensamiento es mas valorado que el producto final, que el error es
informacién y no motivo de verglienza, que la verificacion critica de la
informacién de la IA es una préactica esperada y valorada, y que la
colaboracién genuina produce comprensiones mas ricas que el trabajo
individual, estan interiorizando una forma de relacionarse con el
conocimiento que tiene valor formativo que trasciende cualquier
contenido especifico. Construir esta cultura del aula requiere

consistencia, tiempo y un modelado docente que demuestre con el
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ejemplo que esos valores no son solo retdrica sino principios genuinos
de la practica pedagdgica.

5.3. Roldel docente en la erade la IA

Elroldel docente en la era de la |IA generativa es la cuestion que genera
mas debate y mas ansiedad en el campo de la educacion
contemporanea, y la que requiere ser abordada con mayor honestidad
intelectual y menor retérica tranquilizadora. La preguntade silalAva a
reemplazar a los docentes tiene una respuesta simple: no, al menos no
en elsentido de una sustitucién total e inmediata. Pero la pregunta mas
importante es diferente: ;qué aspectos del trabajo docente la IA puede
realizar de manera mas eficiente que un ser humano, y qué aspectos
son genuinamente irreemplazables por su naturaleza? Esta segunda
pregunta tiene implicaciones directas sobre como deben formarse los
docentes, qué competencias deben desarrollar y cémo deben
redistribuir su tiempo y su energia profesional.

Los aspectos del trabajo docente que la IA puede realizar con mayor
eficiencia que un ser humano incluyen la generacion de materiales y
actividades en grandes cantidades y de manera personalizada, la
correccion de tareas estructuradas y la provisiéon de retroalimentacién
inmediata sobre ellas, el seguimiento sistematico del progreso de cada
estudiante y la identificacion de patrones de dificultad, y la gestién de
la logistica administrativa del aula. Que la IA pueda hacer estas cosas
no significa que deba hacerlas siempre: en muchos casos, el proceso
de preparaciéon de materiales es en si mismo formativo para el docente,
y la lectura directa de los trabajos de los estudiantes proporciona una
comprensidon de su pensamiento que ningun analisis automatizado
puede capturar completamente. Pero significa que los docentes que
dedican la mayor parte de su energia profesional a estas tareas tienen
la oportunidad de redistribuirla hacia las dimensiones del trabajo

docente que lalA no puede realizar.
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Las dimensiones genuinamente irreemplazables del trabajo docente
incluyen el disefio pedagdgico reflexivo que responde a las condiciones
especificas de un grupo concreto de estudiantes, el acompanamiento
afectivo del aprendizaje que requiere la presencia de un ser humano
que comprende la experiencia del estudiante desde dentro, el
modelado del pensamiento experto que solo puede hacerse de manera
auténtica por alguien que genuinamente piensa de esa manera en ese
campo, el liderazgo pedagdgico que construye culturas de aprendizaje
en comunidades especificas y la responsabilidad ética por los efectos
del proceso educativo sobre el desarrollo de personas. Estas
dimensiones no son complementarias de lo que la |IA hace: son el
nucleoirreducible de la profesion docente que la disponibilidad de la IA
hace mas visible, méas valorado y mas exigente que nunca.

La recalificacién de la profesiéon docente que la era de la IA esta
impulsando puede ser vista como una amenaza 0 como una
oportunidad, dependiendo de las condiciones en que se produzca. Si
se produce sin formacion, sin apoyo y sin reconocimiento institucional
de la mayor complejidad del trabajo docente, sera una amenaza parala
calidad deviday laidentidad profesional de los docentes. Si se produce
con inversidn sistematica en formaciéon, con redisefio de las
condiciones laborales que haga viable la dedicaciéon de mayor tiempo
a las tareas mas complejas y con reconocimiento profesional y social
del valor afiadido que el docente experto aporta en un entorno con IA,
puede ser la mayor oportunidad de dignificacion de la profesion
docente que la historia reciente ha presentado.

5.3.1. Docente facilitador

El rol del docente como facilitador del aprendizaje es uno de los
conceptos mas usados y menos precisamente definidos en el discurso
pedagdégico contemporaneo. En el contexto de la IA generativa, facilitar

el aprendizaje no significa simplemente organizar actividades y dejar
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que los estudiantes las realicen con apoyo de la tecnologia: significa

disefar experiencias pedagdégicas que activen el pensamiento de orden
superior, crear las condiciones culturales y emocionales en que ese
pensamiento puede desarrollarse, orientar el proceso con preguntas
que profundizan la comprensiéon y proporcionar el tipo de
retroalimentacion que los sistemas de IA no pueden dar porque
requiere conocimiento personal del estudiante y comprension de su
trayectoria de aprendizaje.

El docente facilitador en la erade la |A es, antes que nada, un disefiador
de experiencias: alguien que disefia situaciones de aprendizaje donde
la IA cumple funciones especificas al servicio del pensamiento del
estudiante y donde el papel del estudiante es pensar activamente en
lugar de recibir pasivamente. Esta funcion de disefio es mas exigente
que la funcién transmisiva convencional porque requiere una
comprension mas profunda de los principios del aprendizaje, una
mayor familiaridad con las capacidades de la IA y una mayor
creatividad pedagdgica para disefar situaciones que sean a la vez
accesibles, desafiantes y auténticas. Marcelo y Vaillant (2021) sefalan
que la formacion del docente facilitador en la era de la IA es una de las
prioridades mas urgentes de los sistemas de formacion docente,
precisamente porque la brecha entre el rol que se espera del docente
contemporaneo y la formacién que la mayor parte de los docentes ha
recibido sigue siendo considerable.

La postura epistémica del docente facilitador ante la IA es un modelado
pedagégico de alto impacto que frecuentemente se subestima.
Cuando el docente muestra a sus estudiantes como interactda con la
IA de manera critica, cémo verifica sus outputs, como identifica sus
limitaciones y cémo usa el sistema para profundizar su propio
pensamiento en lugar de sustituirlo, estad proporcionando un modelo de
comportamiento cognitivo que los estudiantes pueden observar, imitar

e interiorizar. Este modelado explicito es especialmente valioso porque
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demuestra que el pensamiento critico sobre la IA no es una postura
abstracta sino una practica concreta que cualquier usuario puede
adoptar con los conocimientos y las disposiciones adecuadas.

5.3.2. Competencias digitales

Las competencias digitales del docente en la era de la IA generativa
trascienden el dominio técnico de las herramientas para incluir un
conjunto de capacidades pedagdgicas,
determinan si el docente puede usar la tecnologia al servicio de un
proyecto educativo de alta calidad. La Figura 5.2 presenta las seis
competencias digitales mas relevantes para el docente en este
contexto, organizadas en dimensiones que son interdependientes y
que se desarrollan de manera progresiva a través de la formaciéony la
practica reflexiva.

éticas y reflexivas que

Figura 11

Competencias digitales del docente en la era de la IA generativa
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Nota. Elaboracién propia basada en Marcelo y Vaillant (2021), Garcia-Pefalvo
(2021)y el Marco Europeo de Competencia Digital Docente (DigComp EDU 2.2,
actualizacion 2022).
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El andlisis de estas competencias desde una perspectiva de desarrollo

profesional revela que la competencia técnica, aunque necesaria, es la
mas superficial y la mas rapidamente obsolescente: las herramientas
cambian con una velocidad que hace que el dominio técnico de las
herramientas de hoy sea irrelevante para las de mafiana. Las
competencias de mayor valory de mayor durabilidad son las de disefio
pedagdgico, evaluacion critica y reflexién continua, porque son las que
permiten al docente adaptarse a las nuevas herramientas y a los
nuevos contextos con competencia y criterio propios, sin depender de
la formacién especifica para cada herramienta. Esta jerarquia de
competencias deberia orientar las prioridades de la formacién docente
en lA: no entrenar para herramientas especificas sino desarrollar las
competencias pedagdégicas y reflexivas que hacen al docente capaz de
usar cualquier herramienta de manera pedagoégicamente eficaz.

5.3.3. Formacion continua

La formacién continua del docente en la era de la IA no puede ser un
proceso episédico de actualizacion tecnoldgica: debe ser un proceso
permanente de desarrollo profesional que integre el aprendizaje
técnico con la reflexion pedagoégica y la investigacion sobre la propia
practica. La velocidad de evolucion de los sistemas de |IA garantiza que
cualquier formacioén puntual quedara parcialmente desactualizada en
un periodo relativamente corto. Lo que puede construirse con mayor
durabilidad es la capacidad de aprender de manera auténoma sobre
nuevas herramientas, de evaluarlas con criterio pedagdégico propioy de
adaptarlas a los objetivos educativos especificos del propio contexto.
Esta capacidad de aprendizaje permanente sobre la A es, en si misma,
una forma de pensamiento critico aplicado a la propia practica

profesional.
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Las comunidades de practica docente son el contexto de formacion
continua con mayor eficacia documentada para el desarrollo de
competencias complejas en entornos de alta incertidumbre
tecnoldgica. Cuando los docentes comparten sus experiencias de uso
de la IA, analizan conjuntamente los resultados de sus experimentos
pedagdgicos, se retroalimentan mutuamente sobre la calidad de sus
disefios y construyen colectivamente un repertorio de estrategias y
herramientas evaluadas desde la practica real, estan produciendo
conocimiento pedagdgico sobre la IA que ningln programa de
formacion externa puede generar con la misma pertinencia contextual.
Las instituciones que apoyan estas comunidades de practica,
proporcionando tiempo protegido, reconocimiento institucional y
recursos de facilitacién, estan invirtiendo en la forma mas eficiente y
mas sostenible de desarrollo profesional docente en IA.

La investigacion-accion como modalidad de formacion continua tiene
un potencial especialmente alto en el contexto de la integracion de la
IA, porque permite a los docentes producir conocimiento sobre las
condiciones especificas de su propio contexto que la investigacion
académica externa raramente puede proporcionar. Un docente que
sistematiza sus experiencias de integracion de la IA, que analiza de
manerarigurosa qué funciondy qué no, que formula hipétesis sobre las
causas de los resultados observados y que comparte sus hallazgos con
sus colegas, esta actuando como investigador de su propia practica de
una manera que produce simultdaneamente desarrollo profesional
individual y conocimiento pedagégico colectivo. Esta forma de
profesionalidad reflexiva es la més coherente con las demandas de la
docencia en la era de la |A generativa.
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5.3.4. Liderazgo pedagégico

El liderazgo pedagégico en la era de la IA implica la capacidad de
orientar a los estudiantes, los colegas y la institucién haciaun uso de la
tecnologia que esté al servicio del aprendizaje genuino y del desarrollo
del pensamiento critico, en lugar de al servicio de la eficiencia
superficial o del cumplimiento burocratico. Este tipo de liderazgo
requiere una combinacion de competencias técnicas suficientes para
comprender las posibilidades reales de la IA, competencias
pedagédgicas soélidas para identificar cuando y como la tecnologia
anade valor al aprendizaje, competencias éticas para identificar
cuando la tecnologia produce efectos indeseables y debe ser
rechazada o modificada, y competencias comunicativas para articular
y defender estas posiciones de manera convincente ante distintas
audiencias.

El docente lider pedagégico en IA no es necesariamente el que conoce
mas herramientas tecnolégicas: es el que tiene una vision mas clara
sobre para qué sirve la educacién y puede usar esa visidn para orientar
las decisiones de integracién tecnolégica de su comunidad educativa.
Esta claridad de visidon es especialmente valiosa en un campo donde la
novedad tecnolégica puede deslumbrar y producir decisiones de
adopciodn de herramientas que no estan orientadas por ningun criterio
pedagdgico claro. El docente lider que puede preguntar: ;qué tipo de
aprendizaje produce esta herramientay por qué es ese el que necesitan
nuestros estudiantes? esta ejerciendo exactamente el tipo de liderazgo
que la educacién con IA necesita.

La construccién de cultura pedagdégica en la institucidon educativa es
una forma de liderazgo que trasciende la influencia individual del

docente para producir transformaciones colectivas que sean mas
sostenibles que cualquier innovacién individual. Cuando un docente
lider contribuye a construir en su institucién una cultura donde la
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reflexion sobre el uso de la IA es una practica habitual, donde los

errores en la implementacion se analizan de manera colectiva en lugar
de sancionarse, y donde el desarrollo profesional es una
responsabilidad compartida y un valor genuinamente institucional,
esta produciendo las condiciones que hacen posible la innovacién
pedagdgica sostenible y equitativa que ningun docente puede construir
de manera aislada.

5.3.5. Etica profesional

La ética profesional del docente en la era de la IA generativa tiene
dimensiones nuevas que los codigos deontolégicos convencionales no
contemplan y que deben ser explicitadas y discutidas en los espacios
de formacion y de reflexion profesional. La responsabilidad por los
efectos deluso de lalA sobre el desarrollo cognitivo de los estudiantes,
la obligacion de transparencia sobre cdmo se usa la tecnologia en el
aulay para qué propoésitos, laresponsabilidad de proteger la privacidad
de los datos que los sistemas de IA recopilan sobre los estudiantes, y
el deber de resistir las presiones institucionales o comerciales que
empujan hacia el uso de la IA al servicio de objetivos de eficiencia que
contradicen los objetivos educativos genuinos, son todas dimensiones
de la ética profesional docente que la era de la IA hace mas urgentes 'y
mas complejas que nunca.

La resistencia ética ante los usos de la IA que son pedagdégicamente
contraproducentes es una de las formas mas importantes del gjercicio
de la ética profesional docente. Cuando la institucion presiona para
que el docente use herramientas de IA que producen una apariencia de
personalizacion sin personalizacién genuina, o para que adopte
sistemas de evaluacién automatizada que miden lo que es facil de
medir en lugar de lo que es pedagégicamente valioso, el docente tiene
la responsabilidad profesional de evaluar criticamente esas presiones

y de defender los principios pedagdgicos que las contradicen. Esta
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resistencia ética no es una postura de rechazo tecnolégico: es el
ejercicio de la autonomia profesional que distingue a un profesional
reflexivo de un ejecutor técnico.

La honestidad sobre las limitaciones propias en el uso de la IA es
también un componente de la ética profesional docente que
frecuentemente se pasa por alto. Un docente que reconoce
publicamente que esta aprendiendo a usar las herramientas de IA, que
comete errores en esa exploracion y que reflexiona sobre ellos de
manera visible para sus estudiantes, esta modelando exactamente el
tipo de relacidon con el aprendizaje y con el error que la pedagogia del
pensamiento critico promueve. Esta honestidad sobre las propias
limitaciones no reduce la autoridad pedagoégica del docente: la
transforma en una autoridad basada en la competencia reflexiva y no
en la omnisciencia, que es precisamente el tipo de autoridad que los
entornos de aprendizaje critico requieren.

5.4. Casos aplicados de didactica inteligente con IA

Los casos aplicados de didactica inteligente con IA proporcionan
evidencia concreta de que las propuestas pedagogicas desarrolladas
en este libro no son solo aspiraciones tedricas sino posibilidades que
se estan realizando eninstituciones educativas reales, con estudiantes
reales y en condiciones que no siempre son ideales. Documentar y
analizar estos casos tiene un valor doble: demuestra la viabilidad de las
propuestas y proporciona orientacién practica sobre las condiciones,
las decisiones y los obstaculos que otros docentes e instituciones
encontrardan cuando intenten implementarlas. La investigacion
educativa sobre |A pedagdgica esta produciendo este tipo de evidencia
de manera creciente, aunque todavia con una concentracién
desproporcionada en contextos del norte global que los educadores
latinoamericanos deben complementar con sus propias experiencias

documentadas.

s ——
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Los casos mas valiosos desde el punto de vista pedagdgico no son los
que muestran los resultados mas espectaculares en métricas de
rendimiento académico convencional, sino los que revelan con mayor
claridad como el uso reflexivo de la IA transforma la relacion del
estudiante con el conocimiento, el pensamiento y el aprendizaje. Un
caso que documenta como un grupo de estudiantes de secundaria
desarrollé la practica habitual de cuestionary verificar los outputs de la
IA, y como esa practica se transfirio a su relacidon con otras fuentes de
informacién, tiene mayor valor pedagdégico que un caso que demuestra
mejoras en las calificaciones de un examen de contenidos, aunque el
segundo sea mas facil de cuantificar y de comunicar publicamente.

La documentacion rigurosa de los casos de éxito y de los casos de
fracaso tiene igual importancia para el avance del campo. Los fracasos
en la implementacion de la IA educativa, cuando se analizan con
honestidad y rigor, proporcionan informacién sobre las condiciones
gue son necesarias para que la integracion sea exitosa, que los casos
de éxito raramente destacan porque se dan por sentadas. Un proyecto
de integracion de la IA que fracasd porque los docentes no tenian
suficiente formacién pedagégica en el uso critico de la herramienta, o
porque los estudiantes usaron la IA de manera que sustituyd el
pensamiento en lugar de apoyarlo, o porque la evaluacidon no estaba
alineada con los objetivos de pensamiento critico que el proyecto
perseguia, proporciona lecciones pedagdgicas de alta relevancia que
pueden evitar que otros docentes e instituciones repitan los mismos
errores.

5.4.1. Desarrollo del pensamiento critico mediante 1A

Las experiencias documentadas de desarrollo del pensamiento critico
mediante el uso pedagdgico de la IA generativa muestran un patrén
consistente: los proyectos que producen mayor impacto sobre el
pensamiento critico son los que combinan tres elementos que se

s ——
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potencian mutuamente. Primero, un disefio pedagdgico que ubica al

estudiante en el rol de evaluadory cuestionador de los outputs de la IA,
y no en el de consumidor pasivo. Segundo, un docente que modela
explicitamente la interaccién critica con la |A y proporciona
retroalimentacidon especifica sobre la calidad del analisis critico del
estudiante. Y tercero, un sistema de evaluacion que valora el proceso
de pensamiento critico y no solo el producto final, creando incentivos
para que los estudiantes inviertan genuinamente en el desarrollo de
esas habilidades.

Holmes et al. (2022) documentan una experiencia en educacion
secundaria en el Reino Unido donde docentes de distintas asignaturas
disefnaron colaborativamente actividades de debate con lalAenlas que
el sistema adoptaba posiciones contrarias a las de los estudiantesy los
forzaba a argumentar con mayor profundidad. Los resultados
mostraron mejoras significativas en la calidad argumentativa de los
estudiantes, medida mediante rubricas de evaluacién de la
argumentacion aplicadas a trabajos escritos antes y después de la
intervencion. Lo mas significativo desde el punto de vista pedagdgico
fue que las mejoras se produjeron de manera mas pronunciada en los
estudiantes que habian tenido mayor dificultad para argumentar en los
contextos convencionales, lo que sugiere que el debate con la IA tiene
un potencial de equidad especifico para el desarrollo de la
argumentacion académica.

En el contexto latinoamericano, experiencias documentadas en
universidades de México, Colombiay Chile muestran que los proyectos
de integracion de la IA para el pensamiento critico en educacion
superior producen resultados prometedores cuando se acompafan de
formaciéon docente especifica y de un redisefio de las tareas de
evaluacion que haga visible y valorado el proceso de pensamiento

critico del estudiante. Los estudios mas recientes disponibles hasta la
fecha de escritura de este libro sugieren que el uso de la IA para el
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debate socratico, la verificacion de informacién y el analisis de
perspectivas multiples produce mejoras documentables en la calidad
del pensamiento critico de los estudiantes universitarios cuando se
implementa con el disefo pedagogico apropiado y durante un periodo
de al menos un semestre académico completo.

5.4.2. Experiencias en educacion basica y secundaria

Las experiencias documentadas de uso de la |IA generativa en
educacion basica y secundaria muestran que el éxito o el fracaso de la
integracion depende mas de la calidad del disefo pedagogico del
docente que de la sofisticaciéon de las herramientas empleadas.
Experiencias realizadas con herramientas de acceso gratuito y
dispositivos de bajo costo en contextos educativos latinoamericanos
con recursos limitados han producido resultados de aprendizaje
comparables a los de experiencias realizadas con infraestructura
tecnolégica mucho mas avanzada, cuando el disefo pedagdgico era de
alta calidad. Este hallazgo, que es consistente con la investigaciéon mas
amplia sobre tecnologia educativa, refuerza el principio central que
este libro ha defendido: la calidad del docente y del disefio didactico
son los factores con mayor poder predictivo sobre la calidad del
aprendizaje, independientemente de la tecnologia disponible.

Una experiencia especialmente documentada e influyente en el
contexto latinoamericano es la que el Ministerio de Educacién de Chile
implementod de manera piloto entre 2023y 2024, en la que docentes de
educacion secundaria de distintas regiones del pais recibieron
formacion en el uso pedagdégico de herramientas de IA gratuitas para el
desarrollo de la escritura argumentativa. Los docentes participantes
disefaron secuencias didacticas donde los estudiantes usaban la IA
para generar borradores que luego criticaban, mejoraban vy
transformaban en producciones propias. Los resultados mostraron

mejoras significativas en la calidad de la escritura argumentativa de los
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estudiantes participantes, y los docentes reportaron que la experiencia

transformé su comprensién de cémo pueden usarse las herramientas
de IA de manera pedagégicamente responsable. Este tipo de
experiencia, que combina laformacién docente con laimplementacién
pedagodgica y la documentacion de resultados, es exactamente el
modelo de integracion que la investigacion identifica como mas eficaz.

Las experiencias en escuelas rurales y en contextos de alta
vulnerabilidad socioecondmica muestran tanto las posibilidades como
las limitaciones de la integracién de la IA en condiciones de recursos
restringidos. Cuando los docentes han recibido formacién adecuaday
tienen acceso aungue sea intermitente a herramientas de |A gratuitas,
pueden disefar experiencias pedagoégicas de alta calidad que
aprovechan las posibilidades de la tecnologia sin depender de
condiciones de acceso ideales. Las estrategias de uso offline, los
disefios de actividades que tienen componentes sin IA para los
momentos de desconexidn y la integracion de la IA en actividades
especificas en lugar de en toda la experiencia educativa son
adaptaciones que permiten implementar propuestas
pedagégicamente sélidas en contextos con infraestructura tecnolégica
limitada.

5.4.3. Aplicaciones en educacion superior

Las aplicaciones de la IA generativa en la educaciéon superior han
avanzado con mayor rapidez que en los niveles anteriores del sistema
educativo, probablemente porque la mayor autonomia de los
estudiantes universitarios y la menor regulacion curricular de la
educacion terciaria crean condiciones de mayor flexibilidad para la
experimentacion pedagégica. Las experiencias mas documentadas
incluyen el uso de la IA para el desarrollo de la escritura académica, la
investigacion bibliografica, la revision argumentativa de trabajos en

procesoy el diseno de estudios de caso para el analisis critico. En todos
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estos contextos, las experiencias con mayor impacto pedagdégico son

las que disefian el uso de la IA como una etapa de un proceso que
incluye también analisis critico, verificacion y produccién genuina del
estudiante, y no como un punto de llegada que reemplaza ese proceso.

La experiencia del MIT Sloan School of Management, documentada por
Luckin et al. (2022), con el uso de |A generativa para el desarrollo del
pensamiento estratégico en estudiantes de posgrado, ilustra con
claridad el potencial de estas herramientas cuando estan integradas en
disefios pedagodgicos de alta calidad. En esa experiencia, los
estudiantes usaban la IA para generar analisis estratégicos de casos
empresariales que luego debian evaluar criticamente, identificando las
suposiciones del sistema, las perspectivas que omitiay los factores del
contexto especifico del caso que la IA no podia conocer. El proceso de
evaluacion critica de los anélisis de la IA producia en los estudiantes
una comprension del pensamiento estratégico mas profunda que la
que producia la elaboracién de analisis propios sin apoyo de la IA,
porgue los forzaba a articular explicitamente los criterios de calidad del
analisis estratégico en lugar de limitarse a aplicarlos de manera
implicita.

Las experiencias de uso de la IA en programas de formacién docente
universitaria tienen un potencial pedagodgico especialmente alto
porgue forman simultdneamente a futuros docentes en el contenido
pedagdégicoy en eluso critico de la herramienta que deberan incorporar
en sus futuras practicas. Los programas de formacién docente que
incluyen el analisis critico del uso educativo de la IA, el disefio de
actividades pedagdgicas que integren la IA de manera reflexiva y la
reflexion ética sobre las implicaciones del uso de lalA en el aula, estan
formando docentes con la competencia para navegar el escenario
educativo de los préximos afios con mayor criterio y mayor confianza

que los que no han recibido esa formacioén.
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5.4.4. Innovacién docente con herramientas generativas

La innovacion docente con herramientas generativas que produce
mayor impacto sobre el aprendizaje no es la que adopta las
herramientas mas sofisticadas ni la que hace el uso mas intensivo de
la tecnologia, sino la que disefia de manera mas reflexiva como la IA
puede servir a los objetivos pedagogicos especificos de cada contexto.
Esta innovacion puede ser relativamente modesta en términos
tecnoldgicos, por ejemplo el uso de ChatGPT para generar casos de
analisis critico adaptados al nivel y los intereses del grupo, y producir
transformaciones pedagogicas significativas en la calidad del
aprendizaje. O puede ser tecnolégicamente mas sofisticada, por
ejemplo el disefo de entornos de aprendizaje con multiples
herramientas de IA coordinadas, y producir un impacto pedagdgico
limitado si el disefio no esta orientado por principios pedagdgicos
solidos.

Los docentes innovadores con herramientas generativas que han
producido mayor impacto documentado comparten algunas
caracteristicas que merecen atencidon. Han invertido tiempo en
comprender las capacidades especificas de las herramientas que
usan, no solo para usarlas sino para evaluar criticamente sus outputs.
Han disefiado usos de la IA que estan especificamente orientados a los
objetivos de aprendizaje de su asignatura, y no simplemente adaptado
los usos que han visto en otros contextos sin evaluar su pertinencia.
Han creado sistemas de evaluacién que son coherentes con los
objetivos que el uso de la IA persigue, de manera que el sistema de
incentivos del aula favorezca el uso critico y reflexivo sobre el uso
instrumental. Y han reflexionado sistematicamente sobre los
resultados de sus experiencias, documentando tanto los éxitos como
los fracasos, y compartiendo ese conocimiento con sus colegas.
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La colaboracién entre docentes de distintas asignaturas en el disefio de

innovaciones con IA es una practica que produce resultados
especialmente ricos en los contextos donde se ha implementado de
manera sistematica. Cuando un docente de lengua y uno de ciencias
disefian conjuntamente un proyecto donde la IA apoya
simultaneamente el analisis de textos cientificos y la comprensién de
conceptos de biologia, la integracion disciplinar que resulta tiene una
autenticidad que ninguno de los dos podria producir por si solo. Estas
colaboraciones requieren tiempo y estructuras institucionales de
apoyo que muchas instituciones todavia no proporcionan, pero las que
si lo hacen muestran sistematicamente resultados pedagogicos
superiores a los de las innovaciones individuales.

5.4.5. Resultados e impacto educativo

Los resultados e impacto educativo de la integracion pedagdgica de la
IA generativa son un campo de investigacién en rapida expansion pero
todavia con evidencia limitada sobre efectos a largo plazo. Los estudios
disponibles, revisados hasta la fecha de escritura de este libro,
muestran resultados que son prometedores pero que requieren ser
interpretados con cautela. Holmes et al. (2022) realizaron una revision
de mas de 200 estudios sobre el impacto de la IA en el aprendizaje y
encontraron mejoras significativas en el rendimiento académico a
corto plazo en matematicas y habilidades de escritura cuando la IA se
usa en modalidades de tutoria personalizada, pero efectos mucho
menos claros sobre el desarrollo de habilidades de pensamiento de
orden superior como el pensamiento critico, la creatividad y el
razonamiento complejo.

Esta distincién entre el impacto sobre el rendimiento académico
convencionaly elimpacto sobre las habilidades de pensamiento critico
es pedagodgicamente significativa. Sugiere que la IA generativa puede

mejorar de manera relativamente eficiente los indicadores de
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aprendizaje que los sistemas de evaluacién convencionales miden, sin

producir necesariamente el tipo de desarrollo intelectual mas profundo
que la educacién genuinamente aspira a producir. Esta disociacion
entre lo que la IA puede medir y optimizar y lo que la educaciéon debe
producir es uno de los desafios mas importantes que la investigaciony
el disefio pedagdégico deben abordar de manera sistematica en los
proximos afos, para garantizar que la busqueda de mejoras en los
indicadores medibles no produzca un estrechamiento del curriculo
efectivo que sacrifigue precisamente las competencias mas
importantes.

La investigacion sobre elimpacto a largo plazo de la integracién de la IA
en la educacion es todavia escasa, porque la mayor parte de las
experiencias documentadas son relativamente recientesy los estudios
longitudinales que seguirian a los estudiantes durante afnos después de
la intervencion son dificiles y costosos de realizar. Lo que si esta
comenzando a emerger de los estudios de seguimiento a mediano
plazo es que el impacto positivo mas duradero de la integracion
pedagégica de calidad de la IA no se produce en la mejora de los
contenidos especificos trabajados durante la intervencidn, sino en el
desarrollo de habitos de aprendizaje mas activos, criticos y
autorregulados que los estudiantes transfieren a contextos de
aprendizaje posteriores. Este impacto sobre los habitos de aprendizaje
es, en cierta manera, elindicador mas fiel del éxito pedagdgico que este
libro ha definido como objetivo central.

5.5. Desafios y proyeccidon de la educacion futura

Los desafios que enfrenta la educacion en la era de la IA generativa no
son simplemente problemas técnicos que la innovacién tecnolégica
resolvera de manera progresiva: son desafios estructurales, éticos y
politicos que requieren decisiones deliberadas por parte de actores

que van mas alld del mundo educativo. La brecha digital, la
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dependencia tecnoldgica, la regulacion de la IA, elimpacto social de la
transformacién educativa y la construccion de una cultura de
aprendizaje a lo largo de lavida son dimensiones de la educacion futura
que no pueden abordarse desde el aula individual ni desde la
institucion educativa aislada: requieren politicas publicas, inversion
sostenida, marcos regulatorios y compromisos sociales que
trascienden la capacidad de accién de cualquier actor educativo
individual.

La proyeccioén de la educacion futura en la era de la IA no es un ejercicio
de profecia tecnoldgica sino de andlisis de las tensiones actuales y de
las decisiones que determinaran en cual de los multiples futuros
posibles terminara materializandose el sistema educativo. Hay un
futuro posible en que la IA profundiza las inequidades existentes al
favorecer a quienes ya tienen mayor capital cultural, econdmico y
tecnoldgico, al reducir la complejidad de la educacién a lo que los
sistemas automatizados pueden medir y optimizar y al producir
generaciones de estudiantes capaces de generar outputs de apariencia
académica sin haber desarrollado el pensamiento genuino que esos
outputs deberian reflejar. Y hay otro futuro posible en que la IA
contribuye a democratizar el acceso a experiencias de aprendizaje de
alta calidad, al liberar el tiempo docente para las dimensiones del
trabajo educativo mas genuinamente humanas y al producir
generaciones de estudiantes capaces de pensar de manera mas
critica, mas creativa y mas autdonoma que las generaciones previas. La
diferencia entre estos dos futuros no reside en la tecnologia sino en las
decisiones pedagodgicas, éticas y politicas que se tomen respecto a
cémo usarla.

Este libro ha procurado proporcionar los marcos conceptuales, las
estrategias pedagdgicas y los criterios éticos que permiten avanzar
hacia el segundo de esos futuros. No con la certeza de que su adopcion

garantizara ese resultado, sino con la conviccion de que las decisiones
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pedagégicas bien fundamentadas tienen mayor probabilidad de
producir buenos resultados que las decisiones improvisadas o las no
decisiones que dejan el campo abierto a las fuerzas del mercado
tecnoldgico. La didactica inteligente es, en ultima instancia, una
apuesta por la capacidad humana de orientar la tecnologia al servicio
de los valores educativos mas profundos: el desarrollo del
pensamiento, la construccién de la autonomia intelectual y la
formacion de ciudadanos capaces de participar responsablemente en
la configuracién de su propio futuro.

5.5.1. Brecha digital

La brecha digital en el contexto de la IA generativa tiene una dimensién
cualitativa que va mas alla de las brechas de acceso a dispositivos y
conectividad que la investigacidon ha documentado durante décadas. A
las brechas de acceso material se afiade ahora una brecha de uso
critico: la distancia entre los estudiantes que usan la IA de manera
reflexiva, critica y pedagégicamente productiva y los que la usan de
manera instrumental, crédula y potencialmente perjudicial para su
propio desarrollo intelectual. Esta brecha de uso critico tiende a
correlacionarse con las brechas socioecondmicas preexistentes: los
estudiantes con mayor capital cultural y con entornos familiares que
apoyan el aprendizaje tienden a recibir orientaciéon sobre cémo usar la
IA de manera mas reflexiva, mientras que los estudiantes con menor
capital cultural tienden a desarrollar usos mas instrumentales y menos
formativos. Sin intervenciones especificas orientadas a reducir esta
brecha de uso critico, la IA puede profundizar las inequidades
educativas existentes de maneras que no son visibles en los
indicadores convencionales de acceso tecnolégico.

Las politicas de reduccion de la brecha digital en la era de la IA deben
ampliar su foco desde la dotacion de infraestructura hacia la formacion

en uso critico. Dotar a todas las instituciones educativas de acceso a
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herramientas de IA gratuitas, garantizar conectividad minima para su
uso y proporcionar dispositivos a los estudiantes que no los tienen son
condiciones necesarias pero insuficientes. Las politicas mas eficaces
son las que combinan estas condiciones materiales con programas de
formacion docente en el uso pedagdgico critico de la IA, con disefos
curriculares que incorporen la alfabetizacion digital critica como
competencia transversal obligatoria y con sistemas de evaluacion que
valoren el pensamiento critico sobre la IA como una competencia
genuinamente educativa. Sunkel y Trucco (2020) documentan que las
politicas de tecnologia educativa que se limitan a la dotacién de
infraestructura sin abordar la formacién docente y el disefio curricular
tienen un historial consistente de resultados decepcionantes en
Ameérica Latina.

5.5.2. Dependencia tecnologica

La dependencia tecnoldgica en educacidon con IA es un riesgo que
opera en multiples niveles simultaneamente. A nivel individual, se
manifiesta en la dependencia cognitiva del estudiante que ha delegado
tanto de su proceso de pensamiento en la IA que tiene dificultades para
pensar de manera auténoma cuando el sistema no esta disponible. A
nivel institucional, se manifiesta en la dependencia de sistemas y
plataformas de proveedores privados que pueden cambiar sus
condiciones de uso, interrumpir el servicio o modificar sus modelos de
negocio de maneras que afecten dramaticamente los procesos
educativos que se han construido a su alrededor. Y a nivel sistémico,
se manifiesta en la dependencia de sistemas educativos enteros de
tecnologias desarrolladas, controladas y monetizadas por
corporaciones privadas que tienen intereses que no siempre coinciden
con los intereses del sistema educativo publico.

La construccion de resiliencia frente a la dependencia tecnolégica es
una responsabilidad pedagdgica que debe estar disefiada desde el

s ——



CAPITULO 5: Futuro de la didactica inteligente y la IA en educacién

inicio en cualquier propuesta de integracioén de la IA. Esto implica
disefar sistemas educativos que funcionen adecuadamente aunque
algunas herramientas de IA no estén disponibles, que preserven en los
docentesy los estudiantes las competencias cognitivas fundamentales
que la IA puede apoyar pero no puede reemplazar, y qgue mantengan la
capacidad institucional de tomar decisiones sobre qué tecnologias
usar y en qué condiciones, sin quedar atrapados en dependencias de
proveedores que limiten esa capacidad de decisién. La soberania
pedagdgica sobre las decisiones de tecnologia educativa es un valor
que los sistemas educativos publicos latinoamericanos deben
defender activamente.

Zuboff (2021) advierte que la dependencia de los sistemas educativos
de plataformas tecnolégicas privadas que recopilan datos de
aprendizaje a escala masiva es una forma de capitalismo de la
vigilancia que tiene implicaciones que trascienden el ambito educativo
para afectar la autonomia democratica de las sociedades. Cuando los
datos de aprendizaje de millones de estudiantes se convierten en
materia prima para el entrenamiento de sistemas de IA que benefician
a corporaciones privadas, la educacién publica esta contribuyendo ala
produccién de valor privado a partir del trabajo de sus estudiantes, sin
el reconocimiento ni la compensacion que ese aporte merece. Esta
dimension politica de la dependencia tecnoldgica en educacion
merece estar presente en el debate pedagdgico y no solo en el debate
tecnoldégico o econdmico.

5.5.3. Regulacion de la IA

La regulacién de la IA en educacion es una de las areas de politica
publica de mayor urgencia y menor desarrollo en el contexto
latinoamericano actual. La velocidad de adopcidén de herramientas de
IA en las instituciones educativas, impulsada tanto por la iniciativa

docente como por las presiones del mercado, estd superando con
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creces la capacidad de los marcos regulatorios existentes para
orientarla y controlarla. En muchos paises de la regidn, los docentes
estan usando herramientas de IA con sus estudiantes menores de edad
sin que existan marcos claros sobre qué datos pueden recopilarse,
como deben protegerse, qué usos son permisibles y qué
responsabilidades tienen las instituciones y los docentes cuando esas
herramientas producen efectos perjudiciales.

Los marcos regulatorios mas avanzados en este campo, como el Acta
de |IA de la Unidn Europea aprobada en 2024, proponen clasificar los
sistemas de |A segun su nivel de riesgo y establecer requisitos
diferentes para cada categoria. Los sistemas de IA usados en
educacion se clasifican como de alto riesgo en algunas de sus
aplicaciones, especialmente las que involucran evaluacién vy
calificacidon de estudiantes, lo que implica requisitos especificos de
transparencia, auditabilidad y supervision humana. Este tipo de
regulacion basada en el riesgo, que no prohibe el uso educativo de la IA
pero establece condiciones para garantizar que ese uso sea
responsable, es el modelo que los sistemas educativos
latinoamericanos podrian adaptar a sus contextos especificos como
punto de partida para desarrollar marcos regulatorios propios.

La participacién de los educadores en el proceso de regulacién de la IA
es una condicién necesaria para que €s0S marcos sean
pedagégicamente pertinentes y no solo técnicamente correctos. Los
reguladores que no comprenden la complejidad del proceso educativo
pueden producir marcos que regulan con exceso los usos
pedagégicamente mas valiosos y dejan sin regular los mas
problematicos. El conocimiento pedagégico es una contribucion
indispensable al debate regulatorio sobre la IA en educacioén, y los
educadores, individualmente y a través de sus organizaciones
profesionales, tienen la responsabilidad y la oportunidad de participar
activamente en ese debate para garantizar que los marcos regulatorios

s ——
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resultantes apoyen en lugar de obstaculizar la innovacién pedagdégica

responsable.
5.5.4. Impacto social educativo

Elimpacto social de la educacién con IA trasciende los efectos sobre el
rendimiento académico individual para incluir efectos sobre la
estructura de oportunidades de la sociedad en su conjunto. Una
educacion que desarrolla de manera diferenciada el pensamiento
critico y la competencia en el uso de la IA en funcioén del origen
socioecondmico de los estudiantes produce un tipo de estratificacion
social que reproduce y amplifica las inequidades existentes. Una
educacion que desarrolla estas competencias de manera equitativa
para todos los estudiantes, independientemente de su origen, tiene el
potencial de reducir esas inequidades al ampliar el acceso a las
capacidades que el mercado laboral y la participacion ciudadana mas
valoran en la era de la |A.

El mercado laboral del futuro que la IA esta configurando requiere
ciudadanos con capacidades que la educacién convencional
raramente desarrolla de manera sistematica: pensamiento critico
sofisticado, capacidad de aprendizaje auténomo vy continuo,
creatividad en la resolucidon de problemas complejos y competencia
para trabajar de manera efectiva con sistemas de |A como
herramientas. Las instituciones educativas que no desarrollen estas
capacidades en sus estudiantes estan preparandolos de manera
inadecuada para elmundo en que viviran, independientemente de cuan
altos sean sus resultados en los indicadores de rendimiento
académico convencionales. Este desajuste entre lo que el sistema
educativo produce y lo que el mundo requiere no es nuevo, pero la
velocidad con que la IA esta transformando el mundo laboral y
ciudadano lo vuelve mas urgente de abordar que en cualquier

momento anterior.
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La sostenibilidad democratica de las sociedades en la era de la IA
depende de que sus ciudadanos tengan suficiente comprension critica

de estas tecnologias como para participar de manera informada en las
decisiones politicas que las afectan. Las decisiones sobre cémo
regular la IA, qué usos son socialmente aceptables, qué datos pueden
recopilarse sobre las personasy cémo deben distribuirse los beneficios
de la productividad que la IA genera son decisiones democraticas que
requieren una ciudadania informada y capaz de evaluar criticamente
las afirmaciones de los actores tecnoldgicos, gubernamentales y
econdmicos que participan en el debate. La educacién con IA que
desarrolla esta ciudadania critica no es solo un objetivo educativo: es
una condicion de posibilidad para la democracia en la era digital.

5.5.5. Aprendizaje a lo largo de la vida

El aprendizaje a lo largo de la vida adquiere una urgencia nueva y una
relevancia especifica en la era de la IA generativa. Si la velocidad de
transformacidén tecnoldgica garantiza que las competencias técnicas
mas valoradas hoy quedaran parcialmente obsoletas en un periodo
relativamente corto, la capacidad de aprender de manera continua y
auténoma se convierte en la metacompetencia mas importante que la
educacion puede desarrollar. Y la IA generativa es, paraddjicamente,
tanto el factor que genera esa necesidad de aprendizaje continuo como
la herramienta mas poderosa disponible para satisfacerla: un aprendiz
adulto que sabe usar la IA de manera critica y reflexiva tiene acceso a
recursos de aprendizaje de una calidad y una personalizacién que
antes solo estaban disponibles en contextos de formacién académica
formal.

El aprendizaje a lo largo de la vida que la era de la IA requiere no es

simplemente la actualizacién técnica continua: es el desarrollo de una
disposicion intelectual hacia la curiosidad, el cuestionamiento y la
apertura al cambio que permita a la persona navegar con competencia
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y confianza en un paisaje de conocimiento que cambia maés rapido que
cualquier curriculo puede capturar. Esta disposicidon, que algunos
autores denominan agencia de aprendizaje, es exactamente lo que la
educacion que pone el pensamiento critico en el centro de sus
objetivos persigue desarrollar. En este sentido, la educacion orientada
al pensamiento critico no solo es la mas coherente con los valores
educativos mas profundos: es también la mas pertinente para el
mundo que los estudiantes de hoy van a habitar como adultos.

La construccién de sistemas de reconocimiento del aprendizaje
informal y no formal adquiere mayor relevancia en un mundo donde la
IA hace posible el aprendizaje de alta calidad fuera de las instituciones
educativas formales. Las credenciales basadas en la demostracion de
competencias, independientemente del contexto en que se
adquirieron, y los sistemas de micro-credenciales que permiten
acreditar aprendizajes especificos de manera flexible y continua, son
respuestas institucionales a la transformacion del aprendizaje que la IA
estda acelerando. Disefar estos sistemas de manera que no
reproduzcan las inequidades del sistema de credenciales
convencional, sino que las reduzcan al hacer accesible el
reconocimiento del aprendizaje para personas que no pueden acceder
ala educacion formal, es uno de los desafios de politica educativa mas
importantes de los proximos afios en el contexto latinoamericano.




CONCLUSION

Este libro ha recorrido un camino que va desde los fundamentos
epistemologicos de la didactica inteligente hasta las proyecciones del
futuro de la educaciéon con I|A, pasando por las estrategias
pedagdgicas, las aplicaciones en distintos contextos y el desarrollo
especifico del pensamiento critico. A lo largo de ese recorrido, un
principio ha permanecido constante como brujula orientadora: la
tecnologia esta al servicio de los propodsitos educativos, y no al revés.
Cuando este principio guia las decisiones pedagogicas, la IA generativa
se convierte en una herramienta extraordinariamente potente para la
formacion de pensadores criticos, aprendices auténomos vy
ciudadanos responsables. Cuando se pierde de vista, la misma
tecnologia puede producir una educacidon superficialmente
modernizada pero pedagdgicamente empobrecida.

La primera conclusién que emerge de manera transversal a todos los
capitulos es que la integracion pedagégica de calidad de la IA
generativa requiere un docente mas competente y mas reflexivo, no
menos. La idea de que la IA simplifica el trabajo docente al automatizar
sus dimensiones mas rutinarias es correcta en un sentido muy
superficial: si libera tiempo de las tareas mas mecanicas. Pero esa
liberacion de tiempo es valiosa solo si ese tiempo se invierte en las
dimensiones del trabajo docente que son genuinamente complejas y
genuinamente humanas: el disefio pedagégico reflexivo, el
acompanamiento del desarrollo intelectual y afectivo del estudiante, el
liderazgo pedagogico en la institucion y la participacion critica en el
debate sobre el uso responsable de la tecnologia en educacion. Sin ese
nivel de competencia y reflexividad docente, la IA en el aula produce

mas ruido tecnoldgico que aprendizaje genuino.




La segunda conclusién es que el pensamiento critico no emerge de

manera espontanea del uso de la IA: requiere un disefio pedagodgico
deliberado que lo active de manera sistematica. Las actividades que
desarrollan el pensamiento critico mediante la IA son las que ubican al
estudiante en el rol de evaluador, cuestionador y transformador de los
outputs del sistema, y no las que le permiten consumirlos de manera
pasiva. Este principio de disefio, que parece simple en su formulacién,
tiene implicaciones profundas sobre como se seleccionan los prompts,
cémo se disefian las tareas, cdmo se organiza la evaluaciény como se
construye la cultura del aula. Aplicarlo de manera consistente requiere
que el docente haya interiorizado no solo las estrategias sino el
fundamento pedagdgico que las justifica.

La tercera conclusidon es que la equidad educativa en la era de la A no
se garantiza con la democratizacion del acceso a las herramientas:
requiere también la democratizacién del acceso al uso critico de esas
herramientas. Los estudiantes que usan la IA de manera reflexiva y
fundamentada tienen una ventaja formativa significativa sobre los que
la usan de manera instrumental y crédula. Y esta brecha de uso critico
tiende a correlacionarse con las brechas socioecondmicas
preexistentes, a menos que las instituciones educativas disenen
intervenciones especificas para reducirla. La formacidon en
alfabetizacion digital critica, como competencia transversal obligatoria
y no como anadido opcional, es la intervencién mas eficaz disponible
para garantizar que la |A contribuya a la equidad educativa en lugar de
profundizar las inequidades existentes.

La cuarta conclusién es que la metacognicion y la autorregulacion son
las competencias que determinan sieluso de lalA produce aprendizaje
profundo o ilusidén de aprendizaje. Un estudiante que monitorea su
propia relacion con la IA, que puede identificar cuando esta delegando
el pensamiento en el sistema en lugar de desarrollarlo y que tiene

estrategias para corregir esa tendencia, esta usando la tecnologia de




manera que potencia su pensamiento. Un estudiante sin esas

capacidades metacognitivas usara la IA de la manera que produzca los
resultados mas rapidos con el menor esfuerzo cognitivo, que es
raramente la manera que produce aprendizaje genuino. Desarrollar la
metacognicion sobre el uso de la IA es, por lo tanto, una de las
prioridades pedagégicas mas importantes de la educacion
contemporanea.

La quinta y dltima conclusion mira hacia el futuro. El futuro de la
educacion no esta determinado por la tecnologia sino por las
decisiones que los educadores, las instituciones y las politicas tomen
respecto a cédmo usarla. Hay multiples futuros posibles, y los que se
alejan del mejor escenario pedagogico no lo hacen porque latecnologia
lo impida sino porque las decisiones pedagoégicas, éticas y politicas
que se tomen respecto a ella lo permitan. La didactica inteligente que
este libro propone es una apuesta por el mejor de esos futuros posibles:
uno donde la IA amplifica la capacidad humana de pensar, aprendery
actuar de manera responsable, en lugar de sustituirla. Convertir esa
apuesta en realidad es el proyecto pedagédgico mas importante y mas

urgente de nuestra época, y es el proyecto al que este libro espera
haber contribuido con rigor, honestidad y esperanza fundada.
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El libro Didactica Inteligente con la Generativa: Estrategias para
Potenciar el Pensamiento Critico explora como los avances en
inteligencia artificial generativa estan transformando los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Partiendo del reconocimiento de que las
herramientas generativas como modelos de lenguaje y asistentes
conversacionales pueden ampliar la capacidad analitica y creativa de
los estudiantes, la obra ofrece un enfoque pedagégico renovado donde
la tecnologia se convierte en un aliado para reforzar habilidades
cognitivas superiores. Mas alla de la reproduccién de contenidos, el
texto impulsa una ensefianza centrada en la indagacioén, la reflexiony la
solucién de problemas complejos.

A través de ejemplos practicos y propuestas didacticas, el libro presenta
estrategias que integran herramientas generativas en actividades como
debates, proyectos colaborativos, analisis critico de textos y creacion de
contenido original. Se enfatiza el papel del docente como mediador del
aprendizaje, capaz de disefiar experiencias educativas que promuevan
la autonomia, la evaluacion formativa y la retroalimentacién
constructiva. Asimismo, se discuten métodos para evaluar el
pensamiento critico de los estudiantes en contextos donde la
generacion automatica de ideas y respuestas se convierte en un recurso
significativo.

Finalmente, la obra reflexiona sobre el equilibrio entre la innovacién
tecnolégica y la ética educativa, resaltando la importancia de usar la
inteligencia artificial generativa de manera responsable, transparente y
orientada a objetivos pedagégicos claros. Este libro se posiciona como
una guia esencial para docentes, disefiadores instruccionales .y
formadores que desean implementar practicas educativas innovadoras
que integren tecnologia avanzada sin perder de vista el desarrollo
profundo del pensamiento critico y la creatividad.
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