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Presentacion

La transformacion digital en la educacion transciende la mera introduccion de nuevas herra-
mientas o plataformas. Es, ante todo, hablar de un cambio de paradigma que alcanza la esencia
misma del acto educativo: el modo en que conocemos, pensamos y convivimos. En una socie-
dad atravesada por crisis politicas, econdmicas y sociales, la digitalizacion aparece como una
promesa de progreso, pero también como un espejo que refleja nuestras contradicciones mas
profundas. En este contexto, la educacidon se convierte en un campo de disputa simbdlica y
ética, donde se enfrentan diferentes visiones sobre el papel de la tecnologia en la formacion de
las personas y de la ciudadania.

(Es la inteligencia artificial un aliado del aprendizaje o un sustituto de la reflexion humana?
(Nos acerca la tecnologia al ideal de una educacion mas inclusiva, o consolida nuevas formas
de desigualdad? ;Hasta qué punto los algoritmos pueden mediar los procesos de ensefianza sin
despojar al docente de su autoridad pedagodgica ni al estudiante de su autonomia critica? Estas
preguntas, que recorren las aulas y grupos de investigacion, no son meramente técnicas. Son,
en su fondo, politicas y filoséficas. Porque lo que estd en juego no es solo la eficacia de una
herramienta, sino el modelo de sociedad que deseamos construir a través de la educacion.

En este escenario de incertidumbre y oportunidad surge esta obra, un compendio de estu-
dios nacionales e internacionales que abordan el impacto, los desafios y las posibilidades de
la digitalizacion en el dmbito educativo contemporaneo. Mas que una mera descripcion de
experiencias, el libro propone un didlogo entre distintas disciplinas, contextos y sensibilidades
que buscan comprender la complejidad del fendmeno educativo en tiempos de inteligencia ar-
tificial, realidad virtual y aprendizaje en red.

Las aportaciones de este volumen dibujan un panorama dinamico y plural de la investigacion
educativa contemporanea. Muestran que la transformacion digital no es un fendmeno lineal ni
homogéneo, sino un proceso lleno de matices, contradicciones y oportunidades. Los autores
y autoras que participan en esta obra —procedentes de distintas universidades, disciplinas y
paises— nos invitan a mirar la tecnologia no como un fin en si mismo, sino como un medio al
servicio de una educacién mas humana, critica y democratica.

Lejos de presentar la tecnologia como una panacea, esta obra colectiva reivindica la nece-
sidad de pensarla desde el compromiso pedagogico, la ética y la justicia social. Las investi-
gaciones reunidas aqui conforman un mosaico diverso, articulado en torno a grandes nucleos
tematicos que invitan a la reflexion critica.

Uno de ellos es la formacion inicial y continua del profesorado en entornos digitales, donde
la innovacion pedagogica se entiende como un proceso de resignificacion de la practica docen-
te. Los estudios muestran como los futuros maestros aprenden no solo a manejar herramientas
tecnologicas, sino a integrarlas de forma critica y creativa en sus estrategias de ensefianza. En
este sentido, la tecnologia se convierte en un catalizador de nuevas metodologias —como el aula
invertida, el aprendizaje activo o la simulacion interactiva— que fortalecen la autonomia del
estudiante y promueven una docencia mas participativa y reflexiva.

Aportaciones desde la transformacion digital hacia la investigacion y la innovacion educativas 1



Otro eje fundamental que atraviesa la obra es la equidad, la inclusion y la diversidad cul-
tural en la educacion digital. Los trabajos dedicados al aprendizaje de idiomas asistido por
inteligencia artificial en contextos migratorios, a la educacion para el desarrollo sostenible o
a la integracion de las TIC en la educacion ambiental coinciden en una misma preocupacion:
la necesidad de garantizar que la transformacion digital no amplie las brechas existentes, sino
que se oriente hacia la justicia educativa. La tecnologia, utilizada con perspectiva social, puede
ser una herramienta poderosa para democratizar el conocimiento, facilitar el acceso a la infor-
macion y visibilizar voces tradicionalmente marginadas. Pero si se aplica sin un marco ético
y pedagogico, puede reforzar las desigualdades y reproducir los sesgos del mundo analogico.

Un tercer conjunto de investigaciones se centra en la experimentacion tecnoldgica y la in-
novacion curricular, desde el uso de la realidad virtual inmersiva y los entornos interactivos
en la ensefianza de ciencias hasta la aplicacion del disefio generativo y los juegos hibridos en
la formacion artistica y ciudadana. Estas experiencias demuestran que la digitalizacion no se
limita a digitalizar lo que ya existia, sino que abre caminos inéditos para el aprendizaje interdis-
ciplinar, la creatividad y la construccion colectiva del conocimiento. La frontera entre lo fisico
y lo virtual, entre lo humano y lo artificial, se convierte aqui en un espacio fértil de exploracion
pedagogica.

El libro también se detiene en los dilemas éticos, sociales y emocionales que acompanan a la
cultura digital. Temas como el impacto del uso del teléfono movil en el comportamiento social
universitario, la exposicion al ciberacoso o la presencia de sesgos de género en las imagenes ge-
neradas por IA, son abordados desde una perspectiva critica que nos recuerda que la educacion
digital no puede desligarse de los valores humanos que la sustentan. En este sentido, la alfabeti-
zacion tecnologica debe incluir la alfabetizacion ética y emocional, para que los ciudadanos del
siglo XXI sean capaces no solo de usar la tecnologia, sino de comprender sus implicaciones y
de actuar con responsabilidad frente a ella.

Vivimos un momento historico en que los discursos sobre la inteligencia artificial y la au-
tomatizacion tienden a oscilar entre la utopia y la catéstrofe. Pero la educacion, como practica
profundamente humana, nos recuerda que ningiin avance técnico puede sustituir la capacidad
de pensar, sentir y crear. Tal vez el desafio no consista en elegir entre lo digital y lo analogico,
entre lo humano y lo artificial, sino en aprender a tejer nuevas formas de convivencia entre
ambos mundos.

Por ello, este libro no busca ofrecer certezas, sino abrir preguntas; no pretende clausurar el
debate, sino ampliarlo. Es una invitacion a seguir construyendo conocimiento desde la colabo-
racion, la investigacion rigurosa y la imaginacion pedagdgica. Cada capitulo aporta una pers-
pectiva singular sobre como la digitalizacion puede reinventar la educacion sin despojarla de su
sentido ético y social. Porque, al fin y al cabo, la tecnologia no transforma la educacion por si
sola. Lo hacen las personas que la piensan, la crean, la cuestionan y la ponen al servicio del bien
comun. Que este libro sirva, entonces, como una invitacion a seguir pensando, investigando e
imaginando la educacion del futuro: una educacién mas justa, mas critica y, sobre todo, mas
humana.

Rosabel Martinez-Roig, Universidad de Alicante
Victor Gonzalez-Calatayud, Universidad de Murcia
Antonio Palacios-Rodriguez, Universidad de Sevilla
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Capitulo 1. Integracion de la inteligencia artificial y el aula invertida
en la formacion inicial del profesorado (de Educacion Fisica)

José L. Arias-Estero
Universidad de Murcia (Esparia)

Resumen: Estudios previos sugieren que la inteligencia artificial generativa (IAGen) es adecuada para
abordar los retos que presenta el aula invertida (Al). Sin embargo, no se conocen propuestas que hayan
analizado la integracion de la [AGen y el Al en la formacion inicial del profesorado en ninguna mate-
ria, ni tampoco en la de Educacion Fisica. En este capitulo se exploran dichas posibilidades, siendo la
teoria de la autodeterminacion y el constructivismo el marco tedrico de referencia. Con este objetivo,
se presentan las caracteristicas que definen al Al y a la [AGen, incidiendo en los elementos que pueden
determinar la integracion efectiva. Posteriormente, se muestra una experiencia empleando el Al y la
IAGen, con el fin de comprobar sus efectos en la formacion inicial del profesorado de Educacion Fisica.
Finalmente, se reflexiona y concluye acerca de las posibilidades pedagogicas de la integracion en edu-
cacion superior y en concreto en la formacion inicial del profesorado de Educacion Fisica.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, flipped learning, PETE, formacion del profe-
sorado

Abstract: Previous studies suggest that generative artificial intelligence (GenAl) may be suitable for
addressing the challenges of flipped classroom (FC). However, there are no known proposals that have
analysed the integration of GenAl and FC in initial teacher education in any subject, including physi-
cal education. This chapter explores such possibilities. For this purpose, self-determination theory and
constructivism constitute the theoretical framework of reference. In the chapter, first, we show the de-
fining characteristics of FC and GenAl. Later, we highlight the elements that can determine the effective
integration between GenAl and FC. Afterwards, the chapter includes an experience using FC and Ge-
nAl, with the aim of verifying its effects on self-determination, involvement and learning in the initial
training of Physical Education teachers. The chapter ends with a reflection and conclusion regarding the
pedagogical possibilities of GenAl and FC integration in higher education and specifically in the initial
training of Physical Education teachers.

Keywords: generative artificial intelligence, flipped learning, PETE, teacher education

1. INTRODUCCION

La reciente Ley Organica del Sistema Universitario (LOSU) promulga que “las universidades
fomentaran el protagonismo activo del estudiantado en la vida universitaria, favoreciendo un
aprendizaje integral” (Ley Organica 2/2023, de 22 de marzo, p. 26). Entre los deberes del es-
tudiantado se encuentra “participar de forma activa y responsable en las actividades docentes”
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(p. 32). Para lograr el activismo discente, resulta necesario la renovacion de los enfoques de
ensenanza en la universidad.

El aula invertida (Al) es uno de los enfoques de ensefianza considerados renovadores en
relacion con lo que promulga la LOSU (Li et al., 2023). Esta metodologia de ensefianza se
fundamenta en proporcionar actividades al estudiantado para que se involucre con el estudio
independiente del contenido antes de las sesiones presenciales. Posteriormente, las clases en
persona conllevan actividades coherentes con las anteriores, como discusiones, trabajo colabo-
rativo y resolucioén de problemas, que comprometen habilidades cognitivas de nivel superior
y posibilitan el aprendizaje en profundidad (Lag y Sele, 2019). La utilidad del Al ha sido
comprobada en titulaciones universitarias destinadas a la formacion inicial del profesorado de
diferentes materias (Prieto et al., 2021). Concretamente, en la formacion inicial del profesorado
de Educacion Fisica se han encontrado dos experiencias con resultados opuestos (Chiang et al.,
2018; Espada et al., 2020).

En esta linea, el Al no esta exenta de retos. Si el alumnado no se implica en las actividades
previas a las sesiones presenciales, presenta problemas durante las clases y requiere de mas
soporte docente para garantizar una implementacion satisfactoria del Al (Fidan, 2023). Al res-
pecto, varias propuestas han enfatizado las posibilidades de la inteligencia artificial (IA) en el
ambito educativo universitario para abordar los retos que presenta el Al (e.g., Chu et al., en
prensa; Han et al., en prensa; Li y Peng, 2022).

A pesar de lo anterior, no se conocen experiencias que hayan analizado la combinacion de la
[Ay el Al en la formacidn inicial del profesorado en ninguna materia, ni tampoco en Educacion
Fisica. En este escenario, se plante6 un proyecto de innovacion docente (ID 11641), que pre-
tende favorecer la alfabetizacion en IA, la motivacion y el aprendizaje en la formacion inicial
del profesorado de Educacion Fisica a través de un programa de Al con soporte en la IA. Como
parte de ese proyecto, en este capitulo se espera explorar las posibilidades de integracion de la
IA generativa (IAGen) en base a los retos que plantea el Al

2. DESARROLLO DEL TEMA

2.1. El aula invertida

Numerosos estudios, en educacion superior, han destacado las posibilidades del Al en cuanto
al rendimiento académico, motivacion y capacidades cognitivas de orden superior (e.g., Cha-
llob, 2021; Fidan 2023). No obstante, los resultados positivos del Al, principalmente, parecen
asociarse con la capacidad de autorregulacion e implicacion del estudiantado en las actividades
no presenciales. Fidan (2023) enfatizo que la ausencia de implicacion y motivacion en las acti-
vidades previas afecta negativamente al aprendizaje con Al. Consecuentemente, si el alumnado
no completa las actividades no presenciales, es posible que el aprendizaje sea peor que con
enfoques de ensefianza tradicionales.

En Educacion Fisica, la tnica revision hallada sobre Al incluyd 16 investigaciones, de las
que solo dos se realizaron en la formacion inicial del profesorado de Educacion Fisica (Osterlie
et al., 2023). Chiang et al. (2018) encontraron que el Al con apoyo en una aplicacion para el
teléfono movil posibilité mayores puntuaciones en aprendizaje de baloncesto en comparacion
con otros métodos de ensenanza. Sin embargo, Espada et al. (2020) observaron que el Al no
gener6 mayor percepcion de la competencia de aprender a aprender.

4 Aportaciones desde la transformacion digital hacia la investigacion y la innovacion educativas



2.2. Teoria de la autodeterminacién y constructivismo

Considerando los retos fundamentales que presenta el Al en cuanto a la necesidad de autodisci-
plina del alumnado y a la de guia del profesorado, la teoria de la autodeterminacion y la vision
constructivista del aprendizaje son marcos tedricos de referencia (Li et al, 2023). La teoria de la
autodeterminacion ofrece un constructo para explicar la capacidad de una persona para decidir
por si misma y en este caso, para decidir aprender. En concreto, la subteoria de las tres necesi-
dades psicologicas basicas propone que la satisfaccion de los impulsos de autonomia, compe-
tencia y relacion conduce a un perfil personal autodeterminado. Cuanto mas autodeterminada
esté la persona, mayor serd su capacidad para autorregularse e implicarse en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Atendiendo a esta propuesta tedrica, el Al debe favorecer un ambiente
en el que el alumnado se sienta independiente del profesorado, con capacidad para realizar las
tareas con acierto y colaborando con sus iguales. En el marco de la teoria de la autodetermi-
nacion, la implicacion se refiere al grado de compromiso del estudiantado en la actividad de
aprendizaje, la busqueda de orientacion docente y la colaboracion con sus pares (Nufiez y Leon,
2019). Las cuatro dimensiones que explican la implicacion del alumnado son el compromiso de
los agentes, el conductual, emocional y el cognitivo.

En linea con la teoria de la autodeterminacion, seglin el constructivismo, el aprendizaje es
resultado de la accion que realiza la propia persona al relacionar su conocimiento previo con los
nuevos conceptos e ideas a adquirir, implicandose cognitivamente con el contenido (Vygotsky,
1978). La vinculacion de conceptos (y también de procedimientos y actitudes) conlleva una
actividad reflexiva de nivel superior que provoca el desarrollo de estructuras de conocimiento.
Ademas, si la tarea de ensefianza parte del conocimiento previo de la persona, el aprendizaje
resulta significativo. Asimismo, como el conocimiento es situado socialmente, la actividad gru-
pal contribuye al proceso de aprendizaje y a su potenciacion. Bajo este enfoque, por ende, el
planteamiento del Al debe considerar que las actividades de ensenanza se planteen atendiendo
al conocimiento discente previo, que estén alineadas entre si para que resulten una guia al alum-
nado, posibiliten la reflexion e integren el trabajo grupal.

2.3. La IAGen en la formacién universitaria

Las herramientas de IA han llegado al panorama educativo, contribuyendo a una transforma-
cion vertiginosa, fundamentalmente, de la ensefianza universitaria. No obstante, la integracion
de la IA en las actividades educativas presenta, tanto oportunidades como desafios, para el de-
sarrollo humano (Chu et al., en prensa; Sparrow y Flenady, en prensa).

Acerca de las oportunidades, la IAGen puede servir para realizar un seguimiento del pro-
greso del estudiantado, establecer objetivos, promover practicas reflexivas, proporcionar fee-
dback adaptativo y como sistemas de tutoria inteligente e individualizada, entre otras muchas
posibilidades (e.g., Han et al., en prensa). En educacion superior, el empleo de esta tecnologia
se vincula con mejoras en el rendimiento académico, motivacion, reflexiones de orden superior
y la capacidad de autorregulacion del aprendizaje, reduciendo el esfuerzo mental y sin efectos
sobre la autoeficacia (e.g., Han et al., en prensa; Katona y Gyonyoru, 2025).

Con respecto a los desafios, entre los mas aludidos se encuentran la sobrecarga de informa-
cion con escasez de habilidades criticas para evaluar contenidos, deshumanizacion de la edu-
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cacion y dependencia de la tecnologia (Gerlich, 2025; Ji et al., 2023). Ji et al. (2023) exponen
que las respuestas de la IAGen pueden no ser siempre exactas, principalmente, en el caso de
informacion especializada, lo que se conoce con el nombre de alucinacion. Considerando la
tendencia de la IAGen a alucinar, Sparrow y Flenady (en prensa) recomiendan integrarla en la
ensefanza universitaria como una herramienta que permita comprobar la calidad de las respues-
tas en comparacion con su conocimiento de la materia. No obstante, ellos explican que cuanto
mas emplee el estudiantado la IA a lo largo de su proceso formativo, menos probable serd que
desarrolle las habilidades y los conocimientos necesarios para comprobar de manera eficaz la
veracidad de los resultados de la IAGen.

De manera similar, el unico trabajo encontrado referente a la IA en la formacion inicial del
profesorado de Educacion Fisica se pregunta como puede verificar el alumnado, sin haber sido
ensefiado a disefar situaciones de aprendizaje, que la respuesta de la tecnologia sea adecuada
si solicita a la IAGen una situacion de aprendizaje para un tema concreto (Killian et al., 2023).
En esta linea, Killian et al. (2023) discuten que el profesorado universitario de Educacion Fisica
debe esforzarse por aprender sobre A para facilitar la toma de decisiones informadas. Proponen
aprovechar las posibilidades de la IAGen en la formacion inicial del profesorado de Educacion
Fisica para enriquecer la ensenanza de la materia. No obstante, presentan mas interrogantes que
respuestas.

2.4. Integracion de la IAGen y el aula invertida en educacion superior

Una busqueda bibliografica realizada en Web of Science, hasta mayo de 2025, incluyendo los
términos A y Al en inglés reportd 86 articulos, de los cuales ninguno fue en Educacion Fisica.
De ellos, 19 abordaron la integracion de la IAGen y el Al. En concreto, dos fueron revisiones,
15 intervenciones, uno abordd una propuesta de integracion y otro consultd a expertos en Al
sobre las posibilidades de la IA. En una de las revisiones se enfatiza que la IAGen permite ade-
cuar los contenidos educativos, proporcionando feedback inmediato y promoviendo la reflexion
discente, lo que puede aumentar la motivacion, autoeficacia y el rendimiento académico (Ray y
Sikdar, 2024). En la otra revision, se destaca que la IA aplicada al Al podria reportar una mejor
preparacion independiente del alumnado, a pesar de la falta de funcionalidad técnica de la TA-
Gen, la escasa preparacion del profesorado universitario y la motivacion discente insuficiente
para realizar las tareas no presenciales (Lo y Hew, 2023).

Acerca de las intervenciones aplicando la IA y el Al, 14 de ellas han sido realizadas en edu-
cacion superior e incorporando grupos control que fueron ensefiados con Al solamente, salvo
en uno de los casos (Liy Peng, 2022). Basan la integracion en tareas presenciales y no presen-
ciales, pero destacando las posibilidades para el trabajo autbnomo del alumnado. Estos estudios
presentaron efectos positivos en rendimiento académico, conocimiento, autoeficacia, motiva-
cion intrinseca, pensamiento creativo, implicacion, autorregulacion del aprendizaje, interés y
autonomia (e.g., Chu et al., en prensa; Han et al., en prensa; Li, 2023). Las investigaciones
parecen relacionar los resultados positivos con las posibilidades de la IAGen para proporcionar
una guia personalizada e individualizada. Los chats generativos parecen ser clave porque apo-
yan al alumnado para realizar analisis de la informacion autébnomos y facilitan la adquisicion
personalizada del conocimiento (Chu et al., en prensa; Han et al., en prensa; Li y Peng, 2022).
No obstante, Han et al. (en prensa) encontraron que el alumnado con mayor autorregulacion
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previa del aprendizaje redujo la puntuacion en dicha variable tras la intervencion. Segun Chu
et al. (en prensa) el chat generativo puede ser mas beneficioso para el estudiantado de menor
nivel académico. Li y Peng (2022) no obtuvieron mejoras en la aplicacion del conocimiento a
situaciones reales en comparacion con el grupo que siguid la ensefianza tradicional.

Segun Osterlie et al. (2023), la integracion efectiva de las herramientas digitales en la for-
macion inicial de profesorado de Educacion Fisica pasa por obtener percepciones positivas de
autoevaluacion, entre las que se incluyen la autodeterminacion e implicacion, al tratarse de va-
riables esenciales para formar profesionales con autonomia y capacidad reflexiva. Por lo tanto, la
evaluacion de estas variables es critica para conocer el éxito de la incorporacion de la IA en el AL

3. EXPERIENCIA EDUCATIVA IMPLEMENTADA

3.1. Pregunta de investigacion y objetivo de la experiencia

Atendiendo al marco tedrico presentado en relacion con las posibilidades pedagdgicas de la
IAGen y la evidencia positiva en cuanto al Al, la pregunta que subyace es ;/puede ser efectiva
la integracion de la IAGen y el Al en la formacion inicial del profesorado de Educacion Fisica
en términos de autodeterminacidn, implicacion y aprendizaje? A partir de esta pregunta, se pre-
senta brevemente, una experiencia llevada a cabo para explorar si la integracion de la [AGen
en el Al posibilité mejoras en la autodeterminacion, implicacion y aprendizaje de alumnado de
master, en formacion para ser docentes de Educacion Fisica (formacion inicial del profesorado
de Educacion Fisica).

3.2. METODO

3.2.1. Disefio de investigacion

Se siguid un enfoque cuantitativo, mediante un disefio cuasiexperimental, con medidas pretest-
postest y grupos control (GC) y experimentales (GE) no equivalentes, de comparacion inte-
ranual (tres cursos académicos diferentes) en la misma asignatura. La variable independiente
fue la metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizada. E1 GC (primer curso académico) no
recibi6 ninguna intervencion especifica y siguié una metodologia tradicional basada en la clase
magistral. EI GE del segundo curso académico (GEAI) fue con el que se empled el Al. El GE
del tercer curso académico (GEAI+) fue con el que se aplico el Al con soporte en la IAGen. Las
variables dependientes fueron: autodeterminacion (satisfaccion de las necesidades psicologicas
basicas de autonomia, competencia y relacion), implicacion (de los agentes, conductual, emo-
cional y cognitiva) y aprendizaje del alumnado (conocimiento).

3.2.2. Participantes

En total, participaron 44 discentes en formacion inicial del profesorado de Educacion Fisica de
tres grupos-clase de una misma asignatura de nivel de master. En el GC fueron 7 estudiantes (4
hombres y 3 mujeres, edad: M =25,00; DT =3,56 anos), en el GEAI fueron 19 (17 hombres y 2
mujeres, edad: M = 24,05; DT =1,55 afos) y en el GEAI+ fueron 18 (16 hombres y 2 mujeres,
edad: M = 25,22; DT =3,37 anos). El alumnado declar6 que no habia sido ensefiado con el Al
previamente. E1 GEAI+ indic6 que no habia sido formado en IA anteriormente. El estudiantado
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asistio a mas del 85% del total de horas presenciales. E1 100% del alumnado de los GE realiz6
todas las actividades no presenciales.

El estudio se llevo a cabo en la Facultad de Educacion de una universidad espanola de
titularidad publica, situada al sureste de la peninsula ibérica, durante tres cursos académicos
consecutivos (desde el 2022-23 hasta el 2024-25). La asignatura se desarroll6 en el primer cua-
trimestre, durante cinco semanas, con un enfoque tedrico-practico (4 ECTS).

El profesor que impartio la asignatura a los tres grupos-clase (40 afios), tenia una experiencia
docente de 17 afos y de 4 afios impartiendo la asignatura en las que se realiz6 la intervencion.
Habia recibido formacién sobre integracion de la TA en la docencia universitaria durante dos
cursos para docentes universitarios (35 h), pero no tenia conocimientos para entrenar ni desa-
rrollar herramientas de IAGen. El alumnado dio su consentimiento para participar en el estudio,
que fue desarrollado de acuerdo con la Declaracion de Helsinki y cont6 con la aprobacion del
Comité de Etica de la Universidad del autor principal (ACTA12/2024/CE).

3.2.3. Breve descripcion de la experiencia

En los tres grupos se abordaron las mismas cuatro unidades tematicas. La diferencia radic6 en
la metodologia de ensefianza-aprendizaje empleada. En el GC se siguié una metodologia basa-
da en la clase magistral, en la que el alumnado recibio la informacion de cada unidad a través
de sesiones expositivas, apoyadas con presentaciones de diapositivas. Las sesiones expositivas
iban precedidas de tareas presenciales de resolucion de problemas, que conllevaban la aplica-
cion del conocimiento. La formacion no presencial no estaba planificada semanalmente.

Con el GEAI se utiliz6 el Al lo que se explico al alumnado para prepararlo como aprendiz
activo, mediante su participacion en las actividades presenciales y no presenciales. Tras dicha
preparacion, la intervencidon implico participar en cinco actividades por cada unidad tematica,
lo que dio lugar al 50% de la calificacion de la asignatura. La primera actividad se realiz6 dentro
de la dedicacion no presencial del alumnado y las restantes como parte de la presencial.

En la primera actividad, el alumnado realizé una lectura colaborativa con Perusall, para
preparar cada tema. El alumnado tuvo que leer un texto, de un maximo de 5000 palabras y es-
cribir, al menos: 1) una pregunta o comentario referido a una parte del texto; 2) un comentario
o0 respuesta constructiva en respuesta a preguntas o comentarios de iguales y 3) una reflexion en
la que relacionase el texto con experiencias reales. La participacion fue en pequefos grupos (de
entre 2 y 3 personas), durante un maximo de 2 h. El docente activo la participacion escribiendo
un ejemplo de cada tipo y proporcionando feedback.

En la segunda actividad, el estudiantado planteo6 y resolvid, colaborativamente, dudas y re-
flexiones para aclarar y enfatizar las ideas principales del tema leido. El alumnado expuso sus
cuestiones e ideas y se respondi6 entre si. La participacion fue en gran grupo, durante un maxi-
mo de 1,5 h. El docente incentivo el comienzo de la participacion discente, realizd preguntas,
estimuld las respuestas entre el estudiantado y recondujo la actividad para que se abordaran los
temas criticos.

En la tercera actividad, el alumnado emple6 las nociones teoricas para resolver un problema
practico. Un ejemplo fue el planteamiento de una programacion de objetivos de aprendizaje
para una situacion de aprendizaje de Educacion Fisica en Educacion Secundaria Obligatoria, en
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base a un modelo pedagdgico y a partir de los criterios de evaluacion. La participacion fue en
pequefios grupos, durante un tiempo de 1,5 a 6 h. El docente proporcion6 feedback concurrente.

En la cuarta actividad, el estudiantado respondio, colaborativa y oralmente, a una bateria de
preguntas clave formuladas por el docente. Fueron entre 10 y 23 preguntas de respuesta corta.
El docente planted las preguntas y en un proceso colaborativo en cadena, el alumnado aporto
respuestas hasta que se llego a la ideal. La participacion fue en gran grupo, durante un maximo
de 1 h. El docente proporciono feedback concurrente. El docente empled feedback interrogativo
para guiar la participacion del estudiantado.

Por tultimo, en la quinta actividad, el alumnado tuvo que responder a una prueba de cuatro
preguntas tipo test con cuatro opciones de respuesta, empleando Wooclap. Posteriormente, se
pasaba a su evaluacion. La participacion fue individual y en gran grupo, respectivamente, du-
rante un maximo de 0,5 h. El docente empleo feedback interrogativo para guiar la participacion
discente en la evaluacion.

Con el GEAI+ se siguié la misma metodologia de ensefianza-aprendizaje descrita para el
GEALI, pero con tres variaciones. La primera consistié en explicar los fundamentos de la IA,
aspectos €éticos, conceptos clave para su empleo en trabajos académicos e ingenieria de prompts,

al comienzo de la asignatura (https://digitum.um.es/handle/10201/158163.). La segunda varia-
cion implicod que en la primera actividad se usé la opcion que proporciona Perusall en relacion
con la IA para que evaluase la calidad de las anotaciones, mediante un algoritmo de aprendizaje
automatico (machine learning) de manera individualizada y en tiempo real. La tercera se basé en
adaptar la tercera actividad del Al, para que la resolucion de los problemas practicos fuese asis-
tida por la IAGen. En concreto, se empled una aplicacion disenada para introducirse al machine
learning (LearningML) y tres chats generativos (Copilot, Gemini y ChatGPT). En resumen, los
supuestos practicos consistieron en la redaccion de objetivos de aprendizaje, seleccion de reglas
funcionales y estructurales para disefiar juegos modificados, planteamiento de una programacion
de objetivos de aprendizaje para una situacion de aprendizaje de Educacion Fisica en Educacion
Secundaria Obligatoria y disefio de una sesion de Educacion Fisica en base a un modelo pedago-
gico. Por cada supuesto practico, la actividad incluy6 la elaboracion de un informe paralelo, de
pensamiento critico, sobre las posibilidades y limitaciones de la IA generativa. Por ejemplo, en
el caso de los tres chats generativos conllevaba la redaccion y mejora del prompt, analisis critico
del producto proporcionado y, en su caso, mejora de este en base al conocimiento adquirido.

3.2.4. Instrumentos

Para medir la autodeterminacion, implicacion y aprendizaje del alumnado se emplearon tres
instrumentos, respectivamente. En cuanto a la autodeterminacion, se utilizé la escala de satis-
faccion de las necesidades psicologicas basicas (Ledn et al., 2011), compuesta por 15 items (5
items por cada dimension), para valorar la satisfaccion de autonomia (o =,70), competencia (o
=,75) y relaciéon (o =,65). La respuesta a cada item se realiz6 empleando una escala tipo Likert
de 5 puntos, desde el 1 (totalmente en desacuerdo) hasta el 5 (totalmente de acuerdo).

La implicacion se midio mediante la escala propuesta por Nuiez y Leon (2019), compuesta
por 12 items (3 items por cada dimension), para valorar la implicacion de los agentes (o =,72),
conductual (o =,68), emocional (o =,65) y cognitiva (o =,65). La respuesta a cada item se rea-
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liz6 utilizando una escala tipo Likert de 7 puntos, desde el 1 (totalmente en desacuerdo) hasta
el 7 (totalmente de acuerdo).

El aprendizaje se valor6 a partir de una prueba de conocimiento aplicado de 10 preguntas
tipo test, con cuatro opciones de respuesta, siendo solo una la correcta. Por ejemplo, “En la
tercera tarea o fase de la sesion con TGfU: a) Se debe emplear el descubrimiento guiado. b) Se
debe emplear la resolucion de problemas. ¢) Se debe emplear los grupos de nivel. d) Se debe
emplear la ensefianza reciproca”.

El alumnado respondié individual, andnimamente, por escrito y ante la presencia docente,
tras la explicacion de que no eran pruebas asociadas a la calificacion de la asignatura. Necesito
un tiempo maximo de 15 minutos para completar las dos escalas y se le proporciond 10 minutos
para realizar la prueba de conocimiento aplicado.

3.2.5. Andlisis de los datos

Se utilizo6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov para explorar la normalidad de los datos, lo que
condujo al uso de la estadistica paramétrica. Se empled la prueba MANOVA 2x2 para explorar
las posibles diferencias entre grupos-clase y en funcion de las medidas. El tamafio del efecto
fue calculado utilizando el coeficiente eta cuadrado parcial (n’p). El nivel de significacion se
establecid en p <,05. Los datos se analizaron con el programa SPSS v28.0.

3.3. Resultados de la experiencia

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la comparacion entre grupos en el
postest (Traza de Pillai = 0,62; F'=1,83; p =,045; n’p = 0,31; P =,90). El GC mostr6 valores
significativamente superiores en satisfaccion de autonomia en comparacion con el GEAI+ (AM
= 1,03; p = ,030). Igualmente, en satisfaccion de competencia y relacion, tanto el GC (AM =
0,59; p = ,044 y AM = 0,80; p < ,004, respectivamente) como el GEAI (AM = 0,44; p = ,047
y AM = 0,76; p = ,001, respectivamente) también reportaron puntuaciones significativamente
mayores con respecto al GEAI+. Ademas, el GEAI tuvo los mayores resultados significativos en
aprendizaje en comparacion con el GC (AM = 1,37; p=,044) y el GEAI+ (AM = 1,03; p =,048).

4. REFLEXION Y CONCLUSION

A diferencia de lo encontrado en Educacion Fisica, en otras materias parece existir una tenden-
cia a la implementacion pedagogica de la IAGen en el contexto universitario por medio del Al
(e.g., Chu et al., en prensa; Han et al., en prensa; Li y Peng, 2022). La integracion se realiza
para dar respuestas a los obstaculos de la metodologia docente. Asi, se ha empleado la IAGen
como una herramienta a modo de asistente virtual, fundamentalmente, para su empleo en las
actividades previas a la clase presencial, pero también en ella, con el fin de personalizar los con-
tenidos educativos, proporcionar feedback en tiempo real, dialogar y propiciar el razonamiento
del alumnado, entre otros (e.g., Katona y Gyonyoru, 2025; Li y Peng, 2022). Por lo general,
los resultados son positivos en cuanto a variables relacionadas con el proceso de ensefianza-
aprendizaje, aunque pueden estar afectados por los procesos individuales de control personal
hacia el aprendizaje, nivel de conocimiento previo y el grado de aplicabilidad del conocimiento
demandado (Chu et al., en prensa; Han et al., en prensa; Li y Peng, 2022).
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En esta linea, tras la experiencia practica que se presenta brevemente en este capitulo, se
obtuvo que la integracion de la IA en el Al no fue satisfactoria, puesto que la autodeterminacion
fue mayor en el GC, el aprendizaje en el GEAI y no se obtuvieron diferencias en implicacion
(Osterlie et al., 2023). La interpretacion y explicacion de los resultados es la siguiente.

Primero, parece que la calificacion en tiempo real que proporciono el algoritmo de IA en la
tarea previa a la clase presencial no fue util (Li y Peng, 2022). Segun Chu et al. (en prensa),
que la TA proporcione solo la calificacion y no feedback personalizado y concurrente, limita la
efectividad del Al e impacta negativamente en la implicacion discente. Para hacer frente a esta
cuestion, varios estudios han desarrollado asistentes virtuales basados en IAGen y especificos
para las materias a ensefiar (Chu et al., en prensa; Han et al., en prensa). Estos asistentes pueden
permitir al alumnado hacer preguntas, establecer didlogos, obtener feedback y debatir ideas,
entre otros.

Segundo, pudo ser que la actividad de resolucion de problemas précticos asistida por la
[IAGen en el aula provocase que el alumnado delegara las tareas de reflexion en la IAGen,
disminuyendo su aprendizaje e implicacion cognitiva debido a la facilidad y comodidad de las
soluciones proporcionadas por la IAGen (Gerlich, 2025). Este hecho explicaria la ausencia de
diferencias en la implicacion discente, que también se ha encontrado en estudios previos em-
pleando la IAGen (Lo et al., 2024), aunque es un resultado contrario a lo que reportan trabajos
en los que se ha integrado la IAGen y el Al (e.g., Katona y Gyonyoru, 2025; Li y Peng, 2022).
Al delegar excesivamente en la IA se puede producir una descarga cognitiva, lo que reduce
el pensamiento profundo y reflexivo (Gerlich, 2025). En consonancia, los resultados también
guardan relacion con los obtenidos por Li y Peng (2022) porque la prueba de evaluacion del
conocimiento fue de caracter aplicado a situaciones reales, lo que precisa de un conocimiento
adaptativo y profundo.

Tercero, aunque el nivel de conocimiento inicial del alumnado sobre el contenido fue similar
en los tres grupos, en linea con Han et al. (en prensa) no se tuvo en cuenta su grado de autorre-
gulacioén previo, lo que pudo generar un perjuicio a aquel estudiantado con altos niveles, que se
podria haber sentido apoyado excesivamente al tener que emplear la IAGen fuera y dentro de
clase. Segun Daniel et al. (2016), el apoyo excesivo al alumnado limita su implicacion signifi-
cativa y productiva, convirtiéndole en aprendiz pasivo. Por este motivo, el estudiantado del GC
y al que se le aplico solo el Al mostrd mejores valores de autodeterminacion. De hecho, el estu-
diantado que ya demuestra tener capacidades bien desarrolladas, como se espera del alumnado
que cursa un titulo de master, no siempre se beneficia del uso de la IA (Gerlich, 2025). Por lo
que, en las intervenciones pedagdgicas con A también resulta especialmente necesario conocer
las caracteristicas del alumnado para adaptarlas a ellas.

Las caracteristicas de la intervencion desarrollada en este capitulo cuestionan la efectividad
de la integracidn propuesta y abren nuevas vias para mejorarla. En primer lugar, para el trabajo
previo a la clase presencial, seria adecuado el empleo de asistentes virtuales disefiados y en-
trenados a proposito para la asignatura en concreto. No obstante, dado que la IAGen presenta
limitaciones y alucina, el propdsito de interactuar con los asistentes virtuales no es proporcionar
respuestas perfectas, sino servir como recurso que provoque el pensamiento discente (Sparrow
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y Flenady, en prensa). A partir de los didlogos previos con la IAGen se fomentaria la partici-
pacion activa del estudiantado durante las clases para preguntar dudas, compartir reflexiones
y verificar el conocimiento. El desafio maximo seria que el alumnado realizase las tareas con
devocién y entusiasmo.

En segundo lugar, la IAGen puede emplearse en clase para abordar actividades sin generar
dependencia, promoviendo la capacidad de interpretar los resultados de la IAGen en relacion
con el conocimiento adquirido en la asignatura y siguiendo criterios éticos (Sparrow y Flenady,
en prensa). Empleada de este modo, la IA puede contribuir a favorecer el trabajo autobnomo y
activo del estudiantado, como reclama la LOSU.

En tercer lugar, la IA puede ser una herramienta para ir mas alld y favorecer un uso y eva-
luacion mas competencial del conocimiento de la materia. Para ello, son convenientes las ac-
tividades que permitan vincular el aprendizaje con situaciones que atafien a la futura practica
profesional.

En cuarto lugar, los entornos de aprendizaje que se disefien de la mano de la IA deben aten-
der a las caracteristicas del alumnado concreto. Al menos, considerando niveles previos de
autorregulacion, autodeterminacion, implicacion y aprendizaje en la preparacion y/o entrena-
miento de los asistentes virtuales (Chu et al., en prensa; Han et al., en prensa).

En quinto lugar, seria recomendable utilizar la IA en algunas de las actividades, mientras
inhibirla en otras para no coartar capacidades cognitivas, por ejemplo, relacionadas con la habi-
lidad para imaginar. De acuerdo con Gerlich (2025), aunque las herramientas de IA pueden re-
ducir la carga cognitiva, las personas deben seguir participando en actividades que desarrollen
y mantengan sus capacidades cognitivas.

Por ultimo, es necesario dedicar un espacio de tiempo para que el alumnado comprenda
como y para qué usar la IA (https://acortar.link/2naRTQ). De lo contario, el estudiantado puede
recurrir a un empleo convencional, delegando en la IA, lo que redundaria negativamente en su
desarrollo cognitivo al no implicarse activamente con la materia.

En conclusion, puesto que existe una tendencia a que la I[AGen se vuelva cada vez mas
habitual en la vida cotidiana, puede ser efectivo adoptar un enfoque basado en el didlogo y
la conciliacion acerca de su empleo en educacidon superior. Considerando este enfoque, las
oportunidades que ofrece la IA podrian favorecer la superacion de los obstaculos propios del
Al a la vez que potenciar sus bondades. No obstante, el reto reside en la integracion efectiva. A
partir de la experiencia presentada en este capitulo y considerando las carencias que pudieron
limitar la integracion positiva del Al y la IAGen, se reflexiona sobre la utilidad de los asistentes
virtuales personalizados, desarrollo del pensamiento critico del estudiantado, reconceptualiza-
cion de la figura del profesorado universitario, adecuacion a las caracteristicas del alumnado
universitario, uso equilibrado de la IA y alfabetizacion en IA. Superando estas limitaciones, la
integracion de la IA en el Al puede ser una oportunidad para una capacitacion mas competencial
del futuro profesorado de Educacion Fisica. La teoria de la autodeterminacion y el constructi-
vismo pueden ser marcos de referencia en base a los que implementar y justificar la IA como
una herramienta de soporte pedagogico.
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Capitulo 2. EPA para el aprendizaje de idiomas asistido por IA:
propuesta de analisis de aplicaciones para jovenes estudiantes
migrantes en aulas de educacion obligatoria

Margarita Isabel Asensio Pastor
Universidad de Almeria (Espariia)

Resumen: La Inteligencia Artificial (IA) esta suponiendo una transformacion significativa en el con-
texto educativo que afecta a la manera de ensefar-aprender y en la forma de gestionar los recursos
educativos. En los contextos de educacion obligatoria, es frecuente encontrar alumnado migrante con
necesidades lingiiisticas en la lengua vehicular de instruccion para lo que la administracion educativa
no siempre tiene respuesta. En las aulas, cuya ratio es normalmente superior a la aconsejada, con grupos
heterogéneos formado por nativos y migrantes la IA puede ofrecer herramientas de apoyo a docentes y
discentes en la implementacion y desarrollo de un Entorno Personal de Aprendizaje (EPA). Para ello,
en este estudio se ofrece una herramienta para el analisis de chatbots de IA educativa que sirven para
la ensenanza de espafiol como lengua adicional (EL/A). Una herramienta que parte del paradigma de
investigacion cualitativa mediante un instrumento de analisis descriptivo-valorativo. La evaluacion de
los chatbots educativos determinara en qué plano de los EPA podemos situarlo, asi como para qué em-
plearlo en el proceso de aprendizaje autdnomo de espafiol LA u otras cuestiones como su adaptabilidad
a las habilidades y ritmos de los estudiantes en edades tempranas, entre otras cuestiones; todo ello para
fomentar la inclusion y la equidad educativa.

Palabras clave: entorno personal de aprendizaje, inteligencia artificial, educacion obligatoria
espafiola, andlisis, chatbots

Abstract: Artificial Intelligence (Al) is bringing about a significant transformation in the educational
context that affects the way we teach-learn and the way we manage educational resources. In compul-
sory education contexts, it is common to find migrant students with language needs in the vehicular
language of instruction for which the education administration does not always have an answer. In class-
rooms, whose ratio is usually higher than the recommended one, with heterogeneous groups made up of
native speakers and migrants, Al can offer support tools to teachers and students in the implementation
and development of a Personal Learning Environment (PLE). To this end, this study offers a tool for the
analysis of educational Al chatbots for teaching Spanish as an additional language (S(AL). The tool is
based on the qualitative research paradigm using a descriptive-valuative analysis instrument. The eval-
uation of educational chatbots will determine in which level of the EPA we can place it, as well as what
to use it for in the process of autonomous learning of Spanish as an additional language (S/AL) or other
issues such as its adaptability to the skills and rhythms of students at early ages, among other issues; all
this to promote inclusion and educational equity.

Keywords: personal learning environment, artificial intelligence, Spanish compulsory educa-
tion, analysis, chatbots
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1. INTRODUCCION

La escolarizacion de los menores migrantes en Espafia es un pilar fundamental para su integra-
cion escolar, social y su desarrollo personal y académico, ya que permite que los menores mi-
grantes adquieran conocimientos y un desarrollo integral personal como ciudadanos integrados
en la sociedad que les acoge.

El dominio del espaiol, u otra de las lenguas cooficiales vehicular del sistema educativo en
Espafia, es fundamental para facilitar su participacion en la vida escolar, su acceso a recursos
de aprendizaje y su relacion con companeros y docentes promoviendo, asi, un sentido de perte-
nencia en la comunidad en la que se encuentra, a la vez que reduce progresivamente las barreras
que pueden generar exclusion social, economica, cultural, etc. (Asensio y Medina, 2023).

La cuestion de la migracion y la educacion de los nifios migrantes no tiene una fecha o lugar
especifico para su realizacion. Tampoco el nacimiento de un nifio cuyos padres son extranjeros
asegura que este posea habilidades comunicativas en la lengua vehicular del pais de acogida.
Sin embargo, sabemos que cuanto mas temprano se produzca, antes y mejor se adquirird. Con
respecto a la escolarizacion, para el alumnado extranjero tener una competencia comunicativa
supone: facilitar el acceso al curriculo escolar al desarrollar la competencia comunicativa en
la nueva lengua; promover la inclusion social dentro y fuera del centro educativo; alcanzar el
desarrollo de la competencia intercultural; y, por Gltimo, favorecer la construccion de una iden-
tidad académica y personal en el nuevo contexto.

Ahora bien, la realidad de muchas aulas del territorio espafiol de educacion obligatoria, en
las diferentes comunidades autonomas, es que los menores acceden, en funcion de su edad, al
nivel educativo que les corresponde. De hecho, la administracion publica en materia educativa
prevé esta incorporacion con la activacion de programas especificos de adaptacion e inmersion
lingtiistica (Asensio y Medina, 2023). No obstante, estos programas presentan limitaciones
como: 1) Una activacion sujeta a una ratio de estudiantes extranjeros; 2) La disponibilidad de
materiales especificos adaptados a las caracteristicas del alumnado; 3) La formacion docente
para integrar el aprendizaje del EL/A ya sea en la materia de lengua como matematicas, historia
o biologia; 4) Falta de adaptaciones curriculares efectivas y adecuadas a las necesidades.

Es, precisamente, en este contexto donde toma sentido la integracion digital y el aprendizaje
auténomo en el marco de un aprendizaje con Entornos Personales de Aprendizaje (EPA) a lo
largo de la vida (Ministerio Educacion y Formacion Profesional, 2021) del espaiiol como len-
gua adicional (EL/A). Por ello, se hace necesario identificar herramientas facilitadoras de EPA
como son las basadas en GenAl y aplicables al aprendizaje de EL/A.

Por tanto, el objetivo es ofrecer una propuesta de andlisis de chatbots educativos para el
fomento y desarrollo de los (EPA) como una estrategia pedagogica basada en la IA para el
aprendizaje de la lengua vehicular para jovenes estudiantes migrantes en aulas de educacion
obligatoria. Mas concretamente, los chatbots de Inteligencia Artificial orientada al aprendizaje
de Lenguas extranjeras —-IALE— (Escobar, 2021) en linea con trabajos como los de Krsti¢ et al.
(2022) que revelan el creciente interés de la comunidad académica en el uso de la Inteligencia
Artificial Educativa (IAE), particularmente en temas relacionados con el procesamiento del len-
guaje natural para la ensefianza de idiomas y los sistemas de recomendacion para el aprendizaje
personalizado.
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En ultima instancia, este capitulo se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de la Organizacion de las Naciones Unidas (2015) de la Agenda 2030, el ODS/4 (Educaciéon
de calidad) y el ODS/10 (Reduccion de desigualdades), al buscar democratizar el acceso a la
educacion mediante tecnologias abiertas y flexibles.

En definitiva, la implementacion de EPA y el aprendizaje ubicuo representa una estrategia
fundamental para alcanzar una educacion mas equitativa y sostenible, permitiendo a los indivi-
duos aprender a su propio ritmo y adaptarse a un mundo en constante cambio.

2. ENSENANZA DE LENGUAS ADICIONALES Y DIGITALIZACION

La entrada al segundo milenio ha estado acompafiada de un vertiginoso avance en el terreno de
la digitalizacion que, sin duda, se acelerd con la COVID-19. Esta transformacion tecnologica
afecta practicamente a todos los campos de vida y la educacion y, en concreto, la ensefianza de
lenguas no son una excepcion.

En los epigrafes siguientes, nos detendremos en tres aspectos relacionados con la ensefianza
de lenguas adicionales y la digitalizacion abordando tres cuestiones clave: 1) El aprendizaje
ubicuo; 2) Los entornos personales de aprendizaje; 3) La IA educativa que hacen que el proceso
de ensefianza-aprendizaje pueda ser autbnomo y se prolongue a lo largo de la vida.

2.1. Aprendizaje auténomo y ubicuo

La ensenanza-aprendizaje de lenguas extranjeras ha ido incorporando todos los elementos tec-
nologicos y digitales que han surgido desde el uso de los primeros laboratorios de idiomas o
material audiovisual hasta la actual incorporacion de IA o la realidad aumentada (Aller, 2019).
De acuerdo con Sharma y Pathak (2022), el avance de la tecnologia web ha cambiado el para-
digma de instruccidn y participacion en el aprendizaje de lenguas.

La incorporacion de los ordenadores en los anos 60 favorecid la ensefianza de lenguas asis-
tida por ordenadores (CALL) para, posteriormente, hacia los afnos 90, la llegada de internet
permitio la creacidon de cursos en linea, materiales interactivos, asi como facilito la creacion de
espacios para compartir, debatir, etc. sobre la ensefianza de lenguas en un contexto global. Con
el auge del e-learning, se promociono la creacion de Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA)
con plataformas como Moodle o Blackboard que fueron incorporandose en la didactica del ELE
(Alvarez y Alejaldre, 2018).

A partir del 2010, se produce un incremento del uso de los méviles inteligentes y aplica-
ciones especificas para aprender idiomas (Mobile Assisted Language Learning MALL). Esto
permitid un aprendizaje permanente y autbnomo, ya que estos dispositivos méviles han permi-
tido recibir, transmitir y compartir informacién, asi como interactuar en cualquier momento de
manera sincronica y asincronica generando un ecosistema de aprendizaje donde la ubicuidad es
una realidad. Asimismo, la realidad virtual, la aumentada y la mixta han sido implementadas en
contextos educativos para proporcionar experiencias inmersivas de aprendizaje que favorecen
la competencia comunicativa.

Mas recientemente, la IA ha comenzado a jugar un papel clave en la ensefianza de lenguas
adicionales. Son herramientas de procesamiento del lenguaje natural (PLN), como los chatbots
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y los sistemas de correccion automatica que han mejorado la interaccion y retroalimentacion
inmediata para los estudiantes (Reinders y White, 2016).

Ahora bien, como Aller advirti6 (2019), esta integracion tecnoldgica no debe consistir unica-
mente en trasladar las précticas cotidianas del aula a los nuevos medios digitales, sino producir
cambios metodoldgicos sustanciales, nuevos enfoques y materiales de ensefianza. Para ello, es
fundamental cambiar tanto las actitudes del profesorado como su competencia digital. En este
sentido, la integracion de entornos digitales ha impulsado un modelo de aprendizaje ubicuo
(Burbules, 2012) que permite a los aprendientes acceder a recursos y experiencias lingiiisti-
cas en cualquier momento y lugar y de manera sincrénica y asincronica. En consecuencia, la
interaccion con la lengua meta se puede llevar a cabo en un contexto natural dimensionado,
integrandose de manera natural en la vida cotidiana del individuo. Asi, se generan nuevas estra-
tegias didacticas y metodolédgicas utilizadas en la ensenanza de lenguas.

Se conocen, en resumen, tres conceptos clave en el &mbito educativo relacionados con el uso
de tecnologias: 1) Las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) se convierten en
facilitadoras del acceso a la informacion. Estas integran herramientas tecnologicas para gestio-
nar el aprendizaje; 2) Las TAC (Tecnologias del aprendizaje y conocimiento), por su parte, se
centran en el empleo didéctico de la tecnologia, enfocandose en mejorar la adquisicion de cono-
cimientos y habilidades; 3) Las TEP (Tecnologias para el empoderamiento y la participacion),
finalmente, impulsan para que los estudiantes sean productores de conocimiento.

En definitiva, el aprendizaje ubicuo permite a los estudiantes interactuar con contenidos,
con companeros e, incluso, con expertos sin las restricciones tradicionales de tiempo y es-
pacio. Asimismo, les facilita una experiencia de aprendizaje mas distribuido, personalizado,
continuo y flexible que se extiende mas alla de los limites convencionales educativos que, por
otra parte, se integra de manera natural en la vida cotidiana del individuo. Todo esto, como
veremos mas adelante, permite el desarrollo del EPA y la integracion de la AIE. Por tanto, la
integracion de la tecnologia y la digitalizacion en la ensefianza de lenguas adicionales debe
favorecer el aprendizaje permanente, la autonomia del alumnado y la alfabetizacion digital
critica de estos en el marco en el que nos encontramos inmersos de transito de la web 4.0 o
web ubicua a la web 5.0 o web sensorial (Ribera, 2017) superando el espacio fisico del aula
tradicional.

2.2. Los Entornos Personales de Aprendizaje

Desde un punto de vista general, todos actuamos como estudiantes en menor o mayor medida
y desarrollamos, segiin Wheeler (2010), ecosistemas para el aprendizaje mas alla de las aulas,
si bien la tecnologia y digitalizacion lo ha favorecido. De hecho, para este autor el EPA no solo
abarca las herramientas web personales y las redes de aprendizaje personal, sino que ademas
contiene las experiencias y el aprendizaje a través de otros contextos de medios formales como
la television, la musica, los materiales impresos.

Olivier y Liber (2001) hablan de la interfaz uniforme entre instituciones para registros de
aprendizaje personal, y también, para el aprendizaje fuera de linea o desconectado. Estos auto-
res sugieren la necesidad de proporcionar a los estudiantes sistemas que les brinden capacida-
des adicionales mas alla de las del navegador web genérico.
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Posteriormente, en 2004 se presentd el Proyecto NIMLE (Northern Ireland Managed Lear-
ning Environment, financiado por el Join Information Systems Committee, JISC donde ya se
proporciona una conceptualizacion técnica de la educacion y en relacion con los estudiantes
como gestores de su propio proceso de aprendizaje. A partir de estos trabajos, comienzan a
desarrollarse epistémicamente los EPA. En este sentido, Meza et al. (2016) establecen dos ca-
tegorias de entornos: 1) Los restringidos, entendidos como una plataforma de software; 2) Los
abiertos, donde el usuario determina las herramientas que incluird, las selecciona de internet y
organiza de la manera que le parezca adecuada, con relacion a sus propositos de aprendizaje y
no se limita a un espacio.

De las distintas definiciones que existen sobre EPA, se han extraido las principales apor-
taciones que nos dan una vision holistica (Attwell, 2007; Castaiiea y Adell, 2013; Harmelen,
2006; Meza et al., 2016): son ambientes virtuales multidimensionales que se sustentan en las
TIC y las TAC que los aprendientes construyen en funcion de sus intereses académicos y perso-
nales; el usuario es el generador de su propio entorno mediante un papel activo: estos seleccio-
nan sistemas, herramientas, fuentes de informacion y comunicacion, entre otras cuestiones que
les sirven para ayudarles a controlar y gestionar su propio proceso de aprendizaje mas alla del
aula y del modelo de instruccion formal centrado en el docente. Como sefiala Castafieda et al.
(2022), este incluye y combina de forma fluida tanto aprendizaje formal, no formal e informal.
Esto implica aprendizaje autonomo, autorregulado y personalizado a lo largo de toda la vida.

Por otro lado, estos ecosistemas de aprendizaje son flexibles, ubicuos y personalizables y
basados en la accesibilidad. En este sentido, los estudiantes se convierten en creadores de su
propio conocimiento. Ademas, estos permiten una experiencia de aprendizaje situado, contex-
tual y dindmico por el que los estudiantes pueden actualizar continuamente sus conocimientos y
habilidades en un mundo cada vez mas interconectado y mediado tecnologicamente. Asimismo,
permite un planteamiento transversal interdisciplinar.

Los EPA, permiten un aprendizaje mediado por la interaccion y la colaboracion entre igua-
les, con expertos, en comunidades, etc. Lo que resulta fundamental en el contexto de la web
4.0, este ya no puede entenderse inicamente como proceso de aprendizaje individualizado, sino
como un proceso de aprendizaje colaborativo.

Por otro lado, la construccion de los EPA abarca 5 dimensiones interrelacionadas que des-
empefian un papel esencial en el desarrollo cognitivo y social de los estudiantes dentro del
contexto educativo (Asensio y Andujar, 2025) y que enunciamos a continuacion:

Recopilar informacion: se refiere a la capacidad de aprendizaje para identificar, seleccionar,
organizar y almacenar informacion y recursos digitales relevantes para su proceso de aprendi-
zaje. Esta capacidad de recopilar y organizar informacion es fundamental para el aprendizaje
autonomo y la construccion del conocimiento personal y, por otro parte, implica reconocer la
fiabilidad de las fuentes.

Crear y modificar contenido: subraya el proceso activo de produccion de conocimiento en
donde los estudiantes no solo consumen informacion, sino que también participan activamente en
su elaboracion. Esta dimension promueve una reflexion profunda sobre lo aprendido. Al respecto,
se imponen practicas lectoras vernaculas, asi como lectura y escritura multimodal y colaborativa.

Compartir y colaborar: fomenta el aprendizaje interactivo mediante el intercambio de ideas,
materiales y experiencias con otras personas que comparten intereses y necesidades; permite
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a los estudiantes co-construir el conocimiento en interaccion con sus pares, pero también con
expertos y, ademas, hacerlo dentro de comunidades especificas. Potenciando la creatividad co-
lectiva y el analisis critico.

Reflexionar y evaluar: los EPA deben promover la inclusion de herramientas que permitan a
los estudiantes evaluar su progreso y revisar sus estrategias de aprendizaje para que ellos mis-
mos puedan identificar dreas de mejora y ajustar sus enfoques.

Conectar: relaciones personales y redes que los estudiantes establecen con otros aprendices,
expertos o comunidades de aprendizaje que son un motor fundamental del aprendizaje en red
que facilita el acceso a diversas fuentes de conocimiento y contribuye a la creacion de comuni-
dades de practica y aprendizaje colaborativo.

A pesar de lo dicho, la integracion de los EPA en las aulas resulta limitada y desigual. Las
dificultades de implementacion efectiva en los sistemas educativos pueden deberse a la falta de
un marco pedagogico claro de intervencion del docente en contraposicion a los beneficios que
supone que docentes o instituciones, como agentes educativos, formen parte del proceso para la
mejora y personalizacion del escenario formativo de un area concreta de conocimiento.

En concreto, Castafieda y Adell (2013) indican que la naturaleza altamente individualizada del
EPA ha hecho que los docentes tuvieran, en el mejor de los casos, un papel secundario en la cons-
truccion de estos y, por tanto, que la responsabilidad recayese integramente en los estudiantes.

Otra cuestion es que son una gran mayoria de autores los que hacen poco hincapié en que
los EPA requieren del desarrollo de competencias clave como son la digital y la critica. De ahi
que la labor docente sea fundamental como mediadores en competencia digital y critica, ya que
pueden facilitar estrategias para que estos optimicen e integren el EPA en su aprendizaje formal
teniendo en cuenta, ademads, las nuevas literacidades y, en consecuencia, nuevas practicas letra-
das vernaculas y académicas digitales.

Asi pues, es fundamental que los docentes y los discentes estén alfabetizados digitalmente
(Castafieda et al., 2022) entendiéndose como la capacidad de acceder, gestionar, comprender,
integrar, comunicar, evaluar y crear informaciones mediante la utilizacidon segura y pertinen-
te de las tecnologias digitales para el empleo, un trabajo decente y la iniciativa empresarial
(Unesco, 2025). Por otro lado, esto implica que el alumnado sea consciente de su huella digital,
la necesidad de crear una identidad digital responsable y segura que tenga en cuenta aspectos
éticos y legales del uso de internet y artefactos digitales.

En definitiva, los EPA democratizan el aprendizaje, ya que permiten que todas las personas
tengan la oportunidad de formarse continuamente. En el terreno de la ensefianza de lenguas
extranjeras/adicionales, en los ultimos diez afios se ha incrementado la bibliografia en rela-
cién a la implementacion de los EPA tanto en la formacion de futuros docentes o relativa a los
discentes (Asensio y Andujar, 2025) donde la IA ofrece nuevas realidades para los EPA por su
capacidad de generar aprendizaje adaptativo y autorregulado.

2.3. Inteligencia Artificial Educativa en el aprendizaje lingiiistico

Estudios recientes (Villarrubia Zuniga, 2024) muestran el creciente interés en la IAE aplicado
a la ensefanza de lenguas adicionales para su uso en el autoaprendizaje fuera de las aulas e
implementado dentro.
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Esta tendencia ha promovido la creacion de AL1A4 (2024), una iniciativa espafiola pionera en
la Union Europea que busca proporcionar una infraestructura publica de recursos de IA, como
modelos de lenguaje abiertos y transparentes, para fomentar el impulso del espafiol y lenguas
cooficiales (catalan/valenciano, euskera y gallego) y también en inglés para el desarrollo y el
despliegue de la IA.

Algunos autores como Rodriguez et al. (2024) reflexiona sobre la Inteligencia Artificial (IA)
y cdmo esta transformando la educacion. En su articulo analiza, ademas, el uso de la IA como
recurso didactico, en su caso, sobre la ensefianza del inglés como segunda lengua (L2). Sus
hallazgos destacan los beneficios de la IA en el desarrollo de competencias y el dominio del
idioma, aunque todavia queda mucho por investigar y mejorar para aprovechar su potencial al
maximo en distintos contextos educativos.

3. METODOLOGIA

Este apartado tiene como objetivo ofrecer el disefio de andlisis de aplicaciones que emplean la
Inteligencia Artificial (Al) que pueden ser empleados en la ensefianza y aprendizaje del espa-
fol como lengua adicional (EL/A) en la ensefianza obligatoria espanola (Primaria—ESO). Para
ello, se han considerado dos dimensiones principales de la seleccion y analisis de chatbots: 1)
Su relacion con las dimensiones de los EPA: herramientas para recopilar informacion; para
crear y modificar contenido; para compartir y colaborar con otros informacidén-contenido; para
reflexionar y evaluar o para conectarse con otras personas o generar redes o comunidades. 2)
Su aplicacién en las actividades comunicativas de la lengua descritas en el MCER (Consejo de
Europa, 2002, 2020): comprension, expresion, interaccion y mediacion oral/escrita y, ademas,
multimodal.

3.1. Diseno de analisis

La propuesta de disefio de investigacion que se presenta es de tipo cualitativo descriptivo-
valorativo combinando la descripcion detallada de los fenomenos estudiados de la IAE con la
valoracion de sus caracteristicas, cualidades e impacto. Este tipo de disefio es especialmente til
para explorar, como en este caso, temas poco investigados y asi, evaluar aspectos especificos
del fenomeno de la TAE en el aprendizaje de lenguas. El método que proponemos entendemos
que permite seleccionar, describir y valorar aplicaciones que emplean Al para la ensefianza-
aprendizaje del espafiol como lengua extranjera/adicional.

3.1.1. Seleccién de los recursos

Como primera observacion, antes de proceder a la presentacion del sistema de analisis, es nece-
sario realizar una seleccion de materiales para lo que hemos considerado los siguientes criterios
de inclusion e integracion: a) Incluir aplicaciones que proporcionen actividades interactivas y
flexibles que favorezcan el aprendizaje autonomo; b) Ser accesibles y gratuitos, en coherencia
con la filosofia de los recursos educativos abiertos (REA); ¢) Ser adaptables a diferentes niveles
del MCER (A1-C2); d) Poder establecer su categorizacion en funcion de las dimensiones de los
EPA; e) Fomentar la comunicacion real y contextualizada y la interaccion en espanol.
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3.1.2. Propuesta de andlisis

Atendiendo a los criterios anteriores, los materiales digitales recopilados, dada la naturaleza

de estos, se han disefiado estos criterios de analisis descriptivo-valorativo en los que se atiende

tanto a aspectos técnicos generales como otros concretos relacionados con la ensenanza de len-
guas adicionales; también atendemos a su adaptabilidad en el marco de EPA (Véase la Tabla 1),

a distintos factores que van de lo pedagdgico a lo técnico (véase la Tabla 2) y otra con criterios
de evaluacion (véase la Tabla 3). Las tablas se encuentran bajo licencia de CC BY-NC-SA 4.0.

Tabla 1. Criterios de analisis para chatbots y aprendizaje de lengua adicional.

Caracteristicas Enfoques / Dimension Dimension 31:11:‘233;::;1 ?;; Dimensiones del
Técnicas Metodologias lingiiistica cultural EPA
lenguas
Tipo de IA Enfoque / Actividades Materiales Tipo de usuario: Gestion de la
utilizada: metodologia ~ comunicativas  auténticos Principiantes (A1- informacion y
Accesibilidad: de la lengua A2) / Intermedios los recursos
Idiomas (oral/ escrita/ Variaciones  (B1-B2)/ Creacion de
disponibles: multimodal) dialectales,  Avanzados (C1-C2) conocimiento
Gramatica y jergales, Uso en educacion Interaccion y
Nivel de vocabulario etc. formal colaboracion
personalizacion: Pragmatica Modalidad de uso Reflexion y
Comunicacion  Vinculos Interaccion autogestion
Interaccion no verbal intercultu- Adaptacion Conectividad
multimodal: rales personalizada usuarios /otras

Tipos de evaluacion

plataformas o

recursos
Fuente: Asensio Pastor, 2023; 2025.
Tabla 2. Factores pedagdgicos, motivacion, de inclusion intercultural y técnicos.
Elementos R inclusion Factores técnicos y fun- Usabilidad y
. motivacion . . -
pedagogicos intercultural cionales accesibilidad
Adaptacion Tipo de Materiales Tecnologias y Disefio intuitivo
al perfil del recompensa auténticos funcionalidades y adaptativo
estudiante Medicion de la Variaciones Tipo de inteligencia para usuarios de
Tipo de progreso competencia dialectales, artificial utilizada diferentes niveles
(rutas) afectiva 'y jergales, etc. (procesamiento del tecnologicos.
Flexibilidad emocional Vinculos lenguaje natural, Accesibilidad
Tipo de Vinculo con el interculturales reconocimiento de voz, para personas con
retroalimentacion docente etc.). discapacidades
(inmediata o Vinculo con Interaccién multimodal (lectura de
continua) otros discentes (texto, voz, imagenes, pantalla, opciones

video).

Seguridad de los datos

y politica de privacidad
(Normativas).
Conectividad con
plataformas educativas o
entornos de aprendizaje
personalizados.

de subtitulos, etc.).
Compatibilidad
con multiples
dispositivos
(movil, tableta,
ordenador).

Fuente: Villarrubia Zaiiga, 2024
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Tabla 3. Criterios de evaluacion.

Criterios 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10
Personali- No se adapta La personaliza- ~ Algunas ne- El aprendizaje El aprendizaje
zacion del en absoluto a ciéon es minima  cesidades son es mode- estd completa-
aprendizaje las necesidades ~ y no aborda las  reconocidas, radamente mente persona-

del estudiante. necesidades pero la perso- personalizado, lizado, abor-
clave. nalizacion es abarcando la dando todas las
limitada. mayoria de las  necesidades del
necesidades. estudiante.
Usabilidady  Dificil de usar,  Requiere Funcional, pero  Disefio amiga-  Experiencia de
adaptabilidad  interfaz poco aprendizaje con margen de  ble, intuitivoy  usuario 6ptima,

intuitiva.

previo o tiene
errores.

mejora.

adaptable.

con accesibilidad
total.

Interaccion y

No se ofrece

La retroalimen-

La retroalimen-

La retroalimen-

La retroalimenta-

retroalimen- retroalimen- tacion es esca-  tacion es clara tacion es deta- cion es conti-
tacion tacion o es sa, imprecisa oy consistente, llada, oportuna  nua, detallada y
completamente  no personali- pero ain puede  y relativamente  completamente
ineficaz. zada. mejorarse. especifica. personalizada,
favoreciendo
el progreso del
estudiante.
Seguimiento  No se realiza El seguimien- El seguimiento  El seguimiento  El seguimiento es

del progreso

seguimiento

to es poco

es adecuado,

es frecuente

continuo, preciso

del progreso frecuente y sin  pero no se y se hacen y se ajustan las
del estudiante. ajustes en el realizan ajustes  algunos ajustes  estrategias de
aprendizaje. significativos. basados en el aprendizaje a
progreso. las necesidades
individuales.
Evaluacion No incluye Evaluacion Evaluacion Evaluacion Evaluacion
mecanismos de  muy basica 'y funcional detallada con robusta con [A
evaluacion. sin personali- con algunos opciones de avanzada y fee-
zacion. elementos personaliza- dback en tiempo
adaptativos. cion. real.
Ventajas y Predominan Mas des- Equilibrio Ventajas sig- Multiples venta-
desventajas las desventa- ventajas que entre ventajas y  nificativas con  jas y pocas o nin-
jas sobre las ventajas. desventajas. pocas limita- guna limitacion

ventajas.

ciones.

importante.

Fuente: Asensio Pastor, 2023; 2025.

4. CONCLUSIONES

La integracion de la IA y los EPA en la ensefianza de espaiol como lengua adicional ofrece un

enfoque innovador y efectivo para abordar las necesidades del alumnado con diversidad lin-
giiistica tanto en aulas especificas para aprender la lengua como en ordinarias con otros compa-

fieros nativos; estas ofrecen aplicaciones que, si bien no sustituyen a los docentes, permiten una

autorregulacion del aprendizaje y personalizado en un marco de aprendizaje ubicuo.
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Ahora bien, la IA es una tecnologia emergente, o si se prefiere convergente, que se caracteri-
za por ser innovadora y con la capacidad de ofrecer mejoras frente a otras mas tradicionales ya
consolidadas; esta, como sabemos, no ha alcanzado su nivel maximo de madurez en el contexto
de modernidad liquida en la que nos hallamos, empleando el concepto de Bauman. Sin embar-
g0, con una propuesta como la que ofrecemos en este articulo, podemos comprobar las posibi-
lidades de estas en el terreno de la ensefianza de lenguas extranjeras y el desarrollo de los EPA.
Asi, podemos establecer los siguientes beneficios de la IA en la ensefianza de EL/E-A. Por una
parte, permite personalizar el aprendizaje: puede adaptar los contenidos y las actividades al ni-
vel, necesidades y ritmo de aprendizaje del estudiante. En segundo lugar, ofrece una interaccion
y retroalimentacion inmediata tanto oral como escrita en tiempo real. Por otra parte, posibilita
simular contextos comunicativos reales que permiten la inmersion lingiiistica. En cuarto lugar,
presenta aplicaciones para acceder a materiales o crearlos en cualquier momento y lugar, lo que
ha mejorado gracias a la m-learning. En quinto lugar, tienen la capacidad de poder analizar el
progreso de los aprendientes e identificar las dificultades que estos encuentran.

Por otro lado, existen una serie de limitaciones y desafios a los que debe enfrentarse la IA
que indicamos a continuacion. Asi, en primer lugar, esta limitada en la dimension cultural, prag-
matica y la comunicacion no verbal por lo que la interaccion humana sigue siendo fundamental.
En segundo lugar, genera dependencia tecnoldgica e infraestructura para implementarlas en las
aulas y fuera de ellas; esto supone también el acceso a internet. Esto hace que puedan existir
brechas digitales entre centros y estudiantes con niveles distintos de recursos. Por tultimo, im-
plica la necesidad de formacién de los docentes de manera continua para integrar eficazmente
estas tecnologias en su practica pedagdgica lo que se traduce en tiempo de estos y recursos
adicionales de estos y la administracion.

Con lo expuesto, entendemos que el papel del docente sigue siendo importante y decisivo en
los procesos de ensefianza-aprendizaje; este debe ser un mediador pedagogico, capaz de cola-
borar en el desarrollo y la mejora de la competencia critica y digital del estudiante. Este puede
controlar aspectos pragma-culturales que la IA no controla y la fiabilidad de los materiales em-
pleados. Requiere, por tanto, que colaboramos desde la universidad y otros &mbitos formativos
a que los docentes del futuro tengan la formacion adecuada para hacer frente a los retos que
supone la [A, asi como el propio compromiso personal para seguir formandose; los EPA juegan
un papel importante, pues mediante la construccion, gestion y actualizacion constante de estos,
se favorece el desarrollo y mejora de la competencia profesional y docente.

En ultima instancia, entendemos que la propuesta de analisis descriptivo-valorativa que ofre-
cemos sobre herramientas IA debe complementarse con otros estudios especificos de empleo en
las aulas. Por tal motivo, nos encontramos en el disefio de otra fase de nuestra investigacion que
estd orientada a docentes y especialistas para la obtencion de su percepcion sobre la eficacia de
los recursos de IA y EPA en la ensefianza de espafiol como LA.
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Abstract: Technology can be utilized as a promising tool to deliver education to those who would
otherwise have no or minimal access to it, as well as to improve the quality of education provided to
students, thus minimizing inequality. This paper provides an overview of different digital education
programs from around the world, focusing on their results, effectiveness, and scalability. The research
methodology involved a review of the existing literature on such programs, which were then organized
based on whether they were mainly led by public entities, private enterprises, or nongovernmental or-
ganizations. Program results are varied, with mostly positive impact on student learning and motivation
outcomes, which may be largely mediated by teacher attitudes and skills, as well as local access to infra-
structure, resources, and maintenance. NGOs and private sector involvement have positive effects, but
often also require the participation of governments for a large-scale impact. Collaboration across diverse
stakeholders and teacher participation is recommended.

Keywords: digital education, educational equity, technology integration, program effective-
ness, public-private partnerships

1. INTRODUCTION

According to UNESCO (2020), half of the total number of students excluded from classrooms
during the COVID-19 pandemic worldwide (around 826 million students) do not have access
to a computer at home, and 43% (around 706 million students) do not have access to the inter-
net at home. Disparities between different sectors are accentuated in low-income countries: in
sub-Saharan Africa, for example, 89% of students do not have access to home computers, and
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82% lack Internet access. This is especially relevant when considering that it was a time when
digitally-based distance learning was used to ensure educational continuity in the vast majority
of countries (UNESCO, 2020).

Even though the internet is present in high-income countries for developing daily life and
work activities, this is not the case in most middle and low-income countries. According to
UNICEF (2020, p.1), “in 71 countries worldwide, less than half the population has access to the
internet”. Currently, the most worrying obstacle to access to education is connectivity.

Internet connectivity can mitigate inequalities around the world by promoting economic,
social, and political inclusion. For this reason, many policy recommendations that address the
digital divide focus on increasing connectivity as the main priority (Friederici et al., 2017;
Philip et al., 2017). Inequitable access to digital devices and connectivity has a negative impact
on opportunity, leading to equity gaps in education, social, and economic sectors (Van Dijk,
2020). High-speed internet seems to be an essential component for social infrastructure during
this century. Programs adapted to disadvantaged groups in a particular community, addressing
inequalities in access to the internet, access to digital tools, and digital skills, can improve edu-
cational opportunities for all students (OECD, 2022).

Without devices and reliable connectivity, it is difficult for students to thrive in the modern
world. Digital competence is increasingly demanded by societies to prosper (Van Dijk, 2020),
following the accelerated pace at which the technological and scientific fields develop. Howev-
er, by prioritizing the design of digital education programs and their effective implementation,
societies can facilitate a more equitable education that is aligned with 21st-century demands.

Many programs worldwide have long utilized technology as a way to bring education to
areas where there are no teachers, or where there are insufficient or undertrained teachers, or
where some children are not able to attend schools. Such is the case of The 60 Million Girls
Foundations (Weibe, et al., 2022), Internet-in-a-Box (Gray, 2015), and the Hole in the Wall
model (Mitra & Dangwal, 2021). Others have utilized rugged devices and access to the internet
to provide more equal access to minimal and quality educational resources, depending on the
context, as is the case with the One Laptop per Child Program (OLPC), one of the longest-
standing and largest such programs. In 2005, Professor Nicholas Negroponte from MIT found-
ed the OLPC program to jumpstart the education reform process by delivering to the world’s
lowest-income children low-cost laptops called XO (Fajebe et al., 2013). During the COVID
pandemic, the importance of these programs increased considerably, as suddenly most children
around the world depended on technology to access education. However, it was obvious that the
field of education policy had been collecting insufficient evidence as to the characteristics that
would make such efforts most effective. Due to the continued need around the world to provide
more equitable access to digital education, continued efforts are required on this strategic topic.

2. METHOD

This study employed a systematic literature review methodology to identify, select, and analyze
global digital education programs aimed at improving access to quality education and reducing
educational inequality. The review followed a structured search strategy to ensure transparency,
reproducibility, and comprehensiveness in the identification of relevant sources.
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In the first stage of program identification, researchers utilized a combination of general
and academic search engines—primarily Google and Google Scholar—employing groups of key-
words in both English and Spanish: digital access to education, digital access to education pro-
gram, digital access to education policy, technology access to education, technology access to
education program, technology access to education policy, and their Spanish equivalents.

The inclusion criteria were: a) programs with documented implementation in primary or
secondary education; b) programs that explicitly aimed to improve access or equity through
the use of digital education technology; c) availability of empirical data, evaluation reports, or
academic publications describing their results or effectiveness; d) accessibility of the informa-
tion through open online sources.

In the second stage, the same search strategy was repeated, this time incorporating the spe-
cific names of the identified programs alongside the original keyword groups. The objective was
to locate empirical evidence or impact evaluation reports that demonstrate the programs’ effec-
tiveness in improving digital access to education or reducing educational inequalities through
technology. This review focused on locating publicly accessible documentation and empirical
evidence related to digital education initiatives implemented by governmental entities, private
organizations, and non-governmental organizations (NGOs).

Exclusion criteria included programs lacking evidence of implementation or impact, corpo-
rate marketing campaigns without educational research backing, or initiatives focused exclu-
sively on higher education.

The identified programs were then categorized based on the type of leading organization: a)
public programs led by governments or national education ministries; b) private sector initia-
tives, including corporate-led or edtech enterprise interventions; ¢) NGO-led programs, often in
collaboration with local communities or international donors.

The analysis placed special emphasis on studies or evaluations that documented student
learning outcomes alongside their motivational levels and attendance in school or usage of
technology. The review process prioritized comparative or experimental data whenever such
information was available to evaluate program effectiveness. The review process examined
contextual factors, including the availability of infrastructure, along with teacher training pro-
grams and community participation, which supported sustainability mechanisms.

Due to the heterogeneity of contexts and sources, the synthesis of findings was primarily
qualitative and narrative, focusing on patterns of success, limitations, and transferability of
lessons across regions. This approach allowed for the identification of emerging trends, critical
success factors, and suggestions for further research.

3. FINDINGS

The primary objective of promoting digital delivery of education is to make access to educa-
tion more inclusive and equitable. This is of crucial relevance in regions where children would
otherwise have no access to schools or teachers. Secondarily, digital delivery of education can
enhance access to quality education in areas with non-trained or under-trained teachers, limited
resources, limited school coverage, and other access challenges. Finally, digital education may
certainly also be utilized to enable access to a wider range of content and to guarantee a more
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inclusive and accessible learning environment in any educational system.

Innovation in information and communication technology (ICT) plays a crucial role in fa-
cilitating the development of global connectivity and appropriate devices, which in turn make
quality digital education possible. However, the deployment of digital education technologies is
carried out through public, private or mixed programs, which inevitably face a variety of imple-
mentation opportunities and challenges in order to deliver effective educational experiences to
children worldwide. Based on the large-scale deployment of digital education access programs,
the debate remains as to whether the use of ICT in the classroom enhances student learning,
with empirical results being mixed. In order to explore the lessons learned from such experienc-
es, we present experiences from past programs organized by the lead managing organization:
government programs, entrepreneurial programs, and programs run by NGOs or foundations.

3.1. Public programs and their results

Governments worldwide have implemented digital education programs as part of their efforts
to enhance educational systems. However, it is difficult to find consensus on program effective-
ness and best practices. This section explores various approaches and initiatives implemented
by governments to assess the impact and outcome of digital education programs, including the
use of quantitative and qualitative data, surveys and standardized tests.

OLPC programs have been evaluated by several governmental educational institutions that
have undertaken their implementation. In the case of Catalonia, by providing laptops to students
from 2009 to 2016, the Education Department of the Catalan regional government focused on
closing digital literacy skills inequalities, and evaluated by exploring variations across cohorts
between schools. However, the results consistently indicated a negative impact on students’
performance in Catalan, Spanish, English, and Mathematics standardized assessments. In terms
of school characteristics, students attending public schools were found to be more likely to
have greater gaps after taking the tests in 6 and 10 grades than their private school counterparts
(Mora et al., 2018).

Meanwhile, in Uruguay Plan Ceibal, OLPC launched in 2007, providing XO laptops to ev-
ery child in public schools and their teachers. The program aims to enhance education by inte-
grating technology into classrooms and promoting equal opportunities. It also fosters collabora-
tion among students, teachers, and families while promoting electronic literacy and ethical use
of technology. A study assessed the Plan Ceibal’s impact on public school students in Uruguay
finding a positive effect on math performance (approximately one-fifth of a standard deviation)
but no impact on reading. The results remained consistent across various analysis models and
when considering all students as well as only sixth graders (Ferrando et al., 2011). OPC has
also been implemented in Portuguese speaking countries, such as the Minerva Project and the
Technological Plan in Education in Portugal (1995-1994 and 2018, respectively), as well as the
Educom project and the Um computador por aluno program in Brazil (1984 and 2010, respec-
tively) (Barbante, 2021), with mixed and limited findings in terms of student learning.

There is no exhaustive national-level information available regarding the use of ICT in sec-
ondary education in Latin American countries. Only a small group (Chile, Panama, Trinidad
and Tobago, and Uruguay) took the complementary ICT questionnaire of the Programme for
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International Student Assessment (PISA) applied in 2012. Through the Conectar Igualdad pro-
gram, the Argentinean government used the PISA results in a propensity score matching (PSM)
technique and found a statistically significant difference in average educational performance
between the group of students who benefited from the Conectar Igualdad program and those
who did not. Although this program was initiated as a federal policy to close digital, educational
and social gaps, by guaranteeing access and use of ICT through the distribution of laptops to
all students and teachers of public school, this difference does not necessarily translate into a
significant change in comparison to the educational performance of private schools (Alderete
& Formichella, 2016).

In Colombia, the Computadores para Educar program provided computer equipment to
basic and secondary public education institutions, as well as training teachers and parents in the
use of ICT. An impact evaluation studied the program results between 2014 and 2018 on the
following outcomes: dropout rate, repetition rate, academic achievement (measured by SABER
11 test scores) and admission rate to Higher Education Institutions. The resulting analysis iden-
tified a significant positive impact on all four variables in schools receiving equipment, and a
positive impact on repetition rate at the schools where teachers received training. There were
mixed findings in terms of impact on knowledge, skills and attitudes towards ICT in teachers,
parents and principals, with better outcomes in urban than in rural regions. The study highlights
the importance of considering the direct beneficiaries of the Computadores para Educar pro-
gram strategies. The role and contexts of teachers and principals, as well as their roles in the
technology adoption process, should be taken into account before impact on students can be
measured (Rodriguez Orgales, Sanchez Torres & Marquez Zuiiiga, 2011; Universidad Nacional
de Colombia, 2018).

3.2. Private programs and their results

While many country-wide programs around the world have been implemented by national gov-
ernments, others have been led by private entities, such as NGOs as well as corporations and
educational start-ups. For example, the persistent rise in mobile or cell phone access in Africa
created the opportunity to educate more people at less cost. And so, multiple private organiza-
tions have aimed at solving illiteracy challenges through various mobile technology initiatives.
One such initiative is Eneza Education, a startup enterprise in Kenya, where only a third of
students finish high school and the student to teacher ratio is very large due to lack of quality-
trained teachers. Eneza provided a solution by delivering educational interactive study content
through text messages meant to actively engage students. It also developed a solution to help
teachers and parents to evaluate and monitor students’ performance. An evaluation study shows
that students who use it have increased their study period by at least 2 hours per day (Oluwatobi
& Olurinola, 2015).

Digital inclusion projects in education have been held in Angola with both governmental and
private endorsement. The Escola Meu Kamba is a project held since 2014 by the government
of Angola initiative in partnership with a private company that pursued the integration of ICT
equipment in primary education in all provinces. It also integrated programmatic contents in
Portuguese Language, mathematics and natural science. Similar projects have been carried out

Aportaciones desde la transformacion digital hacia la investigacion y la innovacion educativas 31



in Angola, such as Escola-Net, held by Unitel and supported by Huawei which sought to benefit
around 18,000 students in public and private institutions in all Angola provinces.

Additionally, in 2016 Fundacion Telefonica 'y Fundacion La Caixa launched the Escola Pro-
Futuro program in Angola. A descriptive study compared all three based on classroom observa-
tions, and school visits with interviews to principals, teachers and students. Results documented
the success of the ProFuturo program based on its adaptability, ease of use and entertaining
content, and provision of technical assistance and solar panels. ProFuturo was conceived to
reduce inequality by providing quality digital education to children in disadvantaged communi-
ties in Latin America, Sub-Saharan Africa and Asia, by training teachers and enable students to
develop competencies for their personal and professional future through the use of classroom
sets of tablets with high quality educational content (Barbante, 2021).

3.3. Programs managed by NGOs or Foundations

Non-governmental organizations also coordinate educational transformation opportunities
through digital education, with the support of government agencies or on their own. This sec-
tion summarizes the impact of digital educational programs led by NGOs, and the evidence
collected by the interested parties regarding their effectiveness.

For example, in Rwanda, the OLPC program was implemented in alliance with a local NGO.
Most primary school teachers who implemented the OLPC initiative program in Rwanda, per-
ceived the program as a computer literacy and learning project, with both positive and nega-
tive impact. Some teachers reported that some students became more empowered learners,
while others expressed that some students became rude and disruptive in class. A portion of
the participating teachers also found laptops to be useful teaching tools, utilizing them for their
traditional curriculum and rote learning (student-centered learning). Others reported perceiv-
ing the laptops as a self-directed learning tool (which resonates more closely with the broader
OLPC constructivist vision) and as powerful agents of economic development. Surprisingly,
most teachers also perceived themselves (not the students) as the primary users of the devices,
and found ways to employ the laptops for both personal and school related work (Fajebe et al.,
2013). Another study found that the success of the OLPC program in Rwanda was related to
teacher training that includes technological skills, as well as content and pedagogical knowl-
edge. It also highlighted challenges related to infrastructure and adequate ICT needs, as well as
the importance of involving different stakeholders, including teachers and learners, in solving
challenges related to the integration of ICT into teaching and learning processes (Munyengabe
et al., 2017).

In Nepal, between 2009-2010, the impact of the OLPC program was estimated by analyzing
how the program and control schools differed (double difference comparisons between schools
and within schools) in terms of changes in test scores, attendance rates and measures of non-
cognitive skills. The OLPC in Nepal program was developed between Nepal’s Department of
Education and Open Learning Exchange Nepal (OLE Nepal), a nepali NGO, to enhance the
quality of public schools through the use of ICT-integrated teaching and learning approaches.
Program school teachers perceived improvement in internal motivation aspects (interest in stud-
ies, discipline in studies, student’s ability to get along well with others, self confidence, among
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others). However, since improvement in internal motivation aspects was true for students who
were not provided with laptops, it cannot yet conclude that the change is caused by the program.
The exposure to computer-assisted learning in Nepal had no impact or a negative impact on
student learning, non-cognitive skills and attendance (Sharma, 2014).

Similar results were found in Peru in 2008 through an experimental study conducted by the
Inter-American Development Bank (IDB). A randomized controlled trial (RCT) delivered lap-
tops on 319 schools, stratifying by region, proportion of students and school size, and various
conflicting effects were found. The program had no statistically significant effects on perfor-
mance in students’ mathematics or reading comprehension skills, and provided other concern-
ing findings. For example, laptops reduced the probability of doing homework at home and the
probability of teachers using collaborative teaching strategies, which would have otherwise
increased students’ language performance (Yamada et al, 2016).

Meanwhile, in Costa Rica, between 2012 and 2017 the Quir6s Tanzi Foundation promoted
the OLPC program among primary school students. An evaluation utilizing a difference-in-
differences approach found increased school motivation and interest in pursuing higher educa-
tion among treatment students, but no significant difference between treatment and control stu-
dents in terms of their interest in white collar jobs or careers in computer science/engineering.
The program positively influenced computer usage but had no significant impact on students’
achievements (Meza-Cordero, 2017).

The Praekelt Foundation is a nonprofit organization dedicated to using technology to tackle
social and public health challenges, with a specific focus on areas such as maternal health, HIV/
AIDS, and education in underserved communities. One of their key focuses is the promotion
of digital literacy and skills development, particularly among marginalized and underserved
populations. Their efforts have had a transformative impact. For example, children in remote
communities of Africa with no access to textbooks can access educational materials on their
mobile phone (Oluwatobi & Olurinola, 2015).

Meanwhile, the Organization of Ibero-American States for Education, Science and Culture
Lights to Learn (LtL) pilot program (OEI 2016) focuses on educational quality and equity in
rural schools in 16 Latin American countries based in five components (Energy, Information
and Communication Technologies, Teacher Training, Community Strengthening and Sustain-
ability). A questionnaire was developed with 19 key aspects and used to evaluate program
perception in a systematic way (institutional appropriation of central and regional government,
local communities, and schoolteachers, connectivity, operability, etc.). Strengthening of teach-
ing skills included stakeholders beyond teachers, and the project implementation has been
generally successful, with minor challenges noted in areas such as connectivity and sustain-
ability. According to the results, the sustainability of the project itself was the aspect with the
lowest degree of implementation, possibly because the local counterpart (usually the Ministry
of Education) does not sponsor the follow-up of the project. However, the minimum relative
implementation ranged from 67% in Argentina to 85% in Honduras, Peru and the Dominican
Republic. Although LtL provided the computer equipment, connectivity mainly depends on
local conditions; thus, without local maintenance support from the local counterpart, sustain-
ability was not possible.
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The Teach the World Foundation, a non-profit organization operating in Pakistan, Bangla-
desh, and Malawi, leads the Microschool program, which leverages mobile technology and dig-
ital learning platforms to deliver educational content to primary school students in underserved
communities. Through the distribution of tablets and provision of localized digital content,
the program has significantly improved students’ basic literacy — such as reading and writing
simple words and sentences — and their functional skills. In this context, “functional skills” re-
fers to the learners’ ability to apply literacy and numeracy competencies in everyday life, such
as interpreting simple information, solving practical problems, and communicating effectively
within their communities. This includes using reading, writing, and basic math not only for
academic purposes but also to improve their personal development and social participation.
Independent evaluations have documented measurable improvements in reading and writing
proficiency among participating students, attributing success to the integration of community
engagement strategies and the active involvement of local educators. The program emphasizes
the importance of establishing strong local partnerships and continuous stakeholder feedback
mechanisms to ensure long-term scalability and impact. Current efforts are also directed to-
wards refining the initiative’s key performance indicators in order to better capture educational
outcomes and guide future expansion (Teach The World Foundation, 2021).

Another relevant initiative is the Learning Passport program developed by UNICEEF in part-
nership with Microsoft, currently implemented in Mozambique to support early primary educa-
tion. The platform provides digital content in Portuguese and mathematics for grades 1 and 2,
accessible both online and offline, and aligned with the national curriculum. Initial feedback
from teachers and students highlights increased engagement and improved motivation levels.
Designed for low-connectivity environments, the program also incorporates teacher training
and adaptive learning tools. Although still in early stages, it holds strong potential to bridge
learning gaps in underserved communities through localized, portable, and scalable solutions
(Flam et al., 2024; UNICEF, 2024).

A complementary effort is the Kolibri Hardware Grants Program, implemented by Learning
Equality with support from Google.org. This program was designed to expand access to digital
education by providing hardware and an open-source platform that offers interactive, curric-
ulum-aligned educational resources (Kolibri). The program partnered with 48 organizations
across 25 countries, distributing over 4,000 devices such as laptops, tablets, servers, routers,
and solar energy solutions. It reached approximately 27,312 learners in primary and secondary
school levels, in contexts like refugee camps, rural communities, and low-connectivity schools.
Partners reported improvements in students’ confidence and learning outcomes, as well as en-
hanced access to educational content and assessment tools. The program also enabled flexible
integration of Kolibri’s innovative content into classroom instruction (Learning Equality, 2023).

Finally, Worldreader stands out as a digital initiative focused on promoting literacy in vul-
nerable communities by offering free access to eBooks via mobile phones with the BookSmart
app. Implemented across Africa and Asia, the platform targets low-resource settings to expand
access to reading materials. A 12-week study conducted in 14 public schools in Kenya evalu-
ated the impact of the app on grade 3 students and their caregivers through a treatment and con-
trol group design. Results showed that intervention groups exhibited higher engagement with
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the app than the control group. Additionally, the percentage of caregivers who felt ‘very com-
fortable’ using mobile reading apps increased from 43% at baseline to 68% post-intervention
(Nicolai et al., 2023).

4. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

The COVID-19 pandemic has highlighted the digital division in education, with a significant
number of students lacking access to mobile devices and internet at home and school. This is
a prominent issue in low-income and developing countries, where many students have no ac-
cess to essential educational resources. As distance learning became the standard during the
pandemic, the lack of connectivity created further disparities in educational opportunities. Poli-
cymakers and educators worldwide are prioritizing closing these gaps by bridging the digital
divide and promoting inclusion. Governments, private enterprises, and NGOs around the world
have undertaken various initiatives to address digital education disparities. These programs aim
to provide access to connectivity, digital tools, and skills development. However, the effective-
ness of these programs varies significantly.

Governments worldwide have tried to implement digital education programs, but measur-
ing their effectiveness remains a challenge. The impact of these programs on student learning
is still in question, with studies providing mixed empirical results. For example, a program in
Catalonia that provided laptops to students showed consistently negative impacts on standard-
ized assessments. Similarly, the inclusion of digital technologies in educational materials in
Argentina was found to have limited results (Giammateo & Alvarez, 2017). However, in Co-
lombia, the impact evaluation of their governmental program showed positive effects on school
performance indicators as well as diminished drop out rates. Government-led digital education
programs have yielded mixed results. For example, the government-led OLPC programs had
varying outcomes in different regions, and its impact on student learning remains a subject of
debate. Plan Ceibal in Uruguay and Conectar Igualdad in Argentina demonstrated positive ef-
fects in some areas but not in others.

Private organizations have also played a role in bridging the digital divide. Initiatives such
as the Escola ProFuturo project worldwide have provided digital education opportunities to
vulnerable populations. Startups like Eneza Education in Kenya have shown promising results
in increasing student engagement and study time through mobile technology. However, private
enterprises often cannot have an effect beyond limited entrepreneurial initiatives, and large
scale impact often depends on successful partnerships with the government.

Non-governmental organizations (NGOs) have made significant contributions to digital
education, particularly in developing countries and underserved communities. Programs like
Lights to Learn (LtL) have focused on improving educational quality and equity in rural
areas of Latin American countries. The effectiveness of OLPC programs led by NGOs also
varied across different countries, with limited and mixed results in terms of student learning
outcomes.

In conclusion, digital education programs have the potential to bridge the digital divide and
promote equitable access to education. While the effectiveness of these programs varies, some
have documented positive impacts on engagement, motivation, and learning for students and
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teachers. Future research and action should focus on fine-tuning program design, addressing
physical and digital infrastructure needs, and overall, ensuring sustainability to further enhance
the quality and closing technology gaps by providing teacher training, and engaging govern-
mental and community stakeholders as needed.

The COVID-19 pandemic highlighted the significant disparities in internet connectivity and
access to digital devices, particularly in low-income countries, which hindered educational con-
tinuity. Bridging the digital divide is imperative for ensuring educational opportunities for all.

4.1. RECOMMENDATIONS

It is recommended that digital education programs prioritize marginalized populations to ensure
that digital education contributes to greater equity and inclusion in education (OECD, 2022).
Given the diverse contexts in which such programs are implemented, a one-size-fits-all ap-
proach is unlikely to be effective. Therefore, it is essential to adapt digital education initiatives
to the specific needs and challenges of each target population, taking into consideration regional
disparities and existing infrastructure constraints.

Digital education programs should be grounded in rigorous empirical evidence, with a
strong emphasis on research and systematic data collection to assess their impact on learning
outcomes and other key indicators. Furthermore, mechanisms for continuous evaluation and
iterative improvement should be established, enabling regular assessment of their effectiveness
in enhancing student learning, digital literacy, and related outcomes, and informing strategic
adjustments as needed.

It is essential to invest in comprehensive teacher training that includes technological skills,
content knowledge, and pedagogical strategies for integrating technology into teaching and
learning. Given their central role, teachers must be adequately prepared to implement digital
education initiatives. Moreover, fostering the active engagement of local communities and par-
ents can enhance the effectiveness and acceptance of these programs..

Digital education programs should be developed with a long-term vision aimed at achieving
sustainable and scalable solutions. This requires fostering collaboration among key stakehold-
ers—including governments, private sector actors, NGOs, and local communities—in order to
pool resources, share expertise, and coordinate efforts for the effective and equitable implemen-
tation of digital education initiatives. To ensure the sustainability of digital education initiatives,
it is essential to address infrastructure-related challenges, such as reliable internet connectivity
and ongoing device maintenance. Establishing strong local support systems and fostering part-
nerships at the community level are also critical components for achieving long-term impact
and continuity (Owusu-Ansah, 2015).

There is no clear evidence that programs yield better results if led by governments, enterpris-
es, or NGOs. Multi-stakeholder partnerships that combine diverse strengths —while addressing
the needs and resources of students, teachers, parents, school leaders, and the broader commu-
nity— are better suited to tackle the complex sustainability and contextual challenges identified
in this study, including those related to knowledge, attitudes, resources, and practices in the
implementation of technology-enhanced education programs.
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Resumen: La inteligencia artificial (IA) ha evolucionado desde los afios 50, siendo definida por or-
ganismos como la Comision Europea y la UNESCO como sistemas que emulan funciones cognitivas
humanas. En el ambito educativo, su regulacion esta en desarrollo mediante planes como el “Plan de
Accion de Educacion Digital 2021-2027”, “Espana Digital 2026 y el Plan #DigEdu, que promueven
el uso ético e inclusivo de la tecnologia. Este estudio analiza la familiaridad, percepcion y uso de la A
generativa entre estudiantes de 1° a 4° de ESO y 1° Bachillerato, en centros publicos de la Comunidad
Valenciana y Murcia. Se aplicaron cuestionarios diferenciados segun el nivel educativo a una muestra
de 152 estudiantes, destacando la diversidad de género. ChatGPT fue la herramienta mas reconocida
(53,36%), seguida por Google, Gemini y DALL-E. En cuanto al uso académico, el 46,71% indico utili-
zarla ocasionalmente, y un 16,45% nunca. Las funciones mas comunes fueron la realizacion de trabajos,
blsqueda de informacion y resolucion de dudas. También se identificaron usos personales en entreteni-
miento y creatividad. Aunque la IA atn no esta plenamente integrada en la educacion, su adopcion es
creciente. Se concluye que es necesario fomentar un uso critico, seguro e inclusivo de estas tecnologias,
alineado con reflexiones académicas recientes.

Palabras clave: inteligencia artificial, ciencias sociales, didacticas, educacion secundaria,
competencias

Abstract: Artificial Intelligence (Al) has evolved since the 1950s, being defined by organizations such
as the European Commission and UNESCO as systems that emulate human cognitive functions. In the
field of education, its regulation is under development through initiatives such as the Digital Educa-
tion Action Plan 2021-2027, Espafia Digital 2026, and the #DigEdu Plan, which promote the ethical
and inclusive use of technology. This study analyses the familiarity, perception, and use of generative
Al among students from st to 4th year of secondary education (ESO) and st year of Baccalaureate
in public schools in the Valencian Community and Murcia. Differentiated questionnaires were applied
according to educational level to a sample of 152 students, highlighting gender diversity. ChatGPT
was the most recognized tool (53.36%), followed by Google, Gemini, and DALL-E. Regarding ac-
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ademic use, 46.71% reported using it occasionally, while 16.45% said they never use it. The most
common functions were completing assignments, searching for information, and resolving doubts.
Personal uses were also identified in areas such as entertainment and creativity. Although Al is not
yet fully integrated into education, its adoption is growing. The study concludes that it is necessary
to promote a critical, safe, and inclusive use of these technologies, aligned with recent academic re-
flections.

Keywords: artificial intelligence, social sciences, didactics, secondary education, competencies

1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha evolucionado significativamente desde sus inicios en la década
de 1950, cuando los investigadores comenzaron a desarrollar sistemas capaces de simular pro-
cesos mentales humanos (Fernandez de Silva, 2023). Aunque no existe una definicion tnica y
universalmente aceptada, organismos como la Comision Europea y la UNESCO coinciden en
describirla como sistemas capaces de emular funciones cognitivas humanas. Segtn la Comision
Europea —cuyo enfoque ha sido adoptado en el marco normativo espafiol (Soto, 2023)—, se trata
de “sistemas de software, y posiblemente hardware, creados por humanos que, ante objetivos
complejos, actlian en entornos fisicos o digitales mediante la percepcion de su entorno, el pro-
cesamiento de datos y la toma de decisiones para alcanzar objetivos especificos” (p. 3).

Como advierten Gonzales et al. (2024), la implementacion de esta tecnologia conlleva tanto
oportunidades como riesgos, por lo que su integracion en el sistema educativo requiere una mi-
rada critica y una orientacion ética. Esta preocupacion no es nueva. Ya Maroto (2007) indicaba
que el verdadero reto no residia en la disponibilidad de recursos tecnoldgicos, sino en la actitud
del profesorado y su formacion para incorporarlos de forma pedagogica.

Diversas investigaciones recientes destacan tanto los beneficios como los riesgos que impli-
ca la incorporacion de estas tecnologias en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Ubal et al.
(2023) advierten que el uso de la inteligencia artificial en el aula puede contribuir al aprendizaje
personalizado y a la automatizacion de tareas, pero también conlleva desafios relacionados
con la privacidad, el pensamiento critico y la dependencia tecnolédgica. En esa linea, Garcia-
Penalvo (2023) subraya que la irrupcion de la IA generativa —especialmente tras el lanzamiento
de ChatGPT- ha abierto un intenso debate sobre si estas herramientas representan una transfor-
macion pedagdgica profunda o si, por el contrario, han provocado una reaccion alarmista que
obstaculiza su incorporacion de manera constructiva en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Ante este panorama de oportunidades y desafios, diversos autores coinciden en sefialar su
papel emergente como motor de cambio educativo (Aparicio-Goémez, 2023), indicando que “La
educacion no ha sido ajena a esta revolucion tecnologica y ha presenciado como la IA se ha con-
vertido en una herramienta clave para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje» (p. 218).

En el caso de Espana, el marco legal y estratégico sobre IA atin estd en construccion. Inicia-
tivas como el Plan de Accion de Educacion Digital (2021-2027) (European Commission, 2020)
o Espana Digital 2026 definen lineas éticas y técnicas para su despliegue. La LOMLOE (Ley
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Organica 3/2020) refuerza la importancia de la competencia digital y de una educacion inclu-
siva y critica, en sintonia con el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 4 de la UNESCO
(United Nations, n.d.). En este sentido, destacan medidas como el Plan de Digitalizacion y
Competencias Digitales del Sistema Educativo (Plan #DigEdu 2021-2025), impulsado por el
INTEF, que dota a los centros de medios y recursos para promover un acceso equitativo a las
tecnologias, asi como el desarrollo de competencias digitales criticas tanto en el alumnado
como en el profesorado, siguiendo principios pedagogicos solidos como la evaluacion inicial y
la deteccion de ideas previas (Nivela et al., 2020).

Por todo esto, el presente estudio se centra en analizar el grado de familiaridad con la nue-
va tecnologia, posibles sesgos y percepcion del alumnado de 1° a 4° de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) de centros educativos publicos de la Comunidad Valenciana y la Region
de Murcia, sobre la IA, pues junto con Bachillerato, Formacion Profesional y educacion uni-
versitaria son las etapas en las que a priori el uso de la IA puede ser mas provechoso y eficaz
(Agudelo, 2024). Para ello, se ha disefiado un cuestionario para los cursos 1°, 2°, 3°, 4° y Ba-
chiller, en los que se abordan aspectos cualitativos —como la definicion personal del concepto
de Inteligencia Artificial- y cuantitativos, en los que se interpela al alumnado para que indique
la frecuencia con la que interactia con la IA generativa y la aplicacion de esta no solo en el
ambito académico, sino también en su vida cotidiana. La pertinencia de este analisis se refuerza
considerando que, como advierten Tramallino y Marize (2024), los estudios sobre el uso de la
IA en educacion aun son incipientes y deben consolidarse.

2. METODO

La investigacion se enmarca en un enfoque metodoldgico mixto, con predominancia del com-
ponente cuantitativo, aunque incorpora ciertos items de caracter cualitativo. Como sefialan Ba-
gur et al. (2021), el enfoque mixto permite una vision mas rica e integradora de los fendmenos
educativos, al combinar las fortalezas del analisis cuantitativo con la profundidad interpretativa
del analisis cualitativo. Esta combinacion enriquece el anélisis y favorece una comprension mas
integral del objeto de estudio.

El disefio corresponde a un estudio descriptivo de caso, centrado en el analisis de una mues-
tra de estudiantes de ESO y Bachillerato. La recogida de datos se llevo a cabo en tres centros
educativos del &mbito publico: dos situados en la Comunidad Valenciana (el IES La Foia de Ibi
y la Seccid del IES Padre Arques de Benilloba y uno en la Region de Murcia el IES J. M. Ruiz
“Azorin”, en Yecla. La muestra total asciende a 152 estudiantes, de los cuales 129 cursan nive-
les de ESO (de primero a cuarto) y 23 pertenecen a un grupo de segundo de Bachillerato (véase
la Tabla 1). Finalmente, no se recogieron datos correspondientes a primero de Bachillerato.

Cabe destacar que, dentro del alumnado de segundo de ESO del IES Azorin, 28 estudiantes
forman parte del programa de digitalizacion implementado en el centro, lo que podria represen-
tar un factor diferenciador en la interpretacion de ciertos resultados. Este aspecto es relevante si
se considera que la IA tiene el potencial de enriquecer la ensefanza, facilitando tanto el analisis
de datos como la personalizacion del aprendizaje (Alvarez-Sepulveda, 2023).
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Tabla 1. Numero de alumnado por nivel educativo.

Nivel de estudios n %
ESO 129 84,87
Bachillerato 23 15,13
Total 152 100

Fuente: elaborado a partir de los resultados obtenidos

Respecto a la distribucion por género (véase la Tabla 2), 85 estudiantes se identifican como
varones, 63 como mujeres y cuatro como “otros”. Aunque existe una ligera mayoria masculina,
la diferencia no es excesiva, lo que indica una representacion relativamente equilibrada entre
géneros. La presencia de alumnado que se identifica fuera del binarismo de género evidencia la
diversidad presente en las aulas. Dado que durante la ESO y Bachillerato el alumnado comienza
a construir activamente su identidad —incluida la de género-, resulta fundamental garantizar un
entorno educativo seguro e inclusivo que promueva la libre expresion y evite estereotipos.

Tabla 2. Descripcion de la muestra por género.

Género n %
Alumnos 85 55,92
Alumnas 63 41,45
Otros 4 2,63
Total 152 100

Fuente: elaborado a partir de los resultados obtenidos.

Con el objetivo de conocer el grado de conocimiento y uso de la Inteligencia Artificial entre
el alumnado, se disefiaron y aplicaron dos cuestionarios complementarios, en ambos casos ano-
nimos. Estos formularios permitieron recopilar tanto informacion sociodemografica como datos
relevantes sobre su experiencia con esta tecnologia. Aunque presentan una estructura general
similar, contienen matices metodologicos que enriquecen el andlisis. Tal como destaca Bécue
(1991), el tratamiento conjunto de respuestas abiertas y cerradas permite una interpretacion mas
completa, al combinar el rigor cuantitativo con el valor expresivo de los datos cualitativos. El
cuestionario A, esta representado por 55 alumnos y alumnas (36,18%) y el cuestionario B, por
97 alumnos y alumnas (63,82%), con un total de 152.

El cuestionario (A), de caracter mas abierto, incluye preguntas como “;Qué es la Inteligencia
Artificial?” o “;Para qué la utilizas?”, formuladas sin opciones predeterminadas. Este enfoque
permite explorar las ideas previas del alumnado, su nivel de comprension conceptual y las he-
rramientas que asocian con la IA, ofreciendo una vision espontdnea y personal. También recoge
informacion sobre la frecuencia de uso en el ambito escolar y en la vida cotidiana, lo que pro-
porciona una primera aproximacion a los habitos y formas de integracion de estas tecnologias.
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Por su parte, el segundo cuestionario B, presenta una estructura mas cerrada, con respuestas
guiadas que facilitan la categorizacion de los usos. Se incluyen funciones concretas como la
elaboracion de resumenes, la resolucion de problemas, la organizacion del estudio o el apren-
dizaje de idiomas, asi como usos en otros &mbitos como el entretenimiento, la creatividad, la
comunicacion o la salud. Esta mayor estructuracion permite un analisis estadistico mas riguroso
y la deteccion de patrones comunes entre estudiantes.

En conjunto, la aplicacion de ambos cuestionarios ha permitido recoger datos tanto cualita-
tivos como cuantitativos, ofreciendo una vision completa del grado de familiaridad, percepcion
y uso de la A por parte del alumnado. La complementariedad entre ambos enfoques ha resulta-
do especialmente 1til para profundizar en el contexto actual de difusion de la IA en el entorno
educativo.

3. ANALISIS

Con el objetivo de conocer la percepcion que tiene el alumnado sobre la [A, se plante6 de forma
abierta la pregunta “;Qué es la Inteligencia Artificial?”. Las respuestas obtenidas reflejan una
amplia variedad de interpretaciones, conceptos y niveles de comprension sobre el tema, lo que
permite realizar un analisis tanto cuantitativo como cualitativo.

Para facilitar el andlisis de los resultados, se ha realizado un proceso de codificacion tematica
que permite agrupar las respuestas segiin ideas comunes. De esta forma, se han identificado
nueve categorias principales, que abarcan desde concepciones mas técnicas y abstractas —como
la TA entendida como programa inteligente o tecnologia avanzada-, hasta percepciones mas
cotidianas y concretas, como su utilidad en los estudios o su asociacion con herramientas popu-
lares (ChatGPT o Gemini). Ademas, se ha incluido una categoria especifica para las respuestas
que indican desconocimiento o confusion sobre el término.

El analisis de estas categorias nos permite evaluar no solo el nivel de familiaridad de los es-
tudiantes con el concepto de inteligencia artificial, sino también las influencias que modelan su
comprension (tecnologia cotidiana, redes sociales, educacion formal o informal), asi como las
posibles carencias o mitos que podrian abordarse desde un enfoque pedagogico.

Las categorias identificadas son las siguientes.

La IA como herramienta para buscar o acceder a informacidn, por ejemplo: “Para saber co-
sas que no s¢”, “Un buscador”, “Método de ayuda para buscar informacion”.

La IA como programa o software inteligente “Un software que simula el pensamiento huma-
no”, “Un programa basado en preguntas y respuestas’.

La IA como tecnologia avanzada “Una tecnologia muy avanzada”, “Una inteligencia que ha
surgido del avance tecnologico”.

La IA como robot o0 maquina que responde “Un robot que tiene toda la informacion”, “Como
una persona con la que chateas, pero es un robot”.

La IA como ChatGPT o herramienta especifica “Es ChatGPT y Gemini”.

La IA como ayuda para la vida cotidiana o los estudios “Una herramienta que utilizo para
mejorar la vida”, “Te ayuda con los deberes”.

La IA como sistema que edita o crea contenido “Un lugar donde se editan imagenes”, “Ge-
nera textos, audios”.
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La IA como recopiladora de datos o analitica “Algoritmos capaces de trabajar con mucha
informacion”, “Recopilan informacién de todo internet”.

No sabe / No responde “No lo sé cierto”.

Los resultados del andlisis revelan una vision diversa y, en muchos casos, bastante practica
de lo que representa la IA para el alumnado de ESO y Bachiller. La categoria mas frecuente
la percibe como herramienta para buscar o acceder a informacion, lo que sugiere que muchos
jovenes asocian la IA directamente con su experiencia cotidiana en Internet, buscadores, y asis-
tentes virtuales.

Le siguen en frecuencia las concepciones de la IA como un programa o software inteligente,
asi como su funcion como ayuda en la vida cotidiana o en los estudios. Estas respuestas reflejan
una comprension relativamente cercana a la definicion técnica del concepto, aunque todavia
centrada en sus usos mas visibles o practicos, como resolver dudas, generar textos o apoyar
tareas escolares.

Un grupo importante también ve la A como un robot que responde como un ser humano, lo
que evidencia la influencia de representaciones mediaticas de la IA, a menudo mas cercanas a
la ciencia ficcion que a la realidad tecnologica actual. Ademas, la mencion especifica de herra-
mientas como ChatGPT pone de manifiesto su uso directo y el fuerte impacto que tienen en la
construccion del concepto de IA.

En menor medida, algunas respuestas mencionan la capacidad de anélisis y procesamiento
de datos de la IA, lo que indica un nivel mas técnico de comprension, presente sobre todo entre
el alumnado que quizas ha tenido un mayor contacto con contenidos informaticos o cientificos.

Por ultimo, un pequefio porcentaje de estudiantes reconoce no saber o no poder definir con
claridad qué es la IA, lo que evidencia la necesidad de incorporar este tipo de contenidos en el
curriculo educativo desde una perspectiva critica, informativa y adaptada a su realidad digital.

El siguiente item pregunta si han utilizado la IA. Los datos muestran que una amplia mayoria
del alumnado encuestado (92,76%) afirma tener conocimiento sobre lo que es la IA. Este ele-
vado porcentaje evidencia que se trata de un concepto que se ha incorporado significativamente
en el entorno mas joven de la sociedad, posiblemente debido a la creciente presencia de tecno-
logias basadas en IA en la vida cotidiana, como los asistentes virtuales, los algoritmos en redes
sociales, o los sistemas de recomendacion en plataformas digitales. Por otro lado, un 7,23% del
alumnado manifiesta no saber qué es la TA.

Con el objetivo de conocer el tipo de herramientas de IA con las que el alumnado trabaja y
con ello poder valorar el grado de integracion practica de esta tecnologia en su entorno, se les
planteo6 la siguiente cuestion: “;Qué tipo de inteligencia artificial utilizas?”. De un total de 208
respuestas, se reflejan los siguientes resultados. a) ChatGPT es la herramienta mas utilizada,
con 111 menciones (53,36%), lo que demuestra su amplio reconocimiento y aplicacion entre
el alumnado. Esta popularidad puede deberse a su facilidad de uso, accesibilidad y versatilidad
para resolver dudas, generar contenido y apoyar tareas escolares. b) Google aparece como la
segunda opcién mas mencionada, con 31 respuestas (14,90%). Aunque no se trata de una IA
en el sentido estricto, su inclusion sugiere que el alumnado lo percibe como una herramienta
inteligente debido a sus funciones predictivas, personalizacion de resultados y asistentes in-
tegrados. ¢) Le siguen otras herramientas como Gemini (ocho menciones, 3,84%) y Copilot
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(siete menciones, 3,36%), lo que indica un conocimiento y uso incipiente de otras IA desa-
rrolladas recientemente o con aplicaciones mas especificas. d) Plataformas como DeepSeek,
Bing, DALL-E, Canva, Leonardo IA, Suno, Venice, you.com, PhotoMath y Viggle Al también
aparecen mencionadas, aunque en menor medida (entre el 0,96% y el 1,92%), mostrando una
diversidad interesante en las herramientas que el alumnado conoce y utiliza. ¢) Finalmente, se
registraron menciones individuales (0,48%) de otras IA como Character.ai, Siri, Safari, Duolin-
go, Luzia, Open 1A, Knowunity, LlaMa, entre otras, lo que refleja un ecosistema digital amplio
y en constante evolucion. F) Un 6,73% del alumnado (14 estudiantes) no respondi6 a esta pre-
gunta, lo que puede interpretarse como una falta de uso especifico de herramientas de IA o una
dificultad para reconocerlas.

Los resultados muestran que la Inteligencia Artificial no es un concepto ajeno al alumnado,
sino una tecnologia que ya forma parte de su vida diaria, especialmente a través de herramientas
como ChatGPT. Ademas, la variedad de respuestas evidencia un nivel significativo de explora-
cion y curiosidad por parte de los/las estudiantes en relacion con nuevas tecnologias emergentes.

Una vez identificado el grado de conocimiento que tiene el alumnado sobre la inteligencia
artificial y las herramientas que utiliza con mayor frecuencia, era necesario conocer el grado
de regularidad y frecuencia de uso. Para ello se plantearon dos cuestiones distintas pero com-
plementarias, vinculadas al ambito educativo y al personal. Estas preguntas permiten no solo
cuantificar el grado de interaccion con la IA, sino también distinguir entre un uso general y un
uso mas vinculado al ambito del aprendizaje. A partir de las respuestas obtenidas, y recogidos
sus datos en las Tablas 3 y 4, analizamos por separado sus resultados.

En cuanto a los resultados obtenidos al preguntar al alumnado sobre la frecuencia del uso
de la IA en el ambito educativo, las respuestas evidencian que, si bien esta presente, su uso es
mayoritariamente ocasional. Resultados recogidos en la Tabla 3.

Tabla 3. Frecuencia de uso de la IA en el &mbito educativo.

Categoria n %
Nunca 25 16,45
Pocas veces 71 46,71
A menudo 37 24,34
Muchas veces 16 10,53
Siempre 3 1,97
Total 152 100

Fuente: elaborado a partir de los resultados obtenidos.

La categoria mas seleccionada ha sido “Pocas veces”, con un 46,71% del total de respuestas,
lo que indica que casi la mitad del alumnado reconoce un uso esporadico de esta tecnologia. Le
sigue el grupo que afirma utilizar la IA “A menudo” (24,34%), lo cual representa un sector que
ha comenzado a integrar estas herramientas de manera mas frecuente en su rutina diaria.
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Sin embargo, un 16,45% declara que “Nunca” ha hecho uso de la inteligencia artificial, lo
cual resulta significativo si se tiene en cuenta el creciente protagonismo de estas tecnologias en
multiples &mbitos. Esto puede deberse a desconocimiento, falta de acceso, o bien a una percep-
cion de que la TA no es util o necesaria en su vida cotidiana.

Por otra parte, un 10,53% indica que la usa “Muchas veces”, y solo un 1,97% afirma hacerlo
“Siempre”. Estos dos ultimos grupos, aunque minoritarios, muestran que existe una franja del
alumnado que ha incorporado la IA como parte habitual de su rutina diaria.

En conjunto, los datos reflejan una presencia creciente pero no consolidada de la IA entre
el alumnado. La mayoria la conoce y la ha utilizado en alguna ocasién, pero todavia no se ha
convertido en una herramienta de uso constante o generalizado en el &mbito educativo.

La siguiente cuestion, se referia al uso de la IA fuera del contexto educativo, es decir, en
actividades de ocio, comunicacion, entretenimiento, organizacion u otros aspectos de su vida,
cuyos resultados se recogen en la Tabla 4.

Tabla 4. Frecuencia de uso de la IA en el dia a dia.

Categoria n %
Nunca 24 15,89
Pocas veces 82 53,95
A menudo 28 18,42
Muchas veces 10 6,57
Siempre 8 5,26
Total 152 100,00

Fuente: elaborado a partir de los resultados obtenidos.

El dato mas relevante es que mas de la mitad del alumnado (53,95%) manifiesta utilizar la
IA solo “Pocas veces” en su vida personal. Esta cifra sugiere un acercamiento aun superficial a
este tipo de herramientas, utilizado en momentos puntuales, pero sin formar parte de un héabito
establecido.

Por otro lado, un 15,89% declara no haberla utilizado “Nunca”, lo que indica que todavia
existe un sector del alumnado que no ha explorado las posibilidades que la IA ofrece en el plano
personal, quizas por desconocimiento, falta de necesidad o simplemente por desinterés.

En contraste, un 18,42% sefiala que la usa “A menudo”, y un 6,57% afirma utilizarla “Mu-
chas veces”, lo que muestra que una parte menor, pero significativa, del alumnado ha comen-
zado a integrar la IA de forma mas habitual en su vida privada. Finalmente, un 5,26% asegura
utilizarla “Siempre”, reflejando un uso intensivo y consolidado.

Estos datos permiten concluir que, aunque la IA comienza a formar parte del entorno coti-
diano del alumnado, su uso sigue siendo limitado y, en la mayoria de los casos, ocasional. Es
evidente que existe un conocimiento general sobre estas herramientas, pero su aprovechamien-
to mas profundo en el plano personal atn esta en desarrollo.
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Para completar el estudio y obtener una vision mas completa del vinculo entre el alumnado
y la TA, se consider6 fundamental plantear una pregunta final que indagara en la finalidad con-
creta con la que el alumnado utiliza estas herramientas. En este sentido, se busc6 conocer para
qué utilizan la IA, tanto en el &mbito personal como en el académico.

Dependiendo del tipo de cuestionario aplicado, se optd por preguntas de respuesta abierta o
cerrada, lo que condiciona también el tipo de andlisis a realizar. En el caso de preguntas abier-
tas, se procederd a una categorizacion e interpretacion cualitativa de las respuestas, mientras
que en las de respuesta cerrada se presentaran y analizaran los datos de manera cuantitativa,
siguiendo el mismo criterio utilizado en las cuestiones anteriores.

Esta parte del estudio resulta clave para interpretar no solo el grado de uso, sino la intencion
y el propdsito con el que se recurre a la inteligencia artificial.

En esta pregunta, correspondiente a las respuestas abiertas, el alumnado destacé principal-
mente el uso de la IA para la realizacion de trabajos (23,68%), la busqueda de informacion
(21,05%) y la resolucion de dudas (17,10%). También se mencionan otros usos como la elabo-
racion de resumenes (10,52%) y la realizacion de deberes (7,89%), aunque en menor medida.
Un pequefio grupo manifestd usarla para corregir faltas de ortografia o generar iméagenes, e
incluso hay quienes indicaron emplearla para tareas que consideran poco significativas, o de
manera puntual. Un 5,26% afirmo no utilizar la A, mientras que un 3,94% dejo la respuesta en
blanco. Este tipo de respuesta ofrece una mirada mas espontanea y refleja tanto usos habituales
como percepciones personales, destacando también algunas criticas o desinterés por parte del
alumnado.

Por su parte, la siguiente cuestion, que recoge respuestas cerradas, ofrece una vision mas
detallada y cuantitativa de los usos especificos. La opcidn mas seleccionada fue la de obtener
informacion sobre contenidos teoricos de las asignaturas (17,90 %), lo que coincide con la
importancia otorgada a la busqueda de informacion en la cuestion anterior. También destacan
el uso para obtener traducciones o revisarlas (13,22%), corregir o resolver problemas (11,0%),
elaborar resumenes (9,36 %) y buscar bibliografia (7,98%) o imagenes (7,43%). Otros usos
incluyen la realizacion de trabajos (4,13%), redacciones (5,23%), esquemas y mapas concep-
tuales, asi como la organizacion del estudio y la colaboracion entre estudiantes, aunque estos
ultimos con porcentajes menores.

Al comparar ambas cuestiones, se aprecia que los patrones generales se mantienen: la [A
se utiliza principalmente como herramienta de apoyo académico, especialmente para obtener
informacion, realizar trabajos, resolver dudas y elaborar materiales como restimenes o redac-
ciones. Sin embargo, la diferencia en el nivel de detalle es notable. Las respuestas cerradas
permiten identificar usos mas especificos que no emergen con tanta claridad en las respuestas
abiertas, como el aprendizaje de idiomas, la prevision de examenes o el acceso a plataformas
educativas. En cambio, las respuestas abiertas muestran una mayor variedad personal y espon-
tanea, incluyendo criticas o valoraciones sobre la utilidad de la A, aspectos que no pueden
recogerse en preguntas cerradas.

El analisis de las ultimas dos cuestiones, centrado en los usos cotidianos que hace el alum-
nado de la IA, revela tanto coincidencias como diferencias significativas en funcion del tipo de
pregunta planteada, la primera de ellas siendo una pregunta abierta y la segunda siendo cerrada,
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lo que permite una visidn mas rica y matizada de la interaccion diaria de los estudiantes con
estas herramientas.

En el analisis de la primera, que recoge respuestas abiertas, el uso mas recurrente de la IA
es la busqueda de informaciéon, mencionada por el 46,15% del alumnado, lo que destaca su
papel como herramienta bésica para la resolucion de dudas y el acceso rapido a conocimiento
general. A esta funcion le siguen con bastante menor frecuencia otros usos como resolver dudas
(11,54%), generar imagenes (9,61%), y en menor medida actividades mas especificas y varia-
das como programacion y electronica (3,84%), juegos de rol, organizacion personal, recetas
de cocina, busqueda de universidades, canciones, o incluso la creacion de videos. Este tipo de
respuesta abierta pone de relieve la diversidad de aplicaciones practicas que el alumnado en-
cuentra para la IA en su vida diaria, aunque muchas de ellas sean mencionadas por un nimero
reducido de estudiantes. Asimismo, se observa que un 9,61% indic6é que no la utiliza, y un
5,77% dej6 la respuesta en blanco.

Por otro lado, en lo referente a la segunda pregunta, que recoge respuestas cerradas, permite
visualizar con mayor claridad la distribucion general de los ambitos de uso. La categoria mas
seleccionada es “Estudios y aprendizaje” con un 35,93%, lo que coincide parcialmente con los
datos de la tabla abierta, donde la busqueda de informacion académica es también central. Sin
embargo, esta introduce nuevas categorias que no aparecen o apenas se insiniian en las res-
puestas abiertas, como “Comunicacion social” (10,78%), “Creatividad e innovacion™ (11,37%)
o “Seguridad” (3,59 %), lo que sugiere que, cuando se ofrecen opciones especificas, los estu-
diantes reconocen aplicaciones mas amplias de la IA. También destacan el “Entretenimiento”
(20,96%) y la “Organizacion personal” (7,78%), aspectos que también se reflejan en la primera
cuestion, aunque con menor frecuencia.

La comparacion entre ambas cuestiones permite observar que mientras las respuestas cerra-
das ofrecen una gama amplia de usos, las abiertas aportan espontaneidad y ejemplos concretos
del dia a dia. Por ejemplo, actividades como buscar recetas, hacer videos o buscar universidades
no se reflejan como categorias propias en las respuestas cerradas, aunque podrian enmarcarse
en usos como “Creatividad”, “Organizacion” o “Estudios”. También destaca como en las res-
puestas abiertas se observa una mayor dispersion en los usos individuales, lo que indica que la
IA esta siendo explorada de manera personal, incluso en contextos poco habituales.

En conclusion, ambas cuestiones planteadas ofrecen una vision complementaria: las res-
puestas abiertas permiten visibilizar usos especificos, personales y creativos que los estudiantes
hacen de la TA, mientras que las cerradas ofrecen una clasificacion mas sistematica y cuantifi-
cable de esas practicas. La combinacion de ambas perspectivas sugiere que la IA forma ya parte
del dia a dia del alumnado, especialmente en lo relacionado con el estudio, la informacion y el
entretenimiento, pero también empieza a abrirse camino en otras dimensiones mas personales
o innovadoras de su vida cotidiana.

4. CONCLUSIONES

El presente estudio confirma que la IA generativa ya esta presente en la vida cotidiana y aca-
démica del alumnado de ESO y Bachiller, especialmente a través de herramientas como Chat-
GPT. Su uso se centra en la busqueda de informacion, la resolucion de dudas y la elaboracion

Aportaciones desde la transformacion digital hacia la investigacion y la innovacion educativas 49



de trabajos escolares, aunque su frecuencia sigue siendo en gran parte ocasional. Esto pone de
manifiesto que, si bien existe familiaridad con estas tecnologias, todavia no se ha consolidado
un uso sistematico dentro del aula.

Asimismo, se ha observado una variedad de concepciones sobre la IA entre el alumnado,
que van desde interpretaciones técnicas hasta representaciones vinculadas al ocio o al uso de
herramientas especificas. Esta diversidad refleja tanto el caracter transversal de la IA como la
necesidad de reforzar su abordaje desde una perspectiva critica y pedagdgica. Aunque los es-
tudiantes han empezado a integrar la [A en sus rutinas, su uso en el contexto educativo formal
continua siendo incipiente.

Como recomendacion, se propone el disefio de programas formativos dirigidos tanto al alum-
nado como al profesorado, con el objetivo de fomentar un uso consciente y pedagogico de la
inteligencia artificial en el aula. Estos programas deberian incluir no solo habilidades técnicas,
sino también criterios éticos, legales y didacticos, para que la IA contribuya de forma efectiva
a una educacion mas innovadora, reflexiva e inclusiva.
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Capitulo 5. Experiencia de aula con IA en el Grado de Historia

Sara M. Ferrero Punzano
Rafael Sebastia Alcaraz

Universidad de Alicante (Esparia)

Resumen: La investigacion parte del reconocimiento de la creciente presencia de la Inteligencia
Artificial (IA) en la educacion y la escasez de estudios en ciencias sociales sobre su aplicacion didac-
tica. El estudio se desarrolld en una clase del Grado de Historia en la Universidad de Alicante, con el
objetivo de introducir la IA como recurso pedagogico activo y significativo. La metodologia incluy6
tres fases: una encuesta inicial sobre el uso previo de la IA por parte del alumnado, la elaboracion de
dos comentarios sobre un mapa historico (uno sin ayuda y otro con IA), y un cuestionario final de
evaluacion. Los resultados mostraron que el 78,79% del alumnado valord positivamente el uso de la
IA, destacando su claridad, estructura y profundidad de analisis. Sin embargo, también se sefialaron
limitaciones, como la superficialidad o la falta de analisis critico. Aun asi, el 69,70% considerd que
la IA mejor6 su trabajo, y el 84,85% recomendaria esta metodologia para otras asignaturas. La inves-
tigacion concluye que la IA, integrada en una metodologia comparativa y reflexiva, puede potenciar
la metacognicion y el pensamiento critico, alineandose con principios constructivistas. Se sugiere
ampliar el estudio a otras areas para seguir explorando el potencial de la IA en el desarrollo de habil-
idades humanas en el ambito educativo.

Palabras clave: inteligencia artificial, ensefianza de historia, universidad, innovacion educa-
tiva

Abstract: The research stems from the recognition of the growing presence of Artificial Intelligence
(AD) in education and the lack of studies in the social sciences regarding its didactic application. The
study was conducted in a History undergraduate class at the University of Alicante, with the aim of
introducing Al as an active and meaningful pedagogical resource. The methodology included three
phases: an initial survey on students’ prior use of Al, the production of two commentaries on a historical
map (one without assistance and one using Al), and a final evaluation questionnaire. The results showed
that 78.79% of the students positively valued the use of Al, highlighting its clarity, structure, and depth
of analysis. However, some limitations were noted, such as superficiality and a lack of critical analy-
sis. Nevertheless, 69.70% believed that Al improved their work, and 84.85% would recommend this
methodology for other subjects. The research concludes that Al, when integrated into a comparative and
reflective methodology, can enhance metacognition and critical thinking, aligning with constructivist
principles. It is suggested that the study be expanded to other fields in order to further explore the poten-
tial of Al in the development of human skills within the educational context.

Keywords: artificial intelligence, history teaching, university, educational innovation
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1. INTRODUCCION

El desencadenante de la investigacion se apoya en diferentes circunstancias. La primera es
que la Inteligencia Artificial constituye a la fecha una realidad que se debe tomar en conside-
racion, y a la que no se le puede volver la vista. La segunda es que existe bastante literatura de
investigacion educativa sobre la Inteligencia Artificial (IA) en general, sobre su aplicacion a la
ensefianza, pero menos aportaciones donde se muestre resultados de experiencias docentes y
son mas escasas en las ciencias sociales. Obviamente, también conviene considerar que se trata
de un recurso reciente que se ha creado inicialmente con una finalidad diferente a la docencia,
pero cuyo uso se esta extendiendo a esta.

Como investigaciones de referencia cabe citar en primer lugar a Alvarez-Septlveda (2023)
que aborda la introduccion de la IA en historia como un problema de herramientas y valores
¢éticos. Mas proximo a la aportacion que se presenta se halla la de Ruiz y Mariné (2024) quien
analiza una experiencia practica relacionada con la ensefianza de la Historia del Arte en un
curso universitario de arquitectura con la finalidad de fomentar el pensamiento critico, la creati-
vidad, y familiarizar a los estudiantes con el uso de la IA. De la misma forma, nos ha resultado
util el articulo de Camino y otros (2024) que realizan un analisis bibliométrico con la finalidad
de establecer los retos que supone la introduccion de la IA en la ensefianza de la historia. De
esta experiencia se destaca el paralelismo que guarda con la investigacion que se presenta pues
también se apoya en un método comparativo. Peldez (2024) recoge en su Trabajo Fin de Master
una propuesta apoyada en con aplicacion de la IA a la ensefianza de la Geografia e Historia,
pero en la Educacion Secundaria Obligatoria. Carrasco-Rodriguez (2023) también nos muestra
otra posibilidad de la 1A aplicada a la ensefianza de la Historia en Educacion Secundaria Obli-
gatoria y encaminada a la elaboracion de materiales didacticos. Otro referente mas proximo a
los objetivos de nuestra investigacion es la que presenta Carretero y Gartner (2024) quien se
plantea el uso de ChatGPT como una herramienta para el desarrollo del pensamiento historico.

Todos estos antecedentes nos permiten al mismo tiempo contextualizar la presente investi-
gacion y avanzar en un campo menos trabajado que es el de una propuesta pedagdgica experi-
mentada y unida al uso de la IA como recurso didactico. Del mismo modo, estas referencias nos
han permitido delimitar los objetivos de esta aportacion.

El objetivo principal ha sido introducir un nuevo recurso didéctico, la IA, en la ensefianza de la
Historia. Al mismo nivel, como objetivo se busca un método didactico activo y significativo que
supere el mero uso de una nueva herramienta digital. Un tercer objetivo planteado ha sido el de fa-
miliarizar al alumnado con el uso de la IA en historia y mostrar una parte de sus potenciales usos.

La estructura de la investigacion se ha desarrollado en varias fases. La primera ha consis-
tido en distribuir un cuestionario inicial con el propdsito de recoger los conocimientos e ideas
previas sobre la [A. El resultado que se ha obtenido es que todas las personas encuestadas ya
habian utilizado la [A, més en la practica académica (100%) que en la vida cotidiana y que este
uso se centraba en la obtencion de la informacion. Un resumen de esta investigacion esta publi-
cado en Xarxes Innovaestic 2025.

En la segunda fase se desarrollaron dos actividades: la primera la de responder a un comen-
tario de un mapa historico sin ayuda de Internet, ni de 1A, y en la segunda con ayuda de la TA.
Posteriormente se compararon los dos comentarios.

Aportaciones desde la transformacion digital hacia la investigacion y la innovacion educativas 53



En la tercera fase se paso un cuestionario con la intencion de recoger opiniones relacionadas
con la comparacion de las actividades propuestas y valorar los resultados obtenidos desde el
punto de vista didéctico, sin entrar en detalles sobre el comentario del mapa historico.

El cuestionario facilitado combina preguntas abiertas con cerradas, prevaleciendo una orien-
tacion mas cualitativa que cuantitativa, basada en valoraciones numéricas.

La muestra recogida procede de una clase de la asignatura Europa y el mundo mediterraneo
contemporaneos: estructuras y dinamicas de cambio, correspondiente al cuarto curso del Grado
de Historia, en la Universidad de Alicante.

La presente aportacion muestra que la introduccion de la IA, si se realiza de forma meditada,
con una metodologia activa, constituye un instrumento util para la ensefianza de la historia,
particularmente, porque ayuda a la autoevaluacion en los procesos cognitivos de aprendizaje.
En esta aportacion se investiga el método utilizado y el resultado obtenido tras introducir la IA
en la ensefianza de la historia.

2. METODO

Se trata de un estudio descriptivo, de caso, centrado en una asignatura del cuarto curso del
Grado de Historia de la Universidad de Alicante durante el curso 2024-25, en el que estan ma-
triculadas 34 personas, pero al que asistian 33.

La actividad que se evalu6 fue respondida por 33 personas que en su mayoria eran hombres
(63,64%). Las mujeres representaban el 33,33% y no consta en un cuestionario. Cabe advertir
que este resultado no se ajusta a los valores generales ofrecidos por el Ministerio de Ciencia,
Educacion y Universidades (2025) quien indica la presencia mayoritaria de mujeres en los es-
tudios de Ciencias Sociales.

Para contextualizar el método utilizado para obtener la informacidon cabe indicar primero
el procedimiento seguido para evaluar la actividad. El procedimiento se inici6 informando al
alumnado que el desarrollo de la misma serviria como soporte para una investigacion sobre
innovacion educativa relacionada con la introduccion de la IA en la ensefianza universitaria.
También se les garantizo el anonimato y se les indic6 la finalidad. Ademas, se les ofrecio la
oportunidad de retirarse si lo consideraban oportuno en la fase de cumplimentacion. El cuestio-
nario se distribuy¢ al finalizar la sesion.

La actividad comenz6 solicitando al alumnado que realizara el comentario del mapa que se
les entregod: Desintegracion del imperio otomano. Como consideraciones iniciales se indica que
este alumnado disponia de una formacion previa que se deberia haber adquirido desde la En-
seflanza Secundaria Obligatoria y particularmente en el Bachillerato antes de acceder a la Uni-
versidad. Ademas, era alumnado que estaba finalizando su formacion en el Grado de Historia.
Esta actividad se realizo sin apoyo informatico, ni bibliografico. A continuacion, se les solicito
que respondieran a la misma actividad, pero mediante el uso de la IA. Posteriormente, se les
demand6 que compararan el resultado obtenido en la IA con su comentario inicial. Finalmente,
se les entregd el cuestionario que se analizara mas adelante.

Este cuestionario fue evaluado previamente por tres docentes universitarios. El objetivo de
la primera pregunta ;La IA ha realizado el comentario del mapa? ha sido comprobar si han te-
nido problemas para acceder a la IA. Se trata de una pregunta indirecta en la que el objetivo no
era cuestionar la capacidad de la A, sino de descubrir la capacidad de las personas encuestadas
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para usar la IA. La segunda cuestion que se incorporo fue ; Te satisface su respuesta? ;Por qué?
En el siguiente item se les requiridé que compararan la respuesta de la IA con su comentario del
mapay se les pregunto6 si ;La IA ha aportado mejoras a tu comentario? También se les demando
si la respuesta de la IA habia sido util y por qué. El cuestionario finaliz6 con la pregunta de si
recomendarian esta actividad para otras asignaturas. Al terminar se les solicitdé que subieran el
documento a Drive.

3. ANALISIS

El andlisis del primer item nos permite confirmar lo previsto, que todo el alumnado habia po-
dido acceder a la IA y realizar la actividad solicitada. El cuestionario que ha sido categorizado
como No contesta/en blanco, se debe a que no se ha podido abrir el documento. Para este item
conviene indicar que el 96,97% de las personas entrevistadas han podido realizar el comentario
con la intervencion de la IA.

El anélisis de la segunda cuestion sobre si les satisfacia la respuesta obtenida de la 1A los
datos analizados nos permiten inferir que el 18,18% manifiesta que la respuesta de la IA no les
ha gustado. No obstante, la mayoria confirma que si les satisface la respuesta (60,61%) y si se
les afiade aquellos que lo hacen con matices en conjunto, representan el 78,79%.

Para profundizar més en las razones esgrimidas entorno a la satisfaccion con la respuesta
obtenida de la IA se ha realizado la categorizacion y andlisis que se recoge en la Tabla 1.

El analisis cualitativo nos permite distinguir las siguientes cuestiones. La primera categoria
por citaciones incluidas en sus explicaciones es que la IA les ha ofrecido una respuesta bien
estructurada. La segunda cuestion que destacan es la claridad del comentario ofrecido por la
IA. Al mismo nivel viene a sefialar la pertinencia del vocabulario utilizado. Las otras categorias
que incluyen en sus respuestas es la mejor redaccion, el andlisis profundo y la abundancia de
datos que incluye.

Tabla 1. Valoracion de las respuestas ofrecidas por la IA (n=33.

n %
Bien estructurada 6 18,18
Claridad 3 9,09
Comentario completo 3 9,09
Vocabulario/glosario 3 9,09
Mejora la redaccion 2 6,06
Analisis profundo 1 3,03
Identifica errores del mapa 1 3,03
Mas datos 1 3,03
Cohesion 1 3,03
Respuesta académica 1 3,03

Fuente: elaboracion propia.
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No obstante, se han recogido respuestas con valoraciones criticas con el documento facilita-
do por la IA como las siguientes. Cabe advertir que para localizar la procedencia de estas frases
se ha recurrido a escribir un nimero entre paréntesis (n).

“Aunque pueda aportar muchos datos, a la hora de ponerse a hacer una critica del mapa lo
hace de forma muy superficial y con conclusiones muy abiertas” (sujeto 1).

“Solo en parte. Siento que la respuesta es muy general y escueta. Puede servir como punto
de partida, pero aqui es donde entra el papel del historiador ya que puede realizar un comentario
mucho mas enriquecido” (sujeto 6).

“Me ha hecho el comentario, pero yo no lo hubiera hecho dividiéndolo en puntos como lo ha
hecho la IA y hubiera explicado las causas de como ha llegado a la situacion” (sujeto 8).

Como se puede observar estas respuestas corresponden a un alumnado con nivel de experto
que prestan especial atencion al tema de la causalidad, que resulta esencial en el método cien-
tifico aplicado a la historia.

El anélisis de la pregunta cerrada sobre si le ha aportado mejoras la respuesta de la IA
comparado con su comentario se recoge en la Tabla 2. El resultado obtenido se puede valorar
como positivo, pues el 69,70% confirma que la respuesta de la IA les ha permitido mejorar su
comentario. No obstante, el 15,15% considera que no le aporta mejoras y que el 9,09% realiza
matizaciones sobre lo que aporta.

Tabla 2. Compara la respuesta de la IA con tu comentario. ;La IA ha aportado mejoras a tu comentario?

n %
Si 23 69,70
No 5 15,15
Pros y contras 3 9,09
No contesta/En blanco 2 6,06

Fuente: elaboracion propia.

El analisis cualitativo de los resultados nos permite matizar las aportaciones que realiza la
IA, recogiendo la opinion de los encuestados que incluyen detalles criticos.

“Carece de un analisis profundo de las causas y consecuencias de los eventos histéricos. En
cambio, la [A ofrece un enfoque mas analitico, conectando los hechos con teorias geopoliticas,
dindmicas econdmicas y resistencias locales, lo que proporciona una vision mas completa y
critica” (sujeto 4).

“Considero que he sido mas eficiente relacionando conceptos abstractos y relacionando la
propia informacion del mapa con conocimientos previos. Por su parte, la IA ha sido mucho mas
descriptiva y general en cuanto a la informacion” (sujeto 7).

“Al recibir un texto ya estructurado y bien escrito, se reduce el esfuerzo por cuestionar y re-
formular las ideas, lo que puede limitar el desarrollo de un pensamiento mas critico” (sujeto 25).

La idea recogida en este ultimo texto es importante y viene a coincidir con la expuesta por
Garcia-Pefialvo (2023, p. 6) quien afirma que “el uso de la IA va en detrimento del desarrollo
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de las capacidades humanas”. Posiblemente, esta sea una de las observaciones mas criticas y
oportuna para la discusion.

Los aspectos positivos que incluye el alumnado sobre lo que aporta la IA se recoge por sig-
nificativas las siguientes frases.

“Me ha hecho obtener otra perspectiva diferente mas profunda del contexto del tema, sabe
estructurar bien la argumentacion y destaca la informacion clave ademas de hacer preguntas
criticas” (sujeto 3).

“Permite obtener un modelo de redaccion bien estructurado y académico, lo cual puede ser-
vir como referencia para mejorar mis propios escritos” (sujeto 19).

“Su comentario es mas profundo y contextualizado, y utiliza teorias y conceptos que enri-
quecen el analisis. Por ejemplo, la TA introduce la teoria del Heartland de Mackinder, que no
estaba presente en mi comentario, y analiza las implicaciones econémicas del colonialismo.
También sefiala errores en el mapa (como «Guatemunosa») y critica la perspectiva eurocéntri-
ca, lo que anade una capa de reflexion critica. De esta respuesta, se puede aprender a integrar
teorias geopoliticas y a realizar un analisis mas critico y menos descriptivo” (sujeto 29).

El analisis del siguiente item sigue una linea similar a la anterior y busca concretar si el uso
de la IA lo perciben como tutil. La cuestion de la utilidad resulta esencial por varias razones.

La primera, porque el alumnado presta mas atencion a los contenidos que se ensefan si des-
cubre las ventajas que le ofrece la IA y observa un rendimiento directo del uso de ella.

La segunda, porque si una innovacion no se percibe como ventajosa dificilmente se incorpo-
rara al proceso de ensefianza y posteriormente a la vida cotidiana o profesional (Naranjo, 2009).

Los datos de este andlisis sobre la utilidad de la IA se recogen en la Tabla 3 donde se puede
apreciar que el 75,76% del alumnado reconoce que el uso de la IA ha sido util.

Tabla 3. ; Te ha resultado util el uso de la IA?

n %
Si 25 75,76
No 3 9,09
Si, pero... 3 9,09
No contesta/En blanco 2 6,06

Fuente: elaboracion propia.

Las razones de sus respuestas se analizan cualitativamente y de ellas se han destacado por su
relevancia o significacion las siguientes:

“La IA no solo proporciona informacion detallada, sino que también ofrece un enfoque ana-
litico y critico que puede ser dificil de alcanzar sin un conocimiento profundo de las teorias y
contextos historicos. Ademas, la IA identifica errores y omisiones, lo que ayuda a mejorar la
calidad del analisis” (sujeto 4). “El uso de la IA puede dinamizar el proceso de aprendizaje”
(sujeto 31).
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“La IA puede ser Util para tareas iniciales y para obtener una vision general de un tema. Sin
embargo, no sustituye la necesidad de un analisis profundo y critico por parte de los estudian-
tes” (sujeto 32).

Estas respuestas permiten inferir que el método utilizado facilita la autoevaluacion y el de-
sarrollo de procesos de metacognicion cuando afirman las personas encuestadas que “ayuda a
mejorar la calidad del analisis”, dinamiza el proceso de aprendizaje y les sirve de “vision” o
modelo inicial.

La pregunta con la que finaliza el cuestionario se trata de una evaluacion encubierta y consiste
en preguntarles si recomendarian el método utilizado para otros temas y asignaturas. Los resulta-
dos obtenidos y recogidos del andlisis del item se muestran en la Tabla 4. La informacion dispo-
nible nos permite valorar positivamente el resultado de la experiencia de aula con el uso de la IA,
pues el 84,85% son favorables a la practica desarrollada y no existe ninguna respuesta negativa.

Tabla 4. ;Las recomendarias este método de ensefianza con el uso de la IA para otros temas y asignaturas?

n %
Si 28 84,85
No 0 0
Si, pero... 3 9,09
No contesta/En blanco 2 6,06

Fuente: elaboracion propia.

Tras el analisis cualitativo de sus respuestas se han escogido las siguientes por lo que impli-
can: “Si, siempre y cuando uno sea consciente de las limitaciones que tiene el programa y de
hasta donde la tecnologia puede suplantar el esfuerzo y raciocinio humano” (sujeto 10).

“La recomiendo para ayudar a realizar un guion o en el caso de no entenderlo que te pueda
explicar lo mismo, pero de otra manera” (sujeto 12).

“En el ambito educativo, tanto profesores como alumnos pueden beneficiarse de su uso, pero
siempre con un enfoque que fomente el aprendizaje activo y no una dependencia excesiva de la
tecnologia” (sujeto 25).

Como se puede apreciar consideran trascienden en sus respuestas a un uso de la IA como
fuente de documentacion, datos o facilitadora de redacciones. Destaca la aplicacion de la IA
como un instrumento para realizar guiones de desarrollo cognitivo o como instrumento de
aprendizaje activo y significativo, lo que conlleva a tomar conciencia de las ventajas y limita-
ciones en el razonamiento humano.

4. DEBATE

La introduccion de la TA en las aulas suscita numerosas dudas por parte del profesorado como
ha sido expuesto en numerosas investigaciones (Garcia-Pefialvo, 2023; Pajuelo, 2023). Esta
desconfianza tiene como una de sus fundamentaciones en que la A es vista como un mecanis-
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mo que ofrece un producto finalizado, sin que recoja ningtn aprendizaje por parte del alum-
nado. Esta prevencion ha sido detectada en varias de las respuestas ofrecidas por las personas
encuestadas y de hecho se ha escogido aquella en la que existe el recelo de que el uso de la TA
anule el desarrollo de las capacidades humanas al encomendarle y transferirle actividades que
normalmente desarrollan las personas. Se considera que la principal aportacion de la experien-
cia presentada reside en que se visibiliza como el uso de la IA no va en contra del aprendizaje y
trabajo del historiador, sino que se convierte en una herramienta facilitadora de ambos.

En la experiencia didactica desarrollada e investigada, el proceso de ensefianza confiere mas
valor a la capacidad humana porque tiene que valorar los resultados obtenidos de la IA median-
te un proceso comparativo que favorece procesos de metacognicion al tener que descubrir lo
qué se ha hecho bien o mal y en qué o como puede mejorar. Bracero (2024) plantea el problema
a la inversa, que la maquina tome conciencia de como adquiere el conocimiento. La valoracion
de los resultados por parte del alumnado cabe relacionarla con la capacidad critica tan esencial
en el método historico y que ha sido puesta en evidencia recientemente por Carretero y Gartner
(2024) con relacion a la introduccion de la IA en la ensefianza de la historia y en general en
la formacion universitaria por Lengua-Cantero, Bernal-Oviedo, Florez-Barboza, y Velandia-
Feria, (2020). Oséan y Villanueva (2024) recurren a la IA para desarrollar otra capacidad impor-
tante para la construccion del conocimiento histdrico: la imaginacion.

La cuestion critica es que en esta experiencia de aula no se ensefia a usar la IA porque pre-
viamente en la encuesta inicial se tiene constancia de que la han usado. Tampoco se muestra
como realizar comentario de mapa, porque desde niveles educativos de Ensefianza Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, ya se les ha ensefiado. La aportacion de esta investigacion es de-
mostrar como la IA en la practica de aula se puede convertir mediante una metodologia activa,
sustentada en la comparacion en herramienta facilitadora del aprendizaje.

Esta experiencia aplicada a la ensefianza de la historia se puede generalizar a otras ciencias,
particularmente, las sociales, y los resultados obtenidos tienen especial relevancia porque se
trata de un alumnado finalizando sus estudios en el Grado de Historia, por lo que se pueden
comenzar a considerar expertos.

La esencia de la propuesta de metodologia activa se apoya en el aprendizaje por compa-
racion, donde se procede a hacer inicialmente un afloramiento de sus conocimientos previos
mediante la practica de un comentario de mapa para pasar posteriormente a compararlo con el
comentario obtenido de la IA. El cuestionario final viene a reforzar el aprendizaje al invitar a
tomar conciencia sobre lo qué han aprendido, de la utilidad del mismo y de como lo han apren-
dido. En lo esencial subyace la aplicacion de una metodologia constructivista.

La investigacion planteada se puede ampliar o extender de diferentes formas, bien introdu-
ciendo otros materiales que utiliza el historiador como textos, cuadros o graficas, por ejemplo,
o recurriendo a otros métodos didécticos como el aprendizaje basado en problemas, método de
proyectos, entre otros. Pero la finalidad ultima que se toma como referente es la de descubrir
como la IA puede facilitar o contribuir al desarrollo de las capacidades humanas y para ello se
considera imprescindible conocer lo que piensa el propio alumnado practicando la evaluacion
de sus propios procesos de aprendizaje.
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5. CONCLUSION

El objetivo principal de la investigacion era introducir la IA en la ensefianza de la Historia.
Este objetivo ha sido cubierto porque el 84,85% del alumnado ha considerado recomendable la
practica desarrollada en este curso y extensible para otras asignaturas.

Un segundo objetivo era proponer un método didéactico activo y significativo que superase
el mero uso de este recurso digital, limitandose a cuestiones tecnologicas y procedimentales.
El resultado final confirma la aceptacion de esta propuesta al recomendarla la mayoria de las
personas encuestadas. Desde este punto de vista metodoldgico el andlisis cualitativo ha puesto
de manifiesto que la IA les permite obtener modelos, generar guiones, mejorar sus comentarios
mediante procesos de autoevaluacion, entre otras. Igualmente, la practica ha contribuido a fo-
mentar el espiritu critico que se ha manifestado en los andlisis cualitativos de los cuestionarios.
De esta forma, el 69,70% del alumnado confirma que la respuesta de la IA les ha permitido
mejorar su comentario y el 75,76% reconoce que el uso de la IA les ha sido util.

Un tercer objetivo consistia en familiarizar al alumnado con el uso de la IA en historia y
mostrar una parte de sus potenciales usos. Esta aceptacion de la innovacion pasaba por el descu-
brimiento de la funcionalidad, utilidad de lo que estaban aprendiendo. El analisis practicado ha
puesto en evidencia la utilidad de la IA de diferentes formas. De este modo la mayoria del alum-
nado ha destacado la respuesta bien estructurada que les ha ofrecido la IA, asi como la claridad
del comentario o la pertinencia del vocabulario utilizado. Igualmente, destacan la abundancia
de datos que ofrece y su contribucion a la mejora de la redaccion.
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Capitulo 6. Mejora del aprendizaje de las competencias practicas
en el area de histologia de los alumnos del Grado en Medicina
utilizando imagenes interactivas

Omar Garcia Sanchez
Lorena Benito Garzon

Universidad de Salamanca (Esparia)

Resumen: En la parte practica de la asignatura Histologia Humana del Grado en Medicina de la Uni-
versidad de Salamanca se observaron diferentes preparaciones histologicas. Los resultados académicos
en esta parte practica fueron sistematicamente peores que los de la parte teodrica, por lo que implemen-
tar una nueva herramienta docente de apoyo a los estudiantes parece imprescindible. Para facilitar la
adquisicion de habilidades practicas por parte de los alumnos, se ha desarrollado un nuevo proyecto de
innovacion docente basado en imagenes interactivas que contienen varios botones con diferentes funcio-
nalidades (textos explicativos y audios, fotografias de diferentes aumentos de cada preparacion, sefial-
izacion de elementos, preguntas de repaso, etc.). Comparando los resultados académicos de los alumnos
de los cursos en los que se utilizaron las imagenes interactivas con aquellos en los que no, se observo
una mejora del rendimiento académico. Ademas, las encuestas de satisfaccion realizadas a los alumnos
mostraron que éstos tenian una muy buena opinion de las imagenes interactivas y afirmaron que les ha
sido muy qutil para ayudarles en la asimilacion de los conceptos practicos de la asignatura. Por lo tanto,
se puede concluir que las imagenes interactivas podrian considerarse una herramienta eficaz para ayudar
a los estudiantes a adquirir habilidades practicas en el area de Histologia.

Palabras clave: innovacion docente, imagenes interactivas, microscopio, histologia, habili-
dades practicas

Abstract: In the practical part of the subject Human Histology of the Degree in Medicine at the Uni-
versity of Salamanca, different histological preparations were observed. The academic results in this
practical part were consistently worse than those of the theoretical part, so implementing a new educa-
tional tool to support students seems to be essential. To facilitate the acquisition of practical skills by
students, a new teaching innovation project has been developed based on interactive images containing
various buttons with different functionalities (explanatory texts and audios, photographs of different
magnifications of each preparation, signposting of elements, review questions, etc.). Comparing the ac-
ademic results of students in courses in which the interactive images were used with those in which they
were not, an improvement in academic performance was observed. In addition, the satisfaction surveys
carried out by the students showed that the students had a very good opinion of the interactive images
and stated that it has been very useful to help them in assimilating the practical concepts of the subject.
Therefore, it can be concluded that the interactive images could be considered an effective tool to help
students to acquire practical skills in the Histology area.

Keywords: teaching innovation, interactive imaging, microscope, histology, practical skills
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1. INTRODUCCION

La ensefianza estd sufriendo un importante cambio en los ultimos afios, lo que implica que
los docentes tengan que desarrollar nuevas metodologias. Antes, lo habitual eran las clases
magistrales, durante las cuales el profesor transmitia unidireccionalmente sus conocimientos a
los alumnos, jugando un papel totalmente pasivo los estudiantes. Actualmente, con las nuevas
estrategias educativas el alumno tiene un papel mucho mas participativo. Ahora la docencia
universitaria se centra en el estudiante, lo que implica que hay que tener en cuenta sus propios
procesos de aprendizaje (Paniagua, 2021). El profesor universitario debe tener diversas compe-
tencias pedagogicas que favorezcan el aprendizaje de sus alumnos y, para lograr este fin, es ne-
cesario utilizar variadas estrategias metodologicas y didacticas relacionadas con el area de estu-
dio, facilitando el aprendizaje de los estudiantes con el uso de las Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones (TIC). El docente debe saber aprovechar y utilizar de manera solvente
los recursos técnicos, metodologicos, didacticos y administrativos que le permita lograr que sus
estudiantes adquieran las competencias relacionadas con sus asignaturas (Aburto, 2020).

Ademés, ocurre con frecuencia que el alumno que comienza los estudios universitarios no
esta preparado para enfrentarse a las exigencias académicas y a todo el contexto que implica
la vida universitaria (Araneda, 2018). Esto afecta de una manera importante a la salud men-
tal y emocional de los alumnos, lo que provoca dificultades en la capacidad de aprendizaje,
aspecto que deben ser tenidos en cuenta a la hora del proceso de ensefianza, lo que implica
elaborar distintas adaptaciones para facilitar su rendimiento académico. Antes de la pandemia
por Covid-19, se estimaba que el 20% de los universitarios tenian algiin tipo de trastorno men-
tal, principalmente de ansiedad, del estado de animo y por consumo de sustancias (Auerbach,
2016). Estos problemas de salud mental parecen que se han visto agravados por los efectos de
la pandemia, a tenor de los resultados del estudio realizado por el Ministerio de Universidades,
junto al Ministerio de Sanidad, en el afio 2023 titulado: La salud mental en el estudiantado de
las universidades espanolas. Los datos de este estudio son realmente preocupantes ya que, por
ejemplo, mas del 50% del estudiantado ha percibido la necesidad de apoyo psicolégico por
problemas de salud mental recientes, la prevalencia de ansiedad moderada o grave es de apro-
ximadamente uno de cada dos estudiantes o la prevalencia de pensamientos suicidas durante
las dos semanas previas es de uno de cada cinco estudiantes, aproximadamente (Ministerio de
Universidades, 2023). Por lo tanto, la salud mental de los jovenes universitarios se ha conver-
tido en un tema de creciente preocupacion. El profesor debe adaptarse a estas circunstancias y
buscar la metodologia docente adecuada para cada contexto.

En el area de Histologia del Departamento de Anatomia e Histologia Humanas de la Univer-
sidad de Salamanca se imparten dos asignaturas basicas en el Grado en Medicina: Histologia
Humana I en el primer curso e Histologia Humana II en el segundo. Estas asignaturas tienen
gran importancia para poder adquirir conceptos basicos fundamentales en las posteriores asig-
naturas clinicas, por lo que los alumnos deben alcanzar las competencias pertinentes para tener
una sélida base de conocimientos. La metodologia de trabajo durante las practicas consiste en
una explicacion previa por parte del docente de las preparaciones histoldgicas que se estudian
en cada sesion y, posteriormente, cada estudiante en su microscopio Optico trabaja de forma in-
dividual estas muestras. Durante el desarrollo de las practicas se han observado tres problemas
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importantes: 1) Muchos de los alumnos realizan fotografias con sus teléfonos moviles, a través
del ocular, para tener un repositorio de imagenes para su estudio futuro, obteniendo imagenes
que suelen ser de baja calidad debido a lo rudimentario de la técnica; 2) Al finalizar la asigna-
tura, los estudiantes deben superar una prueba tipo test donde se les muestra imégenes de las
distintas preparaciones observadas al microscopio durante las practicas. Los resultados acadé-
micos de estos examenes, casi siempre, son peores que los obtenidos en las pruebas basadas
en los contenidos tedricos; 3) Como instrumento de evaluacion continua, los alumnos deben
elaborar un cuaderno de practicas donde dibujan y explican lo observado con el microscopio
optico. La correccion de estos cuadernos muestra que algunos alumnos no asimilan bien los
conceptos y cometen fallos. Debido a estas carencias académicas, resultaba fundamental el
desarrollar una herramienta educativa innovadora eficaz que pudiera mejorar la adquisicion de
las competencias practicas por parte del alumnado. Ademas, esta herramienta de apoyo podria
servir para disminuir la presion y angustia de los estudiantes al enfrentarse a los exdmenes de la
asignatura, mejorando la calidad de su salud mental.

Para conseguir este fin, se penso en la idoneidad de elaborar un nuevo recurso educativo ba-
sado en imégenes interactivas. Ademads de servir como material de apoyo para los estudiantes,
les permitiria aprovechar las practicas de microscopia para observar con detalle las preparacio-
nes histologicas de una forma mas activa, no siendo necesario emplear tiempo en hacer foto-
grafias con sus teléfonos moviles. Esto podria usarse para mejorar el rendimiento académico de
los alumnos. Se pensaba que las imagenes interactivas podria ser de gran utilidad para nuestro
alumnado, a tenor de la buena acogida de los estudiantes a las nuevas herramientas digitales
que servian de complemento para ayudar al estudio de la histologia instauradas por docentes de
otras universidades espafiolas como, por ejemplo: microscopios virtuales (Girela, 2024; Mar-
quez, 2019; Saez, 2019; Sanchez, 2023); videos cortos explicativos usados antes de las sesiones
practicas (Milian, 2021); atlas histologicos (Megias, 2022); bancos de iméagenes histologicas
(Garcia, 2023; Milian, 2023), etc.

Para la realizacion de este proyecto se tomaron fotografias de alta resolucion de las prepa-
raciones histoldgicas, con equipos profesionales y especialmente preparados para obtener foto-
grafias en lupas y microscopios opticos. Estas fotografias se trabajaron con la herramienta Ge-
nially, incluyendo distintos botones interactivos con diversas funcionalidades (textos y audios
explicativos, fotografias de distintos aumentos de cada preparacion, seializacion de elementos,
preguntas de repaso, etc.). Este proyecto de innovacion docente fue aprobado en el curso 2023-
2024 por los Vicerrectorados de Calidad y Ensefianzas de Grado y de Posgrado y Ensefianzas
Propias de la Universidad de Salamanca. Se aplic6 la nueva herramienta basada en imagenes
interactivas a la asignatura Histologia Humana I de primer curso del Grado en Medicina.

El objetivo final con la implantacion de esta nueva herramienta era mejorar la adquisicion
de las competencias practicas de los alumnos, para lo cual era necesario estudiar los resultados
académicos de los estudiantes en el examen final de la asignatura y coémo elaboraban el cua-
derno de practicas. También, dentro de este proyecto, era importante tener informacion sobre
el grado de satisfaccion de los alumnos con esta nueva herramienta educativa basada en las
imagenes interactivas.
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3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Se plantearon las siguientes preguntas de investigacion: 1) ;Los alumnos de la asignatura His-
tologia Humana I de primer curso del Grado en Medicina de la Universidad de Salamanca
tienen mayor porcentaje de aciertos en la parte practica del examen final al usar las imagenes
interactivas que los alumnos de cursos anteriores que no tenian disponibles dichas imagenes?;
2) (Estos alumnos obtienen mejores calificaciones en los cuadernos de microscopios opticos al
usar las imagenes interactivas que los alumnos de cursos anteriores que no tenian disponibles
dichas imagenes?; 3) ;Qué opinan estos alumnos de la nueva herramienta educativa basada en
las imagenes interactivas?

4. METODO

En el curso 2022-2023 comenz6 un nuevo plan de estudios en el Grado en Medicina de la
Universidad de Salamanca que provocd cambios en las asignaturas asociadas al area de His-
tologia. Previamente a este nuevo plan, existia solamente una asignatura titulada Histologia
Humana que se impartia en el primer curso, con ocho ECTS. En el nuevo plan, se crearon dos
asignaturas, Histologia Humana I con cuatro ECTS e Histologia Humana II con tres ECTS,
impartidas en primer y segundo curso respectivamente. Debido a este cambio, para responder
a las preguntas de investigacion una y dos se tendran en cuenta los cursos académicos 2022-
2023, 2023-2024 y 2024-2025, que ya corresponden al nuevo plan de estudios y, por tanto, con
la nueva estructura de las asignaturas. Dentro de estos tres cursos académicos, en el primero
(2022-2023) no se utilizaron imagenes interactivas y en los otros dos si (2023-2024 y 2024-
2025). Se tendran en cuenta los resultados de todos los alumnos matriculados en la asignatura.

Es importante aclarar que, aunque la muestra de curso académico sin el uso de imagenes
interactivas sea solo una, en los cursos anteriores también se ve reflejada la tendencia de peores
resultados académicos en la parte practica que en la tedrica en el examen final y los frecuentes
errores conceptuales en la realizacion del cuaderno de practicas de microscopia Optica.

4.1. Método para resolver la primera pregunta de investigacion

4.1.1. Enfoque

Para dar cobertura a esta pregunta de investigacion se estudiaron los resultados académicos de
los estudiantes en las preguntas de la parte practica del examen final de la asignatura.

4.1.2. Instrumentos utilizados

La parte practica sobre las imagenes de microscopia optica del examen final de la asignatura
Histologia Humana I del Grado en Medicina de la Universidad de Salamanca consta de diez
preguntas tipo test, con 4 opciones de respuesta cada una. Se tendra en cuenta el porcentaje de
aciertos en estas preguntas.

4.1.3. Participantes

Los participantes son todos los alumnos matriculados en la asignatura en cada uno de los tres
cursos académicos tenidos en cuenta para el estudio.
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4.1.4. Procedimiento

En primer lugar, se obtuvo el porcentaje de aciertos de todos los alumnos a las diez preguntas
tipo test en los tres cursos académicos. En segundo lugar, se compara este porcentaje entre
los cursos en que se han utilizado las imagenes interactivas (2023-2024 y 2024-2025) con el
curso en el que no se empleaban estas imagenes (2022-2023) para comprobar si los resultados
académicos han mejorado con la nueva herramienta educativa. Por ultimo, en los cursos en
los que se ha utilizado las iméagenes, se comprueba si se ha conseguido invertir la tendencia
habitual que era que los alumnos tenian mejor rendimiento académico en la parte tedrica que
en la practica.

4.2. Método para resolver la segunda pregunta de investigacion

4.2.1. Enfoque

Para poder resolver esta pregunta de investigacion se corrigen los cuadernos de practicas de
microscopios opticos.

4.2.2. Instrumentos utilizados

En los cuadernos de practicas los alumnos tienen que dibujar y explicar las preparaciones histo-
logicas que se estan estudiando en cada sesion de practicas. Concretamente, para cada muestra
tienen que: 1) Elaborar el dibujo; 2) Dentro de este dibujo tienen que sefialar las distintas partes
estudiadas; 3) Describir brevemente lo que han dibujado.

Se ha desarrollado una rubrica, en la que se tienen en cuenta los errores que cometen los
alumnos en cada uno de los tres aspectos indicados anteriormente, para obtener una calificacion
final de los cuadernos de microscopia de 0 a 10 puntos.

4.2.3. Participantes
Los participantes seran todos los alumnos matriculados en la asignatura en cada uno de los tres
cursos académicos tenidos en cuenta para el estudio.

4.2.4. Procedimiento

Por una parte, se corrigen los cuadernos de practicas de los alumnos de los tres cursos académi-
cos, teniendo en cuenta los errores que se produzcan a nivel del dibujo, las indicaciones de las
partes dentro del dibujo y las explicaciones. Por otra, se comparan las calificaciones obtenidas
en los cuadernos entre los cursos en que se han utilizado las imagenes interactivas (2023-2024
y 2024-2025) con el curso en el que no se empleaban estas imagenes (2022-2023) para com-
probar si han aumentado, lo que demostraria que han mejorado la calidad de los cuadernos de
practicas y han disminuido los errores conceptuales.

4.3. Método para resolver la tercera pregunta de investigacion

4.3.1. Enfoque

Para poder revolver esta pregunta de investigacion se elabora una encuesta de valoracion para
poder conocer el grado de satisfaccion de los alumnos con las iméagenes interactivas.
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4.3.2. Instrumentos utilizados

Se disena una encuesta de valoracion anonima mediante los Formularios de Google con diversas
preguntas sobre la utilidad de las imdgenes interactivas como apoyo a las practicas con micros-
copios, que contenia cinco preguntas de escala de puntuacion (cinco era la maxima puntuacion y
cero la minima), dos preguntas dicotomicas (Si/No) y dos preguntas abiertas (para que los alum-
nos pudieran exponer su opinion sobre las fortalezas y debilidades de las imdgenes interactivas).

4.3.3. Participantes

Los participantes seran todos los alumnos matriculados en la asignatura en los dos cursos aca-
démicos en los que se utilizaron las imagenes interactivas (2023-2024 y 2024-2025) aunque, al
ser voluntaria, solo la realizaron alguno de ellos.

4.3.4. Procedimiento

En primer lugar, se elabora la encuesta de satisfaccion con las preguntas de escala de puntua-
cion, dicotdmicas y abiertas mediante los Formularios de Google. En segundo luagar, se crea
un codigo QR que enlaza con la encuesta. El tercer paso consiste en hacer una publicacion en
el tablon de la asignatura en la plataforma virtual institucional Studium con la explicacion sobre
la importancia de realizar la encuesta y con el codigo QR de acceso. Por ultimo, las respuestas
obtenidas se recogen en una hoja Excel para su posterior analisis con porcentajes.

5. RESULTADOS

5.1. Resultados relacionados con la primera pregunta de investigacion

Se comparan los porcentajes de aciertos en la parte practica del examen final de la asignatura
en los tres cursos académicos estudiados (véase la Tabla 1). Como se puede comprobar en estos
resultados, el porcentaje de aciertos ha sido mejor después del uso de las imagenes interactivas.

Este porcentaje mejord en un 2,1% entre el curso 2022-2023 (sin imagenes interactivas) y el
curso 2023-2024 (con imagenes interactivas). Es importante resaltar que el porcentaje de acier-
tos en la parte tedrica fue un 5,8% superior en el curso 2022-2023 por lo que parece que, a pesar
de tener mejores resultados académicos los alumnos de este curso, se consiguid que aumentara
el porcentaje de aciertos en la parte practica en los alumnos del curso 2023-2024 después del
uso de la nueva herramienta educativa basada en las imagenes interactivas. Ademas, en el curso
2022-2023 la tendencia era la misma que en cursos anteriores, es decir, los resultados en la parte
teorica eran mejores que en la parte practica, aspecto que se ha conseguido revertir después del
uso de las imagenes interactivas.

En el curso 2024-2025 el porcentaje de aciertos en la parte practica ha mejorado conside-
rablemente respecto al curso en el que no se utilizaba este nuevo recurso educativo, ya que ha
aumentado en un 18%. Teniendo en cuenta los porcentajes de aciertos en la parte tedrica, parece
que los estudiantes del curso 2024-2025 son mejores que los del curso 2022-2023, ya que au-
mentaron los aciertos en un 5,6%, pero este dato de mejora ha sido més de tres veces superior
en la parte practica (18%). Nuevamente, en este curso 2024-2025 también se ha conseguido re-
vertir la tendencia de mejores resultados académicos en la parte tedrica que en la parte practica
del examen.
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Por lo tanto, en los dos cursos académicos en los que se han utilizado las imagenes interacti-
vas se ha conseguido aumentar los porcentajes de aciertos en la parte practica respecto al curso
en el que no se usaba esta herramienta y, también, en ambos afios se ha conseguido revertir la
situacion de mejores resultados académicos en la parte tedrica que en la practica.

Tabla 1. Porcentajes de aciertos en la parte tedrica y practica en los tres cursos académicos estudiados.

Curso académico 2022-2023 2023-2024 2024-2025

Porcentaje de aciertos en la 62,6 56,8 68,2
parte tedrica

Porcentaje de aciertos en la 61,4 63,5 79,4
parte practica

5.2. Resultados relacionados con la segunda pregunta de investigacion

Después del uso de las imagenes interactivas, se ha conseguido mejorar las calificaciones me-
dias de los cuadernos de microscopios Opticos obtenidas por los alumnos en los dos cursos
académicos, respecto al curso en el que no se utilizaba esta nueva herramienta. La media de las
calificaciones de los cuadernos en el curso 2022-2023 fue de un 8 sobre 10. En el curso siguien-
te, cuando ya se utilizaban las imagenes interactivas, la media aument6 hasta 8,2 (a pesar de
que, como se comento anteriormente, parece que el rendimiento académico de estos alumnos
era peor). En el curso 2024-2025 la media de las calificaciones de los cuadernos de microscopia
optica ha aumentado también. Concretamente la media es de 9, lo que supone una mejora con-
siderable en la elaboracion de los cuadernos de microscopia dptica.

5.3. Resultados relacionados con la tercera pregunta de investigacion

De los 207 alumnos matriculados, la encuesta de valoracion en el curso 2023-2024 fue realiza-
da por 132, lo que representa un 63,8% de participacion.

En el curso 2024-2025 los alumnos matriculados también eran 207, de los cuales realizaron
la encuesta 93, lo que supone un 44,9% de participacion.

5.3.1. Preguntas de escala de puntuacién

Respecto a las preguntas de escala de puntuacion, se muestran los porcentajes de alumnos que
otorgaron cada puntuacion a las diversas cuestiones del formulario (véase la Tabla 2).

Se puede observar que todas las preguntas obtuvieron valoraciones muy positivas ya que el
mayor porcentaje de respuestas a cada pregunta siempre era la maxima puntuacion. Destacan-
do, por ejemplo, que el 85,6% de los alumnos en el curso 2023-2024 y el 84,9% en el curso
2024-2025 que contestaron a la encuesta le dan la maxima puntuacion a la pregunta “su valora-
cion global sobre estas imagenes interactivas es de”.

Otro punto de vista que sirve para reflejar que las puntuaciones a todas las cuestiones son
realmente altas es que la suma del porcentaje de alumnos que han respondido 5 o 4 a cada pre-
gunta es muy cercano al 100% (el caso mas bajo es a la cuestion “;favorece un mayor manejo
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del microscopio al no tener que usar el mévil para hacer las fotos?” en el que el porcentaje, en
el curso 2024-2025, es del 86%).

Tabla 2. Porcentajes de respuesta a las preguntas de las encuestas de satisfaccion del alumnado.

Curso académico  23-24 24-25 23-24 24-25 23-24 24-25 23-24 24-25 23-24 24-25 23-24 24-25

Puntuacion 5 4 3 2 1 0

Mejora su capacidad 80,3 75,3 174 236 23 1,1 0 0 0 0 0 0
para adquirir los

conocimientos

histologicos practicos

Son una herramienta 68,2 79,6 205 172 98 32 1,5 0 0 0 0 0
necesaria para las

practicas de las

asignaturas de

histologia

Son utiles para poder 87,1 96,7 9,8 2,2 3,1 1,1 0 0 0 0 0 0
elaborar el cuaderno
de microscopia Optica

Favorece un 63,6 71 25 15 114 9,6 0 22 0 0 0 2.2
mayor manejo del

microscopio al no

tener que usar el

movil para hacer las

fotos

Su valoracion global 85,6 84,9 12,2 151 2.2 0 0 0 0 0 0 0
sobre estas imagenes
interactivas es

5.3.2. Preguntas dicotémicas

A la cuestion: “las preguntas de repaso, que contiene la imagen interactiva, ;le han servido
para afianzar los conceptos?” en el curso 2023-2024 el 99,2% de los alumnos que realizaron la
encuesta respondio que si. En el curso 2024-2025, las respuestas afirmativas fueron el 91,4%.

Ala pregunta: ““;piensa que es necesario que todas las preparaciones histologicas observadas
en practicas tengan su imagen interactiva?” en el curso 2023-2024 el 100% de los estudiantes
respondid que si. En el curso 2024-2025, las respuestas afirmativas fueron el 96,8%.

Estos resultados relacionados con las preguntas dicotdbmicas muestran, nuevamente, la muy
buena opinion que tienen los alumnos respecto a esta nueva herramienta educativa debido a que
un porcentaje muy alto de los estudiantes respondi6 positivamente a ambas preguntas.

5.3.3. Preguntas abiertas

En este apartado se muestran algunos de los comentarios mas relevantes realizados por los
alumnos, que se repetian de forma mayoritaria.

Aportaciones desde la transformacion digital hacia la investigacion y la innovacion educativas 69



Respecto a la pregunta abierta de aspectos positivos, los estudiantes del curso 2023-2024
principalmente comentan que las imdgenes interactivas les ayudan a identificar estructuras con
precision, ayudan a mejorar el aprendizaje de la asignatura al poder centrarse en la explicacion
en vez de hacer fotografias, refuerzan los contenidos explicados, permiten repasar lo visto en el
microscopio desde casa, son muy visuales y didacticas, permiten dedicar mas tiempo a mirar por
el microscopio durante las practicas, tienen mas calidad que las fotografias tomadas con el movil,
aportan mucha informacion, son de facil acceso y se pueden consultar en cualquier momento.

En el curso 2024-2025 los comentarios positivos mas representativos fueron que las image-
nes interactivas eran muy utiles para afianzar conocimientos y repasar conceptos, tienen mejor
calidad que las fotografias que se podrian realizar con el mévil, ayudan a que en las practicas
se pueda mirar las preparaciones histologicas sin preocuparse por hacer fotografias, utiles para
poder realizar los dibujos del cuaderno de practicas de microscopia Optica, ayudan a que que-
den claro cualquier duda no entendida durante la sesion practica, son didacticas, sirven como
herramienta de estudio diaria y son una forma de aprender mas dindmica.

Respecto a la pregunta abierta sobre aspectos negativos relacionados con las imagenes inte-
ractivas, pocos fueron los alumnos que encontraron alguna debilidad en la nueva herramienta
educativa. Por lo tanto, estos comentarios sobre aspectos negativos no eran repetitivos, so-
lamente eran realizados por algiin alumno de manera individual. En el curso 2023-2024, los
alumnos comentaron como puntos negativos que era necesario tener internet para utilizarlas,
que a largo plazo cansan la vista, que podrian tener mas explicacion en cada una de las partes
de la imagen y que, en ciertas ocasiones, resulta pesado clicar todos los botones para ver que
pone en cada uno.

Los puntos débiles observados por los alumnos del curso 2024-2025 fueron que preferian
las explicaciones en texto en vez de formato audio, que seria adecuado el poder retroceder en
el audio para no tenerlo que escuchar completo cada vez, que las partes de la imagen podrian
sefalarse mas especificamente con una flecha y que el programa va un poco lento.

Teniendo en cuenta los comentarios expresados por los alumnos sobre los aspectos positivos
y negativos relacionados con las imagenes interactivas, se comprueba que la valoracion que
tienen los estudiantes sobre esta nueva herramienta educativa es muy buena, encontrandola 1til
y de gran ayuda para afianzar los conceptos practicos de la asignatura.

6. CONCLUSIONES

El rendimiento académico de los estudiantes ha mejorado después del uso de las imagenes inte-
ractivas, obteniendo los alumnos mejores calificaciones en la parte practica del examen final y
en el cuaderno de microscopia 6ptica. Ademas de esta mejoria en la adquisicion de las compe-
tencias practicas por parte del alumnado, los estudiantes han mostrado un grado de satisfaccion
muy alto con esta nueva herramienta educativa ya que les servia de gran apoyo y ayuda para
asimilar todos los conceptos relacionados con la parte practica de la asignatura. Teniendo en
cuenta la mejora del rendimiento académico de los estudiantes y sus opiniones sobre las image-
nes interactivas, se podria afirmar que esta nueva herramienta habria ayudado a mejorar la salud
mental de los alumnos, rebajando el nivel de tension y angustia que presentaban al enfrentarse
a la parte practica de la asignatura, ya que estas imagenes les habrian servido para esclarecer
cualquier duda no entendida.
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Con todo ello, las conclusiones de este proyecto de innovacion docente son: el uso de las
imagenes interactivas permite a los alumnos utilizar este recurso educativo como material de
apoyo; favorece la inclusion y el aprendizaje equitativo y adaptado a los ritmos de los procesos
cognitivos de cada estudiante, lo que facilita que los alumnos alcancen los objetivos de aprendi-
zaje y las competencias correspondientes de la asignatura; los estudiantes tienen una valoracion
muy positiva del uso de imagenes interactivas como complemento a las practicas de microsco-
pia optica, encontrando apropiado su uso de forma sistemadtica; es necesario seguir analizando
los resultados académicos en cursos venideros para comprobar que esta tendencia positiva se
mantiene en el tiempo; el uso de nuevas herramientas educativas que faciliten a los estudiantes
la adquisicion de las competencias asociadas a cada asignatura puede tener un efecto positivo a
la hora de mejorar la calidad de la salud mental de los alumnos universitarios.
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Capitulo 7. Impacto del uso del teléfono celular en el comportamiento

social y el ciberacoso de universitarios mexicanos

Lucia Margarita Gonzalez Barron
Maria de los Angeles Fuentes Vega

Universidad Estatal de Sonora (México)

Resumen: El presente estudio analiza el uso del teléfono celular en el comportamiento social y el cibe-
racoso entre estudiantes universitarios en Hermosillo, Sonora, desde una perspectiva interdisciplinaria
que combina comunicacion y sociologia. Participaron 498 jovenes de entre 17 y 23 afios de instituciones
publicas. Uno de los principales hallazgos es el uso social del celular, no solo para entretenimiento, sino
también para registrar y difundir contenidos comprometedores, lo que plantea implicaciones éticas y so-
ciales. El celular se identifica como una herramienta que puede facilitar practicas de violencia simbolica
entre pares. El ciberacoso emerge como un fenémeno creciente que afecta a edades tempranas, lo que
resalta la necesidad de estrategias educativas para sensibilizar sobre sus consecuencias. El estudio revela
que el 97.3% de los estudiantes prefiere el celular frente a otros dispositivos, lo cual genera preocupa-
cion por su impacto en la socializacion y los riesgos de un uso irresponsable. Se advierte ademas sobre
conductas adictivas vinculadas al uso excesivo del celular, que afectan el desarrollo fisico, psicologico
y las interacciones presenciales. El trabajo concluye con la importancia de fomentar un uso equilibrado
de la tecnologia y propone nuevas lineas de investigacion sobre los cambios socioculturales derivados
del uso de dispositivos moviles en el entorno universitario.

Palabras clave: estudiantes, universitarios, celular, ciberacoso

Abstract: This study analyzes the use of cell phones in social behavior and cyberbullying among
university students in Hermosillo, Sonora, from an interdisciplinary perspective that combines com-
munication and sociology. 498 students from public institutions, aged between 17 and 23, participated.
One of the main findings is the social use of cell phones, not only for entertainment but also to record
and share compromising content, which raises ethical and social concerns. The cell phone is identified
as a tool that can facilitate symbolic violence among peers. Cyberbullying emerges as a growing phe-
nomenon affecting increasingly younger individuals, highlighting the need for educational strategies to
raise awareness about its consequences. The study reveals that 97.3% of students prefer cell phones over
other devices, which raises concerns about their impact on face-to-face socialization and the risks asso-
ciated with irresponsible use. The study also warns about addictive behaviors linked to excessive cell
phone use, which affect physical and psychological development as well as in-person interactions. The
research concludes by emphasizing the importance of promoting balanced technology use and proposes
new lines of inquiry to further explore the sociocultural changes driven by mobile device usage in the
university environment.

Keywords: students, university students, cellphone, cyberbullying
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1. INTRODUCCION

El uso del teléfono celular se ha integrado de manera profunda en la vida cotidiana de adoles-
centes y jovenes, convirtiéndose en una herramienta esencial para la comunicacion, el acceso
a la informacion y la construccion de vinculos sociales (Abu Bakar, 2015; Polo et al., 2017).
Este dispositivo, antes asociado Uinicamente al entretenimiento o la conectividad basica, ha
evolucionado en los tltimos afios hasta consolidarse como una extension del yo digital, espe-
cialmente entre la poblacion joven. Su omnipresencia ha transformado no solo las dinamicas
personales y académicas, sino también las formas en que los sujetos se relacionan, se repre-
sentan y se reconocen en los entornos digitales.

Esta expansion tecnologica ha dado lugar a una cultura del ciberespacio (Dennehy et al.,
2020; Rodriguez-Correa y Rivaudalla, 2018), en la cual los procesos de interaccion se han
trasladado a entornos virtuales, generando nuevas formas de socializacion, pero también nue-
vas problematicas sociales, €ticas y psicologicas. Entre estas problematicas destaca el cibera-
coso, un fendémeno complejo que emerge en estos escenarios mediados por pantallas, donde
la inmediatez, el anonimato y la viralidad de los contenidos pueden amplificar los efectos de
la violencia interpersonal. Aunque el ciberacoso ha sido ampliamente estudiado en etapas
educativas como la primaria y la secundaria, en el ambito universitario ha recibido todavia
una atencion limitada (Caurcel Cara y Crisol Moya, 2022; Dobarro et al., 2018), a pesar de
los riesgos particulares que presenta esta etapa.

Investigaciones recientes han constatado la presencia creciente del ciberacoso en contex-
tos universitarios (Bernardo et al., 2020; Martinez-Monteagudo et al., 2020), desafiando la
nocion generalizada de que los estudiantes de este nivel poseen una madurez psicosocial su-
ficiente para prevenir o gestionar estas situaciones (Méndez et al., 2019). Por el contrario, la
etapa universitaria representa un periodo de transicion caracterizado por la autonomia, la re-
definicion de relaciones interpersonales y la exposicidon constante a normas sociales cambian-
tes. Esta etapa también implica una disminucidon del acompafnamiento adulto y una presion
creciente por consolidar la identidad individual, lo cual puede aumentar la vulnerabilidad a
situaciones de violencia digital, especialmente cuando el entorno carece de mecanismos ins-
titucionales de prevencion y contencidon (Dobarro et al., 2018; Khine et al., 2020; Martinez-
Ramon et al., 2019).

Este riesgo se ve intensificado entre grupos histéricamente vulnerados como minorias
étnicas, sexuales o estudiantes con necesidades educativas especiales, quienes pueden con-
vertirse en blanco frecuente de acoso y discriminacion digital (Wensley y Campbell, 2012;
Méndez et al., 2019). En muchos casos, estas formas de violencia no solo son invisibilizadas,
sino también minimizadas o justificadas bajo discursos de “libertad de expresion” o “humor”,
lo cual contribuye a su normalizacioén dentro de los espacios académicos.

Desde esta perspectiva, es fundamental que la educacion superior asuma un rol proactivo
no solo en la intervencion, sino también en la prevencion del ciberacoso, favoreciendo un
clima institucional inclusivo, positivo y respetuoso (Caurcel Cara y Crisol Moya, 2022). La
violencia simbolica y digital que se naturaliza en los entornos educativos tiene serias reper-
cusiones sobre el bienestar psicologico, la permanencia escolar y los derechos fundamentales
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del estudiantado (Unesco, 2019), particularmente cuando estas conductas incluyen la humi-
llacion, la intimidacidn, el aislamiento o la violencia de género (Vazquez, Pagnone y Solis,
2022).

En este sentido, promover una comunicacion basada en el respeto mutuo, la empatia y la
comprension intercultural se vuelve clave para fomentar la tolerancia, la convivencia y la
corresponsabilidad digital en contextos diversos (Kaldman, Pérez y Rodriguez, 2023). La
alfabetizacion digital y emocional de la comunidad universitaria resulta entonces imprescin-
dible para enfrentar no solo el fendémeno del ciberacoso, sino también los desafios éticos del
habitar virtual.

En consecuencia, el presente estudio se propone explorar la percepcion del ciberacoso y
el uso del teléfono celular entre estudiantes universitarios en instituciones publicas de Her-
mosillo, Sonora. Al centrarse en este nivel educativo, busca contribuir al debate académico
y al disefio de estrategias preventivas con pertinencia contextual, atendiendo a las dinamicas
tecnoldgicas, sociales y culturales que atraviesan la vida universitaria. Se parte de la convic-
cion de que comprender como los jovenes experimentan, justifican o enfrentan el ciberacoso
es clave para construir entornos digitales mas seguros, equitativos y humanizantes.

2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La presente investigacion se centra en tratar de dar respuesta a las siguientes preguntas:
(Cual es la percepcion de los jovenes universitarios en Hermosilllo, Sonora, México sobre
el ciberacoso a través del teléfono celular?
(Cual es el uso que le dan los jovenes universitarios al teléfono celular en le contexto es-
colar en Hermosilllo, Sonora, México?

3. METODOLOGIA

Con el proposito de responder a las preguntas de investigacion planteadas, se adopt6d un en-
foque metodologico cuantitativo de tipo descriptivo. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2003), los estudios descriptivos permiten identificar y detallar las caracteristicas esenciales
de individuos, grupos o fendémenos, proporcionando un panorama claro y estructurado de la
realidad que se analiza.

Dado el interés por conocer la percepcion que tienen los jovenes universitarios sobre el
ciberacoso a través del teléfono celular, asi como los usos que le dan a este dispositivo en el
ambito escolar, se considero pertinente trabajar con estudiantes matriculados en universida-
des publicas de Hermosillo, Sonora. Su participacion ofrecié informacion relevante y contex-
tualizada sobre las variables de estudio.

Para la recoleccion de datos se aplicod un cuestionario disefiado especificamente con este
proposito, lo que permitié obtener un diagnéstico cuantitativo del fenomeno investigado.

En cuanto a la muestra, se empled un muestreo aleatorio simple, seleccionando aleatoria-
mente a 498 estudiantes que van de los 17 a los 23 afios de edad, pertenecientes a tres insti-
tuciones de educacion superior: la Universidad de Sonora, la Universidad Estatal de Sonora
y el Instituto Tecnoldgico de Hermosillo.
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4. RESULTADOS

4.1. Uso del teléfono celular en el contexto escolar

El uso del teléfono celular en el ambito escolar se ha consolidado como una practica habitual
entre los estudiantes universitarios, quienes encuentran en este dispositivo una herramienta
multifuncional para acceder a contenidos académicos, comunicarse con sus pares y gestionar
su vida estudiantil. Lejos de ser inicamente un instrumento de entretenimiento, el celular se
ha transformado en un recurso clave para el aprendizaje autonomo y la interaccion educativa.
Diversos estudios reconocen su valor pedagogico al permitir la creacién de productos digi-
tales, fomentar la participacion activa y facilitar el aprendizaje ubicuo, es decir, aquel que
puede desarrollarse en cualquier momento y lugar (Bates, 2015).

4.1.1. Preferencia de uso de dispositivo tecnolégico

Tabla 1. Preferencia de uso de dispositivo tecnologico.

Preferencia de uso de dispositivo tecnolégico

Dispositivo Porcentaje
Celular 97.3%
Laptop/Computador 33.3%
Tableta 3.8%
Television 9.2%
Consolas de video juego 7.2%

La Tabla 1 muestra la preferencia de uso de dispositivo tecnologico entre los estudiantes.
Uno de los hallazgos mas destacados del estudio revela que el 97.3 % de los estudiantes univer-
sitarios encuestados utiliza con mayor frecuencia el teléfono celular, en comparacion con otros
dispositivos tecnologicos como la laptop o computadora (33.3 %) y la television (9.2 %). Este
dato refleja el papel central que ha adquirido el teléfono mévil en la vida cotidiana y académica
de los jovenes, al convertirse en su principal medio de acceso a la informacidn, la comunicacion
y el aprendizaje.

En este sentido, Bates (2015) sefiala que el aprendizaje a través del teléfono celular ofrece
oportunidades para que los estudiantes inviertan tiempo en la creacion de artefactos que evi-
dencien de manera tangible su proceso de aprendizaje. Su facilidad de uso, accesibilidad y
portabilidad han contribuido a posicionarlo como el primer medio de comunicacioén universal
en la historia (Corbell, 2007), sin distincion de edad, nivel socioecondémico o ubicacion geogra-
fica. Estos elementos explican en parte la predominancia del teléfono celular como herramienta
tecnolodgica preferida en el contexto universitario.
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4.1.2. Uso del teléfono celular dentro del aula

Tabla 2. Uso del teléfono celular como apoyo para la clase.

Profesores que utilizan el celular como apoyo en el aula

Indicadores Porcentaje
Algunos 52.6%
Ninguno 22.4%
Todos 11.1%
Mas de la mitad 13.9%

Profesores que permiten a los alumnos utilizar el celular en
clase como apoyo

Algunos 50.8%
Ninguno 5.8%
Todos 17%

Mas de la mitad 26.4%

En relacion con el uso del teléfono celular como herramienta de apoyo dentro del aula, en
la Tabla 2 se puede identificar que el 77.6 % de los estudiantes indic6 que al menos uno de
sus profesores utiliza este dispositivo con fines educativos, mientras que el 22.4 % sefiald que
ninguno de sus docentes lo emplea en clase. Este dato sugiere una creciente apertura hacia la
integracion del celular en las practicas docentes, aunque aun persisten espacios donde no se
incorpora.

Por otra parte, cuando se consulté sobre la posibilidad de que los alumnos usen su propio
celular como recurso en clase, la gran mayoria (94.2 %) afirmé que sus profesores lo permiten,
lo cual refleja una actitud mas flexible por parte del profesorado hacia el uso auténomo de la
tecnologia por parte del alumnado. Solo un 5.8 % sefial6 que ningtn profesor permite el uso del
celular en clase.

Estos resultados evidencian que, si bien el celular ya se encuentra presente en las dindmicas
escolares, todavia existen diferencias en cuanto a su apropiacion pedagogica por parte del
profesorado, lo que abre la puerta a reflexionar sobre la formacion docente en competencias
digitales y la construccion de estrategias didacticas que integren criticamente esta tecnologia.

4.2 Percepcion de estudiantes universitarios sobre el ciberacoso a través
del teléfono celular

El ciberacoso, como forma de violencia ejercida a través de medios digitales, ha adquirido una
creciente relevancia en los entornos universitarios. A pesar de que este nivel educativo suele
asociarse con una mayor madurez emocional, las experiencias de hostigamiento, intimidacion
o humillacién en linea contintian presentes y, en ocasiones, normalizadas. En este apartado se
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presentan los resultados obtenidos sobre la percepcion que tienen los estudiantes universitarios
respecto al ciberacoso a través del teléfono celular, analizando cémo comprenden este fendéme-
no, qué valores le atribuyen y qué tanto lo identifican como una practica nociva o inofensiva en
su vida cotidiana.

Tabla 3. Percepcion sobre el ciberacoso entre jovenes.

Percepcion sobre el ciberacoso entre estudiantes universitarios

Indicadores Porcentaje
Es algo normal 5.8%
Es algo malo 61.5%
Dafia a las personas 69.8%
Es divertido 1.3%
Es juego/broma 0.9%
Mis padres me lo prohiben 3.8%

En cuanto a la percepcion del ciberacoso entre los estudiantes universitarios encuestados, los
resultados de la Tabla 3 muestran una vision predominantemente critica hacia este fenomeno. El
69.8 % considera que el ciberacoso dafia a las personas, mientras que el 61.5 % lo identifica
directamente como algo malo. Estos datos sugieren que una parte importante del estudiantado
reconoce las implicaciones negativas de estas practicas, aunque aln persisten algunos discursos
normalizadores: el 5.8 % lo percibe como algo normal, el 1.3 % lo considera divertido y el 0.9
% lo interpreta como una broma o juego.

Estas percepciones reflejan la ambivalencia con la que puede experimentarse el ciberacoso
en contextos donde su manifestacion se ha normalizado o invisibilizado. Como senala la
Unesco (2019), la violencia que se ha naturalizado en los espacios educativos representa una
preocupacion global, ya que compromete el bienestar integral de los estudiantes y su derecho
a una vida libre de violencia. Esta preocupacion es atin mas relevante en la educacion superior,
donde se ha tendido a minimizar la presencia del ciberacoso bajo la suposicion de una mayor
madurez emocional (Méndez et al., 2019; Bernardo et al., 2020). Sin embargo, los resultados
aqui presentados confirman que el ciberacoso sigue siendo un fenémeno vigente que requiere
atencion desde una perspectiva preventiva y formativa.

4.2.1 Comportamiento de estudiantes universitarios sobre el ciberacoso a
través del teléfono celular

Mas allé de las percepciones declaradas sobre el ciberacoso, es fundamental analizar el compor-
tamiento real de los estudiantes universitarios en entornos digitales. La normalizacion de ciertas
actitudes agresivas, el anonimato que ofrecen las redes sociales y la falta de regulacion emo-
cional pueden propiciar conductas que, aunque no siempre son reconocidas como violencia, si
constituyen formas de acoso digital. En este apartado se abordan diversas practicas que reflejan
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una personalidad dominante o impulsiva en la interaccion en linea, lo cual permite identificar
contradicciones entre el rechazo declarado al ciberacoso y la participacion activa o pasiva en
dindmicas que lo reproducen.

Tabla 4. Personalidad agresiva de jovenes en la red.

Personalidad agresiva de jovenes en la red

Indicadores Porcentajes 2023

Me divierte ridiculizar 11.6%
Encuentro la manera de molestar 12.5%
Subo imagenes ridiculas de otros 10.1%
Publico defectos de quien me cae mal 3.8%

Utilizo redes sociales para intimidar 3.6%

Pienso que el acoso es una broma 8.5%

Me relaciono con adultos de forma agresiva 15.3%
Me gusta que los demas hagan lo que quiero 58.8%
Se me dificulta cumplir con las reglas 45.2%
Me enojo rapido y soy compulsivo 61.7%
Tengo personalidad dominante 62.6%
Observo con interés peleas que ocurren en redes sociales 57%

Ha recibido mensajes de texto ofensivos 61.1%

En la Tabla 4 se pueden identificar los resultados obtenidos en torno al comportamiento de
los estudiantes universitarios relacionado con el ciberacoso a través del teléfono celular reflejan
actitudes y practicas que pueden vincularse con una personalidad agresiva en entornos digitales.
Destaca que un 62.6 % de los encuestados se identifica con una personalidad dominante, mientras
que el 61.7 % reconoce en si mismo rasgos como enojo facil y comportamiento compulsivo,
y el 58.8 % expresa que le agrada que los demas hagan lo que ¢l o ella quiere. Estos patrones
pueden estar relacionados con una tendencia al control o a ejercer poder sobre los otros en la
interaccion social, tanto virtual como presencial.

Asimismo, practicas directamente asociadas con el ciberacoso, como ridiculizar a otros (11.6
%), molestar intencionalmente (12.5 %) o subir imagenes humillantes (10.1 %), evidencian que
un porcentaje no menor del estudiantado participa en dindmicas digitales de hostigamiento. A
esto se suma el hecho de que el 8.5 % considera el acoso como una broma, lo cual muestra una
preocupante normalizacion del fendmeno.

Estas cifras respaldan lo sefialado por Dobarro et al. (2018) y Khine et al. (2020), quienes
advierten que el contexto universitario, lejos de estar exento de conductas violentas, puede
representar un espacio propenso a la reproduccion de comportamientos de ciberacoso, sobre
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todo en un entorno de autonomia sin supervision parental, presiones sociales y falta de
regulacion emocional. En esta linea, la Unesco (2019) advierte que la violencia digital en
instituciones educativas vulnera el derecho del estudiantado a un entorno seguro, lo cual se
vuelve especialmente preocupante si se considera que el 61.1 % de los encuestados reporta
haber recibido mensajes ofensivos, senialando asi no solo la presencia de agresores, sino también
de victimas dentro del mismo grupo universitario.

Estos hallazgos subrayan la urgencia de promover en la educacidon superior espacios de
dialogo, contencion y prevencion que aborden el uso ético y responsable de las tecnologias, asi
como el desarrollo de habilidades socioemocionales para la convivencia digital.

5. DISCUSION

Los resultados obtenidos reflejan una marcada contradiccion entre la percepcion critica del ci-
beracoso por parte de los estudiantes universitarios y ciertos comportamientos que contribuyen
a su reproduccion. Esta incongruencia representa uno de los hallazgos mas significativos del
estudio, pues mientras la mayoria de los encuestados (69.8 %) reconoce que el ciberacoso dafia
a las personas y un 61.5 % lo considera una practica negativa, un sector relevante del mismo
grupo admite involucrarse en dinamicas de acoso digital o mantener actitudes compatibles con
una personalidad agresiva en linea.

Este fenomeno sugiere que el reconocimiento racional de que el ciberacoso es perjudicial no se
traduce necesariamente en una regulacion efectiva del comportamiento, lo cual puede explicar-
se, en parte, por la normalizacion de ciertas formas de violencia digital, el anonimato que oftre-
cen las redes sociales y la falta de alfabetizacién emocional en contextos universitarios. Como
advierte la Unesco (2019), la violencia digital se ha infiltrado en los espacios educativos bajo
formas cada vez mas sutiles, y es comun que los jévenes no siempre identifiquen sus acciones
como daiiinas, especialmente cuando son presentadas como bromas, retos virales o interaccio-
nes “sin consecuencias”.

Esta disonancia entre valores y acciones también ha sido documentada por Dobarro et al.
(2018), quienes senalan que, incluso en estudiantes con una concepcion ética clara del respe-
to, existen condiciones sociales y emocionales que los predisponen a adoptar posturas hostiles
o dominantes en la red, particularmente cuando se perciben como parte de un grupo que valida
tales conductas. El alto porcentaje de estudiantes que declara tener una personalidad dominante
(62.6 %) o enojarse facilmente (61.7 %) refuerza esta idea, revelando un perfil psicosocial que
puede favorecer comportamientos impulsivos, reactivos o impositivos en los entornos digitales.

Asimismo, el interés observado en situaciones de conflicto virtual (57 %) y la recepcion de
mensajes ofensivos (61.1 %) evidencian una cultura digital donde el ciberacoso no solo se ejer-
ce, sino que también se consume y se tolera como parte del paisaje comunicativo entre pares.
Khine et al. (2020) advierten que la exposicion constante a estas practicas contribuye a su bana-
lizacion, haciendo cada vez mas difuso el limite entre interaccion social y violencia simbdlica.

En este sentido, es fundamental repensar el papel de las instituciones de educacion superior
no solo como entornos académicos, sino también como espacios de formacion ética, emocional
y digital. Aunque los estudiantes utilizan con frecuencia el teléfono celular con fines educati-
vos (como muestran los datos sobre su uso en clase), la incorporacion de esta herramienta en
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el ambito escolar no garantiza por si sola un uso ético o responsable, especialmente si no va
acompanada de procesos formativos que promuevan la empatia, la autorregulacion emocional
y el pensamiento critico frente al contenido que se produce o circula.

Por tanto, resulta indispensable generar estrategias educativas que trasciendan lo instrumen-
tal y aborden de manera integral los desafios que implica convivir en entornos digitales. Esto
incluye el disefio de programas de prevencion del ciberacoso, la formacion docente en compe-
tencias socioemocionales y digitales, y la creacion de espacios de didlogo donde los estudiantes
puedan reflexionar colectivamente sobre sus practicas en linea. Solo asi sera posible cerrar la
brecha entre lo que los jovenes piensan sobre el ciberacoso y lo que realmente hacen.
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Resumen: El presente capitulo describe una experiencia de innovacion educativa desarrollada en la
Universidad Miguel Hernandez de Elche, en el marco del proyecto PIEU-B/2024/78. La iniciativa se
implemento en las asignaturas de Calidad Asistencial del Grado en Terapia Ocupacional y Técnicas de
Negociacion del Grado de Relaciones Laborales y Recursos Humanos con el objetivo de integrar herra-
mientas de inteligencia artificial generativa (IAG) en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El proyecto
consistid en la creacion colaborativa de un glosario multimedia de términos clave mediante el uso de
diversas IAGs, lo cual permitid al estudiantado explorar criticamente la fiabilidad y la credibilidad de
los contenidos generados. La metodologia adoptd un enfoque de aprendizaje activo y participativo, fo-
mentando el pensamiento critico, la alfabetizacion digital y la evaluacion por pares. Los resultados mos-
traron una elevada motivacion del alumnado, asi como una valoracion positiva de las IAGs como herra-
mientas complementarias al aprendizaje tradicional. Ademas, se evidenci6 la importancia de diferenciar
entre credibilidad (confianza subjetiva) y fiabilidad (ajuste a la evidencia) al analizar la calidad de los
contenidos generados por estas tecnologias. Esta experiencia se propone como modelo transferible a
otros contextos educativos interesados en una integracion critica de la inteligencia artificial generativa.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, alfabetizacion digital, aprendizaje activo,
educacion en salud, pensamiento critico

Abstract: This chapter describes an educational innovation experience developed at the Miguel
Hernandez University of Elche as part of the PIEU-B/2024/78 project. The initiative was implemented
in the course “Healthcare Quality” of the Occupational Therapy Degree and Negotiation Techniques
from the Degree in Labour Relations and Human Resources aiming to integrate generative artificial in-
telligence (GAI) tools into the teaching-learning process. The project involved the collaborative creation
of a multimedia glossary of key terms using various GAI tools, allowing students to critically assess the
reliability and credibility of the generated content. The methodology adopted an active and participatory
learning approach, promoting critical thinking, digital literacy, and peer evaluation. The results revealed

Aportaciones desde la transformacion digital hacia la investigacion y la innovacion educativas 83



high student motivation and a positive perception of GAI as a complement to traditional learning. Fur-
thermore, the findings highlighted the importance of distinguishing between credibility (subjective trust)
and reliability (scientific accuracy) when analyzing the quality of Al-generated content. This experience
is proposed as a transferable model for other educational contexts interested in a critical integration of
generative artificial intelligence.

Keywords: generative artificial intelligence, digital literacy, active learning, healthcare educa-
tion, critical thinking

1. INTRODUCCION

En este trabajo se presenta una experiencia educativa desarrollada en el &mbito de la educacion
superior, en la que estudiantes universitarios utilizaron herramientas de Inteligencia Artificial Ge-
nerativa (IAG) para construir colaborativamente un glosario académico. El objetivo principal del
estudio es analizar la percepcion del estudiantado sobre la fiabilidad (entendida como el ajuste a la
evidencia cientifica) y la credibilidad (confianza subjetiva) de los contenidos generados por estas
tecnologias. Antes de describir la experiencia en detalle, se contextualizan los antecedentes, las
oportunidades y los retos éticos asociados al uso de la IAG en entornos universitarios.

1.1. Antecedentes: oportunidades y beneficios de la IAG en el ambito
universitario

El auge de la Inteligencia Artificial (IA), y en particular de la IAG, est4 transformando to-
dos los ambitos del conocimiento, redefiniendo los paradigmas tradicionales de la educacion
(Flores-Vivar & Garcia-Pefialvo, 2023). Esta transformacion adquiere especial relevancia en el
contexto universitario, donde se han abierto nuevas posibilidades para repensar los procesos de
ensenanza-aprendizaje y evaluacion en la era digital (Jardon Gallegos et al., 2024).

El debate sobre la incorporacion de la IAG en las instituciones académicas trasciende el
plano tecnoldgico, e interpela cuestiones fundamentales como la redefinicion de roles docentes
y estudiantiles, los criterios de evaluacion, la produccion de contenidos especializados y su im-
pacto en la interaccion humana, la colaboracion y el desarrollo de competencias (Gallent-Torres
et al., 2023; Santana Giler et al., 2025).

Diversas investigaciones han analizado cémo las tecnologias emergentes afectan a las prac-
ticas pedagogicas, prestando atencion tanto a las experiencias del profesorado como del estu-
diantado (Jardon Gallegos et al., 2024). En este contexto, las percepciones estudiantiles resultan
clave para comprender el alcance, los beneficios y las limitaciones del uso de la IAG en la
educacion superior (Nifio-Carrasco et al., 2025).

Desde la perspectiva del alumnado, estudios recientes destacan una valoracion positiva ha-
cia herramientas como ChatGPT, que se perciben como aliadas para enriquecer el aprendizaje,
facilitando la elaboracion de esquemas, borradores, manuscritos y la comprension de textos
académicos complejos (Nifio-Carrasco et al., 2025). Sin embargo, también se advierten riesgos:
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el uso frecuente de la IAG como buscador de informacion podria limitar el desarrollo de habili-
dades cognitivas de orden superior como el analisis critico, la sintesis y la creatividad (Flores-
Vivar & Garcia-Pefalvo, 2023).

Estas tensiones evidencian la necesidad de incorporar metodologias didécticas adecuadas
y de formar al profesorado en el uso pedagogico y reflexivo de estas herramientas. Es igual-
mente esencial fomentar el didlogo con el estudiantado para que puedan expresar inquietudes,
expectativas e intereses (Gallent-Torres et al., 2023), especialmente en un momento en el que
su interés por la IAG puede convertirse en un catalizador para redisefiar planes de estudio
orientados al desarrollo del pensamiento critico y las competencias digitales (Flores-Vivar &
Garcia-Penalvo, 2023). No obstante, este proceso de innovacion se ve condicionado por la per-
sistencia de modelos de ensefanza tradicionales que ain predominan en muchas universidades
(Levratto et al., 2022).

Desde la mirada docente, las IAG son valoradas como apoyo en la busqueda, edicion y
creacion de materiales adaptados a diversas necesidades y estilos de aprendizaje (Gonzalez-
Sanmamed et al., 2020; Jardon Gallegos et al., 2014). También se han identificado beneficios
como la automatizacion de tareas repetitivas, la retroalimentacion inmediata y el soporte en la
evaluacion del rendimiento académico (Vera, 2023).

Cabe destacar que la integracion de herramientas de IAG en el aula se alinea con los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular con el ODS 4 (educacién de calidad), al
facilitar la personalizacion del aprendizaje, el acceso equitativo a herramientas digitales y la
formacion en competencias clave para el siglo XXI (Flores-Vivar & Garcia-Penalvo, 2023;
UNESCO, 2024).

1.2. Desafios éticos y de integridad académica

La implementacion de la IAG en la educacion superior plantea importantes desafios éticos,
especialmente en lo relativo a la integridad académica. Es imprescindible considerar sus impli-
caciones desde una triple perspectiva: el estudiantado, el profesorado y las propias instituciones
(Gallent-Torres et al., 2023).

Entre las principales preocupaciones se encuentran la fiabilidad de los contenidos generados,
la opacidad sobre las fuentes utilizadas y el riesgo de desinformacion derivado de resultados
sesgados o manipulables (Huang et al., 2025; Islas et al., 2024). En este sentido, varios autores
insisten en la necesidad de fortalecer la alfabetizacion critica en IAG, promoviendo no solo
competencias técnicas, sino también habilidades para discernir la calidad y veracidad de la
informacion generada. Por ejemplo, en el trabajo de Murgatroyd (2023) se proponen modelos
educativos que integren el desarrollo del pensamiento critico con la verificacion activa de con-
tenidos.

1.3. La fiabilidad y credibilidad de la informaciéon generada por la IAG

Uno de los retos mas relevantes es la calidad de la informacion generada por sistemas de IAG. A
pesar de su sofisticacion, estas herramientas pueden producir contenidos imprecisos, sesgados
o erroneos, en funcion de los datos de entrenamiento o los algoritmos utilizados (Holmes et al.,
2021; Huang et al., 2025). Esto representa un riesgo significativo para su aplicacion educativa.
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Aunque existen numerosos estudios centrados en el potencial y los beneficios del uso de es-
tas tecnologias, son escasas las investigaciones que aborden de forma diferenciada la fiabilidad
(ajuste a la evidencia cientifica) y la credibilidad (confianza subjetiva del usuario), siendo estas
dimensiones fundamentales para evaluar su impacto formativo (Mitchell, 2019). Abordar estas
cuestiones desde una perspectiva ética y técnica es clave para evitar que la IAG sustituya el
juicio humano o debilite el desarrollo integral del estudiantado (Jardon Gallegos et al., 2024).

Por ultimo, destacar la investigacion empirica de Kasneci et al. (2023), donde se evalud la
percepcion del estudiantado sobre el uso de ChatGPT en contextos universitarios, mostrando
una alta valoracion de su utilidad, aunque con dudas sobre la precision y fiabilidad del con-
tenido generado. Este tipo de resultados respaldan la necesidad de analizar las percepciones
estudiantiles de forma diferenciada entre credibilidad y fiabilidad

1.4. Contexto del proyecto

La educacidn superior se encuentra en un momento de transformacion impulsado por la rapida
evolucion de las tecnologias digitales, y particularmente, por la irrupcion de la inteligencia
artificial generativa (IAG). Estas herramientas de IAG ofrecen nuevas posibilidades para la en-
seflanza y el aprendizaje, pero también plantean desafios en términos de fiabilidad, credibilidad
y uso ético de la informacion.

En este contexto, el proyecto de innovacion educativa PIEU-B/2024/78 «Fiabilidad vs cre-
dibilidad de las Inteligencias Artificiales Generativas. Una vision critica desde el punto de vista
del estudiantado» surgié con la necesidad de explorar el potencial pedagogico de las IAGs en
dos asignaturas del Departamento de Psicologia de la Salud de la Universidad Miguel Hernéan-
dez: Calidad Asistencial en el Grado en Terapia Ocupacional y Técnicas de Negociacion en el
Grado en Relaciones Laborales y Recursos Humanos. Ambas asignaturas comparten el desafio
de presentar conceptos que, en ocasiones, son percibidos por el estudiantado como alejados de
su practica profesional. Ademas, se identificd una necesidad de fomentar el desarrollo de com-
petencias digitales mas alla del uso ludico y social de la tecnologia, asi como de promover un
analisis critico de la informacion en un entorno digital saturado. Los resultados que se describen
en este proyecto se centran en una de las asignaturas, Calidad Asistencial.

1.5. Justificacion y objetivos del proyecto

La integracion de IAGs en el ambito educativo se justifica por su capacidad para generar conte-
nidos diversos (textos, imagenes, videos, canciones), fomentar el aprendizaje activo y colabo-
rativo, y desarrollar competencias digitales avanzadas. Sin embargo, es crucial abordar critica-
mente la fiabilidad y credibilidad de la informacion generada por estas herramientas.

El proyecto de innovacioén docente cuyos resultados se presentan a continuacion se planted
con el objetivo de explorar el potencial pedagogico de las Inteligencias Artificiales Generativas
(IAGs) en la educacion universitaria desde una mirada critica y centrada en el estudiantado, en
concreto se valoraron la frecuencia de uso de las IAG utilizadas en ambas asignaturas para la
tarea especifica que se les habia asignado, la frecuencia de uso con anterioridad de este tipo de
herramientas, la definicion cualitativa de elementos que a su juicio hacian creible el contenido
generado por las IAG frente a aquellos elementos que realmente a su juicio lo consideraban
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fiable. Por ultimo, la valoracion de la experiencia por el alumnado de ambas asignaturas.

La experiencia que se describe en este capitulo de libro se centra en la implementacion del
proyecto en las asignaturas de Calidad Asistencial del Grado en Terapia Ocupacional y Téc-
nicas de Negociacion del Grado en Relaciones Laborales y Recursos Humanos, impartidas
durante el primer cuatrimestre del curso académico 2024/25.

2. METODOLOGIA

2.1. Diseno y participantes

El proyecto se implementd durante el curso académico 2024-2025 en las asignaturas de Calidad
Asistencial, que se imparte en el tercer curso del Grado en Terapia Ocupacional con una parti-
cipacion total de 74 estudiantes y Técnicas de Negociacion del Grado en Relaciones Laborales
y Recursos Humanos, con una participacion total de 33 estudiantes. La metodologia se baso en
un enfoque de aprendizaje activo y colaborativo, utilizando herramientas de IAG para la crea-
cion de un glosario multimedia de términos relevantes para la calidad asistencial y las técnicas
de negociacion aplicadas a sus respectivas titulaciones. La implementacion del proyecto en
ambas asignaturas se desarrollo a lo largo de diversas fases encadenadas. En primer lugar, se
realizo la seleccion de conceptos clave: se identificaron términos fundamentales relacionados
que tradicionalmente se trabajaban en ambas asignaturas pero que suelen resultar muy alejados
para el estudiantado. Posteriormente, se presento el proyecto al estudiantado, explicando sus
objetivos y metodologia, al tiempo que se ofrecid una introduccion bésica a distintas herra-
mientas de inteligencia artificial generativa, tanto para la generacion textual como multimedia
(imagenes, videos, canciones). Las herramientas mencionadas incluyeron ChatGPT, Gemini,
Copilot, DALL-E, Canva, Sora y Suno entre otras. Aunque no se imparti6é una formacion téc-
nica exhaustiva, se proporcionaron orientaciones basadas en el conocimiento previo del equipo
docente del proyecto. A continuacion, el estudiantado se organiz6 en equipos para la creacion
colaborativa de un glosario multimedia. Cada equipo eligié uno o varios de los conceptos selec-
cionados y elabor6 una definiciéon ampliada mediante IAG, incorporando elementos visuales,
sonoros o animados que facilitaran su comprension en el contexto de la terapia ocupacional.
Las creaciones se compartieron posteriormente en un mural digital interactivo, alojado en la
plataforma Padlet. De acuerdo a los conceptos de cada una de las asignaturas, se llegaron a
disefar entre uno y tres padlets en relacion a cada una de las unidades didacticas. Esta herra-
mienta permitio integrar diversos formatos (texto, imagen, video, enlaces, audio) en un inico
espacio colaborativo, habilitando también funciones de votacion, comentarios € interaccion en-
tre equipos, lo que favorecio una coevaluacion informal. En paralelo, se realizo una evaluacion
formal a través de una rubrica estructurada, centrada en dos dimensiones clave: la fiabilidad del
contenido (es decir, la alineacion del contenido generado en cada concepto con el conocimiento
cientifico) y su credibilidad (el grado de confianza que generaba en el estudiantado el contenido
generado). Esta evaluacion requirid comparar los resultados generados por las [AG con los ma-
teriales docentes proporcionados en clase. Finalmente, la experiencia culminé con una puesta
en comun y un debate colectivo, donde se analizaron 1 las diferencias identificadas entre fiabili-
dad y credibilidad segin el tipo de contenido y la IAG empleada, la valoracion cuantitativa de
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la experiencia y el conocimiento previo que se tenia con respecto al uso de las IAGs.

2.2. Herramientas utilizadas

Las principales herramientas de IAG utilizadas por el estudiantado fueron ChatGPT para la ge-
neracion de contenido textual, Canva para la creacion de presentaciones y elementos visuales,
Sora para la generacion de videos y Suno para la creacion de canciones (Tabla 1). La plataforma
Padlet se utilizé como el entorno virtual para la presentacion, interaccion y evaluacion de los
glosarios multimedia.

Tabla 1. Tabla de frecuencias de uso de las herramientas de IAG utilizadas por el estudiantado.

IAGs Frecuencia de uso
ChatGPT 24
SUNO 9
Invideo Al 8
Canva 4
Synthesia 3
Animaker 2
Copilot 2
Animaker 2
Make Best Music 2
Clideo 2
Genially 2
Gemini 2
Runway Al 2
Sora 1
Nakaret 1
Pictory 1
Bing 1
Al Music Generate 1
Pix Verse 1
Lyric Studio 1
Ai Songs Music 1
Music Generator Zona 1
Krea 1
Vidnoz Al 1
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3. RESULTADOS

En primer lugar, cabe destacar que esta experiencia de innovacion docente tuvo una participa-
cion de un total de 29 proyectos de generacion de vocabulario de la asignatura Calidad Asisten-
cial mediante IAGs correspondientes a 29 equipos de trabajo y sus correspondientes proyectos,
con la implicacion de 75 estudiantes, en el caso de la asignatura Técnicas de Negociacion, la
participacion fue de 23 estudiantes con el desarrollo de 12 proyectos colaborativos generativos.
Asimismo un 54% del estudiantado que particip6 en la experiencia declaré conocer las IAGs
pero no tenian muy claro como funcionaban.

3.1. Fiabilidad vs credibilidad de las IAGs

En la evaluacion del contenido generado mediante IAG se pregunt6 al estudiantado a partir de un
cuestionario estructurado con respuestas abiertas qué valor afiadido aportaba la IAG frente a los
conceptos que se habian trabajado en el aula. En este caso se estaban definiendo aquellos “ele-
mentos” que a juicio del estudiantado hacian “creible” a las IAGs Los elementos mas creibles a
juicio del estudiantado fueron los siguientes: Comprension mds clara y accesible: a través de la
IA tuvieron la oportunidad de acceder a explicaciones con un lenguaje mucho mas sencillo que
el del aula, pudieron acceder a muchos ejemplos variados y aplicados en el ambito de la Terapia
Ocupacional y de las Técnicas de Negociacion, que facilitaron la comprension de la informacion
e incluso ayudaba a repasar y reforzar lo aprendido en clase “Me ha ayudado a entender de ma-
nera mas facil el concepto empleado”, “La IA me ha explicado los conceptos bien, ya que cuando
no entendia algo le preguntaba de manera mas especifica.” Aprendizaje mds creativo y motiva-
dor: 1a IAG les permitio tener un aprendizaje mas activo, visual y musical (a través de videos, a
través de canciones). De esta forma el aprendizaje era algo “divertido” “ameno” o “motivador”.
La idea de poder personalizar los contenidos daba un plus a “Es una forma mas creativa de apren-
der”, “Ha sido muy divertido y mucho mas facil de realizar.” Flexibilidad y personalizacion:
una ventaja que les hacia confiar y apostar por estas herramientas era la disponibilidad, las IAGs
estan disponibles en cualquier momento y se adaptan muy bien a las necesidades del estudian-
tado. Ademas, se menciono la permeabilidad que tienen estas herramientas pudiendo adaptar un
mismo concepto a diferentes enfoques y disciplinas. Asimismo, la posibilidad de adaptarse a las
necesidades del estudiantado, es decir, repetir, reformular las explicaciones de acuerdo con sus
necesidades. “La IA se puede adaptar a las necesidades de cada persona y explicar los conceptos
de manera que lo entiendas.” Refuerzo y consolidacion: la IAG ha actuado como un sistema
para poder interiorizar mejor los conocimientos adquiridos, por ejemplo, sirve como herramienta
de contraste o como un complemento de los conceptos explicados en el aula. Facilita el recuerdo
de lo aprendido, permite el aporte de recursos adicionales y de otras opiniones o puntos de vista.
“Me ha servido como informacion adicional para entender mejor lo explicado en clase”, “Ayuda
a entender y recordar mejor los conceptos.” Rapidez y disponibilidad: 1a 1AG facilita respuestas
inmediatas, con detalle y especificas a un contexto, hay inmediatez en la respuesta, no se depen-
de de un horario de clase, de una tutoria o de la respuesta a un correo electronico, ademas con
innovacion y originalidad si lo pedimos. “La facilidad para obtener respuestas detalladas.” “Es
mucho mas rapido, mas original y creativo.” Herramienta complementaria (no sustitutiva): Se
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reconoce el valor del equipo docente para aclarar dudas complejas o corregir errores de la IAG.
La IAG es vista como un apoyo o complemento al aprendizaje tradicional, no como reemplazo.
“Lo que se ensefia en clase es mas fiable y adecuado.” “La IA puede ayudarnos a darle el ultimo
toque que necesitamos para terminar de comprender un término.”

Con esta ultima categorizacion, se dio paso al concepto de “fiabilidad”, es decir aquellos
elementos que hacen confirmar que la informacion generada por IAG es la correcta y por tanto
valida y fiable. En este caso las alternativas para demostrar que la IAG es fiable fueron a juicio
del estudiantado las siguientes: Contraste con el temario y apuntes de clase (1a mas menciona-
da): La mayoria afirmaba haber comparado la informacién generada por la IAG con el temario
oficial de la asignatura, las presentaciones de clase, los apuntes tomados durante las sesiones,
las explicaciones orales del equipo docente. “Me he basado en el temario de la asignatura y en
la explicacion oral de la profesora.” “La he ido comparando con el material y temario de clase.”
Comparacion entre diferentes IAGs: entre el conjunto del estudiantado ha utilizado més de una
IA (ChatGPT, Gemini, Copilot...) para verificar si la informacion era coincidente entre ellas.
“Contrastamos la informacién que nos ha aportado el ChatGPT con la de Copilot.” “Hemos
optado por mirar varias IA y al tener la informaciéon en comtn, hemos deducido que es la co-
rrecta.” Verificacion con otras fuentes externas: se utilizaron estrategias como buscar informa-
cion en: Articulos cientificos (PubMed), Paginas web educativas, Libros de texto o bibliografia
contrastada. “Hemos buscado en PubMed y otras busquedas para confirmar que la informacion
era real.” “Revisé fuentes fiables en linea como articulos académicos para poder comparar. Uso
de contenidos propios como entrada a la IAG: en varios casos, subieron a la A los apuntes o
temario para que la generacion de informacion partiera de contenido ya validado. “Le subiamos
los contenidos de la asignatura para asegurarnos que utilizaba la informacidn correcta.” “Le
proporcionamos la informacion tedrica que ya teniamos.” Juicio personal y conocimientos
previos: Dentro del estudiantado de la asignatura se utilizé su propio criterio y conocimientos
previos para decidir si la informacion tenia sentido. “En mi caso, en lo que conocia del concepto
y los apuntes de la asignatura.” “Al ser un término muy extendido y de facil comprension, no
me ha sido dificil verificar la veracidad.”

3.2. Evaluacion de la experiencia

Dentro de la evaluaciéon menos estructurada de la experiencia se proporciono la posibilidad
de interactuar con los glosarios generados por los diferentes equipos, con comentarios, likes,
haciendo los paneles mas interactivos y dindmicos. Es posible consultar el glosario generado
accediendo a los paneles desde la web del proyecto ubicada en Universidad Miguel Hernandez
(2025). Esta evaluacion menos estructurada, mas informal coincidié con la evaluacion cuanti-
tativa realizada con el cuestionario estructurado y que se respondia de forma individual siendo
la propuesta ganadora en el caso de la asignatura de Calidad Asistencial (inicamente esta eva-
luacion se realizd en esta asignatura): «Moddulo 3. Paciente activo-sumiso-pasivo», donde la
IAGs utilizadas fueron SUNO y ChatGPT. Por ultimo y para finalizar esta experiencia tuvo una
valoracion de 8,63 puntos en una escala de 0 a 10 puntos en cuanto a lo satisfecho que se sentia
el estudiantado de Terapia Ocupacional conforme a la experiencia y en el caso de la asignatura
de Técnicas de Negociacion la valoracion fue de 8,70 puntos.
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4. DISCUSION

El presente estudio pone de manifiesto la relevancia de distinguir conceptualmente entre fia-
bilidad y credibilidad para comprender la integracion de la IAG en la educacion superior. Las
discrepancias entre la precision objetiva de las respuestas generadas y la percepcion de con-
fianza que suscitan se alinean con estudios previos sobre la variabilidad en la fiabilidad de estas
herramientas.

La experiencia de elaboracion colaborativa de un glosario multimedia sugiere que una ac-
tividad pedagogica bien disenada que integre IAG puede fomentar niveles elevados de moti-
vacion, aprendizaje significativo y desarrollo del pensamiento critico en el estudiantado. Estos
hallazgos respaldan la idea de que, con una metodologia adecuada (Holmes et al., 2021), es
posible promover habilidades cognitivas superiores y superar un uso superficial de estas herra-
mientas como simples recursos de consulta.

Este estudio también refuerza evidencias previas que destacan el papel central del docente
como guia y referente de conocimiento (Nifio-Carrasco et al., 2025; Zawacki-Richter et al.,
2019), y la importancia de que las instituciones impulsen la alfabetizacion en IA entre docentes
y estudiantes (Baldrich et al., 2024; Islas et al., 2024; Levratto et al., 2022; UNESCO, 2024),
disefien actividades formativas que integren las IAG de forma consciente y reflexiva (Perezchi-
ca-Vega et al., 2024), haciendo énfasis en la formacion en habilidades para el andlisis critico
e interpretacion de los resultados generados en funcion de su validez (Flores-Vivar & Garcia-
Penalvo, 2023; Manassero-Mas & Vazquez-Alonso, 2019; Paucca Gonzales et al., 2025; Wach
etal., 2023).

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben ser consideradas de cara a futuros
estudios. Al tratarse de una experiencia de innovacion educativa implementada en un contexto
especifico (dos asignaturas de grados concretos en una universidad publica, durante un cuatri-
mestre y los resultados obtenidos en una de ellas), podria comprometer la generalizacion de
los resultados a otros niveles educativos, titulaciones, instituciones o contextos culturales. La
metodologia se centrd en la elaboracion colaborativa de un glosario multimedia, lo que acota
el alcance de la integracion de la IAG. Aunque estas herramientas han mostrado utilidad en
diversas tareas académicas, los resultados podrian diferir en funcion del tipo de tarea y del
grado de mediacion pedagogica. La evaluacion de esta experiencia se basé principalmente en
la percepcion del estudiantado a través de evaluaciones mixtas: informales y formales. Si bien
estas valoraciones aportan una perspectiva valiosa, capturar completamente el impacto real en
el desarrollo de competencias a largo plazo resulta méds complejo. Ademas, la validacion rigu-
rosa del ajuste de las entradas del glosario a la evidencia cientifica requeria de una validacion
experta rigurosa.

Por otra parte, el estudio se llevo a cabo durante un cuatrimestre, lo que restringe la observa-
cion del impacto sostenido de la IAG en el desarrollo del pensamiento critico (Paucca Gonzales
et al., 2025). A esto se suma la rapida evolucion de estas herramientas, lo que implica que las
capacidades y limitaciones observadas pueden variar significativamente en poco tiempo.

A partir de estos hallazgos y limitaciones, se proponen diversas lineas futuras de investi-
gacion para profundizar en el impacto de las IAG en la educacion superior. En primer lugar,
ampliar el alcance y contexto del estudio, replicando experiencias de integracion de IAG en
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diferentes disciplinas, universidades y contextos geograficos para evaluar la generalizacion de
los resultados sobre fiabilidad, credibilidad y percepciones del estudiantado. En segundo lugar,
desarrollar metodologias mas robustas para evaluar objetivamente la fiabilidad y precision real
de las IAG, incluyendo el analisis de sesgos y errores en distintas areas del conocimiento, mas
alla de la percepcion estudiantil. Esto podria incluir la validacion por pares expertos o la com-
paracion sistematica con bases de datos fiables (Wach et al., 2023).

En tercer lugar, examinar el impacto en el desarrollo de competencias criticas mediante es-
tudios longitudinales sobre como el uso continuado de la IAG, bajo guia docente, influye en el
desarrollo de competencias como el pensamiento critico, la capacidad de analisis y sintesis, la
resolucion de problemas, la creatividad y la alfabetizacion digital en IA (Islas et al., 2024; Pauc-
ca Gonzales et al., 2025; Manassero-Mas & Vazquez Alonso, 2019). Seguidamente, el disefio,
implementacion y evaluacion de programas de alfabetizacion en A especificos para estudian-
tado y, centrados en el uso ético, la comprension de sus limitaciones (incluida la fiabilidad y
los sesgos), la evaluacion critica de la informacion generada y el desarrollo de prompts eficaces
(Baldrich et al., 2024; UNESCO, 2024). Ademas de analizar comparativamente la fiabilidad,
credibilidad y el impacto educativo de diferentes herramientas de IAG y las metodologias pe-
dagogicas empleadas para integrarlas en el aula en combinacioén con diversos enfoques didac-
ticos (De Vicente-Yagilie-Jara et al., 2023). Finalmente, investigar el papel de las instituciones
educativas en el disefio de politicas y marcos regulatorios que guien el uso responsable de la
IAG, protegiendo la integridad académica y fomentando un equilibrio entre la innovacion tec-
nologica y los valores educativos fundamentales (Gallent-Torres et al., 2024).

5. CONCLUSIONES

La experiencia de integrar IAGs en las asignaturas de Calidad Asistencial del Grado en Terapia
Ocupacional y Técnicas de Negociacion del Grado de Relaciones Laborales y Recursos Huma-
nos demostraron ser estrategias pedagogicas innovadoras y efectivas. El proyecto logré mejorar
la motivacion y el compromiso del estudiantado, facilitando un aprendizaje mas significativo de
conceptos que tradicionalmente pueden resultar abstractos. La creacion de un glosario multime-
dia colaborativo utilizando herramientas de IAG no solo desarroll6 competencias digitales en el
alumnado, sino que también foment6 el pensamiento critico al analizar la fiabilidad y credibili-
dad de la informacion generada por estas tecnologias. La plataforma Padlet se consolid6é como
una herramienta valiosa para el aprendizaje colaborativo y la coevaluacion.

Esta experiencia pone de manifiesto el potencial de las IAGs como herramientas comple-
mentarias en la educacion superior, capaces de enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje
y de preparar al estudiantado para un futuro profesional cada vez mas digitalizado. Sin embar-
go, también subraya la importancia de fomentar una actitud critica y reflexiva hacia el uso de
estas tecnologias, promoviendo la evaluacion de la informacion y la verificacion de su fiabili-
dad. Poder establecer elementos que hacen creibles a las [As frente a aquellas recomendaciones
que valoran la fiabilidad de las mismas, exige una utilizacién que va mas alla de ser usuario/a
de una IAG.

Se prevé continuar y adaptar esta experiencia en futuros cursos, incorporando nuevas fun-
cionalidades y explorando otras aplicaciones de las IAGs en la asignatura. La metodologia
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implementada se considera transferible y adaptable a otras asignaturas y areas de conocimiento,
donde la creacion colaborativa de glosarios multimedia y el analisis critico de la informacion
puedan enriquecer el aprendizaje del estudiantado.
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Capitulo 9. Realidad virtual inmersiva para la formacion en seguridad
eléctrica: diseio, simulacion y validacion educativa, hacia la
industria 5.0

César Augusto Gutiérrez-Rodriguez

Corporacion Universitaria Minuto de Dios (Colombia)

Resumen: La capacitacion en seguridad eléctrica presenta desafios importantes en entornos indus-
triales de alto riesgo, especialmente cuando se utilizan métodos tradicionales. Este estudio presenta el
disefio, implementacion y validacion de un entorno inmersivo de realidad virtual, desarrollado en Unity
3D, orientado a fortalecer las competencias en seguridad eléctrica de trabajadores del sector electrome-
canico. La metodologia fue de tipo aplicada, con enfoque mixto. Participaron 10 expertos para validar
técnicamente el entorno mediante el método AHP, y posteriormente para una fase piloto que incluyo
pruebas de conocimiento antes y después del uso del entorno. Los resultados evidenciaron un incre-
mento significativo en el rendimiento técnico de los trabajadores, acompanado de una alta valoracion
sobre usabilidad, utilidad formativa y aplicabilidad. El entorno permiti6 simular de forma segura cinco
escenarios criticos basados en las reglas de oro para el trabajo con corriente alterna. La validacion ex-
perta confirmo6 su pertinencia pedagogica y técnica. Se concluye que la realidad virtual inmersiva puede
convertirse en una herramienta efectiva para mejorar la formacion en seguridad eléctrica, con potencial
de aplicacion en otros sectores industriales y en programas de capacitacion técnica alineados con los
principios de sostenibilidad, inclusion y bienestar laboral de la Industria 5.0.

Palabras clave: realidad virtual, seguridad eléctrica, formacion técnica, tecnologias inmersi-
vas, industria 5.0, simulacion educativa

Abstract: Training in electrical safety presents significant challenges in high-risk industrial environ-
ments, particularly when relying on traditional instructional methods. This study presents the design,
implementation, and validation of an immersive virtual reality environment developed in Unity 3D,
aimed at strengthening safety competencies among electromechanical sector workers. The research
followed an applied methodology with a mixed-methods approach. Twelve experts participated in a
technical validation process using the AHP method, while ten workers took part in a pilot phase in-
volving pre- and post-intervention knowledge assessments. Results showed a significant improvement
in technical performance and high ratings for usability, educational value, and applicability. The envi-
ronment enabled safe simulation of five critical scenarios based on the “golden rules” for working with
alternating current systems. Expert validation confirmed the pedagogical and technical relevance of the
proposal. It is concluded that immersive virtual reality can serve as an effective tool to enhance electrical
safety training, with strong potential for adaptation across other industrial sectors and technical training
programs aligned with the principles of sustainability, inclusion, and workplace well-being promoted
by Industry 5.0.

Keywords: virtual reality, electrical safety, technical training, immersive technologies, indus-
try 5.0, educational simulation
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1. INTRODUCCION

La Industria 5.0 se caracteriza por la integracion de tecnologias avanzadas con un enfoque cen-
trado en el ser humano, promoviendo la colaboracion entre trabajadores y sistemas inteligentes
para mejorar la eficiencia y seguridad en el entorno industrial. En este contexto, la realidad
virtual (RV) emerge como una herramienta educativa transformadora, proporcionando expe-
riencias de aprendizaje inmersivas e interactivas que han demostrado ser efectivas en sectores
como la medicina, la construccion y la industria quimica (Zechner et al, 2023). Su capacidad
para simular entornos industriales complejos permite a los profesionales interactuar con esce-
narios realistas sin exponerse a riesgos fisicos, ni incurrir en altos costos operativos (Numfu,
Riel y Noél, 2020).

En el ambito de la seguridad industrial, la formacién en riesgos eléctricos es un desafio cla-
ve, dado que los errores pueden tener consecuencias criticas. Sin embargo, Los métodos tradi-
cionales de capacitacion, como la formacion presencial y el aprendizaje en el puesto de trabajo,
presentan limitaciones en la practica efectiva de procedimientos de seguridad. De acuerdo con
estudios recientes, la falta de simulaciones realistas y la ausencia de retroalimentacion inme-
diata han contribuido a una alta tasa de incidentes eléctricos en entornos industriales. Teixeira
et al. (2023) mencionan que la RV facilita el aprendizaje experiencial al recrear situaciones de
alto riesgo en un entorno seguro, permitiendo la simulacion de fallos eléctricos y respuestas de
emergencia. Ademas, su capacidad de adaptacion permite la personalizacion de los contenidos,
ajustando el nivel de dificultad segin la experiencia y habilidades del usuario, lo que optimiza
la curva de aprendizaje, reduciendo la brecha de habilidades en sectores dindmicos como el
electromecanico. Por lo tanto, la integracion de RV en la capacitacion en seguridad eléctrica
representa una estrategia innovadora que puede optimizar la preparacion de los trabajadores
para los desafios de la Industria 5.0 (Kuna et al, 2023).

Estudios como el de Pirker et al. (2022), han demostrado que la RV mejora significativamen-
te la comprension, la retencidon de conocimientos y el rendimiento en tareas técnicas complejas,
permitiendo a los trabajadores desarrollar habilidades técnicas con mayor precision y menor
riesgo de error, destacando que su efectividad depende en gran medida del disefio del software
y la interaccion del usuario. En el ambito de la seguridad eléctrica, estos hallazgos sugieren que
la RV podria ser una alternativa efectiva a los métodos de formacion tradicionales, al permitir la
practica segura de procedimientos criticos y mejorar la retencion del conocimiento en entornos
de alto riesgo. Estudios como los realizados por Morosi y Caruso (2022) y de Oliveira et al.
(2020) han demostrado la eficacia de la RV para mejorar significativamente la comprension de
conceptos complejos, la retencion de conocimientos a largo plazo y el rendimiento en tareas
que requieren habilidades practicas. Estos estudios han explorado el uso de la RV en la capaci-
tacion de operadores de maquinaria pesada, mantenimiento de equipos industriales y procesos
de fabricacion, evidenciando su capacidad para crear entornos de aprendizaje inmersivos y
seguros que permiten a los trabajadores practicar y perfeccionar sus habilidades sin los riesgos
asociados a la capacitacion en el mundo real.

La adaptabilidad de la RV se evidencia aun mas cuando se integra con tecnologias avanza-
das. Mantelli et al. (2023) ilustran esto a través del proyecto PITSTOP, que emplea RV y mo-
delado dinamico para simular procesos industriales, aumentando asi la comprension y la toma
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de decisiones en dichos entornos. En la esfera de la ingenieria y el disefio, Michels y Hafner
(2022) exploran la conjunciéon de la RV con la inteligencia artificial para simular y verificar
diversos elementos de disefio, fomentando una mejor toma de decisiones en equipo. Mientras
tanto, Kanchana y Sindhya (2021) han desarrollado una aplicaciéon de RV para el proceso de
mecanizado del impulsor, proporcionando una alternativa atractiva a los métodos de capacita-
cion convencionales.

En el sector electromecanico se pueden considerar riesgos especificos asociados con los
motores eléctricos de CA en entornos industriales, como choques eléctricos, arcos eléctricos,
riesgos de incendios, problemas de puesta a tierra y los peligros de campos eléctricos. Estos
riesgos se correlacionan con la clasificacion de peligros eléctricos desarrollada en el estudio de
Paker y Ekmekci (2022), donde se identifican las brechas existentes en la gestion de peligros
eléctricos en equipos especializados de alto voltaje y alta potencia, como los utilizados en
entornos industriales. Estos entornos requieren consideraciones adicionales que van mas alla
de las normativas estandar de seguridad eléctrica, incluyendo el anélisis de arcos eléctricos y
choques, que son criticos en la operacion segura de motores eléctricos de CA.

La operacion y el mantenimiento de motores de corriente alterna en entornos industriales
presentan riesgos significativos de descarga eléctrica, especialmente durante intervenciones que
implican la remocion de protecciones fisicas o cuando existen deficiencias en el aislamiento, el
uso de herramientas inapropiadas o la ausencia de equipos de proteccion personal. Estos riesgos
se ven agravados por factores humanos y ambientales. Gordon et al. (2018) sefialan que los es-
tandares vigentes no abordan de forma integral los peligros asociados a sistemas de alto voltaje,
lo que incrementa la vulnerabilidad frente a arcos eléctricos y explosiones. Dichos eventos,
comunmente originados por trayectorias no deseadas de corriente, pueden generar quemaduras
severas, ondas de presion destructivas y dafos estructurales.

Paralelamente, estudios recientes como el de Panethiere (2022) advierten sobre los riesgos de-
rivados de practicas deficientes de puesta a tierra y enlace en sistemas eléctricos de edificaciones
industriales y comerciales. Las inconsistencias entre normativas historicas, estandares actuales y
la implementacioén en campo pueden comprometer la seguridad y continuidad del servicio, espe-
cialmente ante la integracion de energias renovables. En este contexto, la correcta adaptacion de
sistemas de puesta a tierra es fundamental para la operacion segura de instalaciones modernas.

Adicionalmente, los incendios eléctricos representan otra amenaza critica, atribuida a sobre-
cargas, fallas de instalacion, mantenimiento deficiente y componentes no conformes. Lawler
(1941) ya advertia que, aunque la electricidad es controlable, fallos puntuales pueden generar
focos de sobrecalentamiento capaces de iniciar incendios en materiales combustibles adyacen-
tes. Esto refuerza la importancia de cumplir rigurosamente con los protocolos de seguridad
eléctrica.

La exposicion a campos electromagnéticos de baja frecuencia, generados por grandes moto-
res y equipos industriales, ha sido objeto de analisis epidemiologicos debido a su posible rela-
cion con afecciones cronicas, incluyendo ciertos tipos de cancer (Ahlbom et al.,2021). Aunque
su presencia es constante y generalmente imperceptible, se recomienda limitar la exposicion
prolongada, utilizar herramientas aisladas y promover la concienciacion del personal sobre sus
efectos potenciales.
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Los métodos tradicionales de capacitacion en seguridad eléctrica presentan deficiencias sig-
nificativas en la preparacion de los trabajadores para identificar y mitigar los riesgos de descarga
eléctrica. Estas fallas pueden derivar en accidentes con consecuencias graves para la seguridad
personal, la operatividad de los sistemas y los costos empresariales. Profesionales del sector
eléctrico que desempenan labores de instalacion, reparacion y mantenimiento estan expuestos a
multiples peligros, desde el contacto con partes energizadas hasta la manipulacion de carcasas
de equipos que pueden volverse conductoras bajo condiciones de falla.

En este contexto, se hace necesario adoptar nuevas estrategias de formacidén que permitan
a los trabajadores practicar procedimientos de seguridad sin exponerse a riesgos reales. La
realidad virtual surge como una solucidon innovadora que posibilita la simulacion de escena-
rios de riesgo eléctrico de manera controlada, facilitando un aprendizaje inmersivo y seguro.
Este articulo presenta el desarrollo de un entorno inmersivo basado en RV disefiado para
fortalecer las competencias en riesgos eléctricos de los trabajadores en procesos electrome-
canicos.

Segun Mitolo y Montazemi (2014), las medidas protectoras se implementan para reducir
el riesgo de descarga eléctrica deben ser compatibles con el entorno laboral y con las habili-
dades y conocimientos de los trabajadores. Su estudio subraya la importancia de mejorar las
metodologias de capacitacion para equipar adecuadamente a los trabajadores con el conoci-
miento y las habilidades necesarias para operar de manera segura en entornos industriales don-
de los riesgos eléctricos son una preocupacion constante.

El rapido avance tecnoldgico en la industria exige métodos de capacitacion que puedan
adaptarse y evolucionar a la par de las innovaciones. Los métodos tradicionales, que gene-
ralmente incluyen entrenamiento del personal, inspecciones regulares y sefiales de adver-
tencia, ya no son suficientes para proporcionar un entorno seguro para la experimentacion y
aprendizaje en la gestion de riesgos, especialmente en motores eléctricos de corriente alterna.
Ademas, estos métodos tradicionales no logran preparar adecuadamente a los empleados para
los desafios emergentes de la Industria 5.0, donde la gestion de la seguridad se vuelve una
prioridad para garantizar procesos de fabricacion centrados en el ser humano en un entorno
seguro de interaccion humano-maquina. Segiin Bourou et al. (2023), la utilizacion de VR
se destaca no solo como medio de entrenamiento humano, sino también como parte de la
metodologia para generar conjuntos de datos sintéticos para el entrenamiento de modelos de
inteligencia artificial (IA).

Estos peligros subrayan la necesidad critica de modernizar las estrategias de capacitacion
para abarcar una comprension integral de los riesgos, promoviendo una cultura de seguridad y
adaptabilidad (Li et al, 2021). Por lo tanto, el problema de investigacion de este proyecto busca
determinar cdmo un entorno de capacitacion virtual centrado especificamente en los motores
eléctricos de CA, puede ofrecer una solucion integral para cerrar las brechas en la capacitacion,
mitigar los riesgos asociados y alinear las competencias de los trabajadores con las exigencias
de seguridad y eficiencia de la Industria 5.0.

De acuerdo a la problematica planteada, la pregunta de investigacion que orientd el proyecto
fue: ;Como mejorar la capacitacion en riesgos eléctricos para trabajadores en procesos elec-
tromecanicos, reduciendo los accidentes laborales y mejorando la retencion del conocimiento?
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Desarrollar un ambiente inmersivo con realidad virtual para fortalecer las competencias en
riesgos eléctricos de los trabajadores en procesos electromecanicos.

2.2. Objetivos especificos

Caracterizar los riesgos eléctricos criticos en los procesos electromecanicos para incorporarlos
en el entorno virtual.

Disenar actividades didacticas e interactivas que permitan a los usuarios identificar los ries-
gos eléctricos en procesos electromecénicos en diferentes escenarios virtuales.

Construir una interfaz multimedia que permita ambientar los escenarios virtuales en riesgos
eléctricos

Validar las simulaciones de los riesgos eléctricos en los procesos electromecanicos, especi-
ficamente en maquinas eléctricas AC

3. METODO

Este estudio se enmarca en una investigacion aplicada, con enfoque mixto, orientada al disefio,
implementacion y validacion de un entorno inmersivo de realidad virtual para la formacion en
seguridad eléctrica. El objetivo fue desarrollar una solucion tecnoldgica pedagogicamente fun-
damentada, y evaluar su impacto mediante evidencia empirica y validacion experta.

Como muestra, participaron un grupo del0 expertos seleccionados mediante muestreo inten-
cional, incluyendo ingenieros electricistas, tecndlogos en seguridad industrial e instructores con
mas de 8 afios de experiencia. Su participacion fue clave en la identificacion de riesgos priori-
tarios, la validacion funcional del entorno y la aplicacion del método AHP (Analytic Hierarchy
Process) para ponderar criterios técnicos y pedagogicos. Ademas, se les aplico una prueba de
conocimientos antes (pretest) y después (postest) del uso del entorno virtual, con el fin de medir
el impacto del mismo en la adquisicion de competencias especificas relacionadas con las cinco
reglas de oro de la seguridad eléctrica.

El procedimiento se desarrolld en cuatro fases: (1) andlisis de riesgos y requisitos formati-
vos, (2) desarrollo del entorno inmersivo en Unity 3D, (3) validacion experta mediante AHP, y
(4) prueba piloto con trabajadores. Durante la experiencia inmersiva, los participantes interac-
tuaron con cinco escenarios progresivos simulados que exigian aplicar criterios de seguridad,
con retroalimentacion inmediata y posibilidad de repetir tareas tras cometer errores criticos.

Las herramientas utilizadas incluyeron: cuestionarios estructurados (validados mediante jui-
cio de expertos), rubricas de evaluacion, escalas tipo Likert para la percepcion de los trabajado-
res y software especializado como Unity 3D para el disefio del entorno, y Excel/AHP-OS para
el analisis multicriterio. El analisis cuantitativo se realizé en SPSS 26, utilizando estadistica
descriptiva y prueba t para muestras relacionadas. Los datos cualitativos se categorizaron y
analizaron mediante codificacion inductiva.

Esta estructura metodoldgica permite replicar el estudio en otros sectores industriales con
caracteristicas similares, manteniendo los criterios de evaluacion y validacion aplicados.
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3.1. Declaracién de ética

El presente estudio involucr6 la participacion de personas adultas en actividades de validacion
técnica y prueba piloto del entorno desarrollado. Todos los participantes fueron informados
previamente sobre los objetivos, procedimientos y uso de los datos recolectados, y otorgaron
su consentimiento informado de manera voluntaria. El protocolo de investigacion fue revisado
y aprobado por un comité de ética institucional, conforme a las normas éticas vigentes para
investigaciones con participacion humana.

Se garantiz¢ la confidencialidad y anonimato de los datos personales, en cumplimiento con
las directrices internacionales de proteccion de datos (Reglamento General de Proteccion de
Datos - RGPD). La informacion fue recopilada exclusivamente con fines académicos, almace-
nada en entornos digitales seguros y no se vinculd en ningiin momento con la identidad de los
participantes.

En cuanto al uso de tecnologias, se evaluaron posibles implicaciones éticas relacionadas con
sesgos algoritmicos, accesibilidad y privacidad durante el disefio del entorno de realidad virtual.
Se prioriz6 la neutralidad tecnoldgica, la inclusion de todos los usuarios independientemente de
su nivel de experiencia, y se evito la recopilacion de datos biométricos o de localizacion.

Por tanto, se confirma que este estudio cumplié con los principios éticos fundamentales de
respeto, privacidad, consentimiento y proteccion de la integridad de los participantes.

4. RESULTADOS

En la Fase 1, se llevo a cabo una caracterizacion de los riesgos eléctricos mediante un estudio
exploratorio basado en encuestas estructuradas aplicadas a la muestra seleccionada.

La encuesta, compuesta por preguntas de opcion multiple y escalas de valoracion tipo Likert,
permitio identificar los incidentes eléctricos mas frecuentes y sus causas subyacentes. Los re-
sultados obtenidos proporcionaron informacion clave para la integracion de escenarios repre-
sentativos en el entorno de realidad virtual, asegurando la pertinencia y aplicabilidad de la
simulacion en la formacion laboral.

Para garantizar la validez y confiabilidad del cuestionario, se disefi¢ una primera version
basada en revision documental y entrevistas con expertos. El cuestionario fue sometido a una
validacion mediante el método Delphi con la participacion de tres especialistas en seguridad
eléctrica y formacion industrial. Los expertos evaluaron la pertinencia, claridad y precision de
cada item, asegurando su alineacion con los objetivos del estudio. Como resultado, se realiza-
ron ajustes en la redaccion de preguntas para optimizar su comprension y relevancia.

Adicionalmente, se aplicé un andlisis de consistencia interna empleando el coeficiente Alfa
de Cronbach, obteniendo un valor de 0.88, lo que indica una alta fiabilidad del instrumento.
Este proceso permitio ajustar las preguntas para asegurar que capturaran de manera precisa la
informacion sobre frecuencia, severidad y dificultades en la capacitacion en riesgos eléctricos.

Previo a su distribucion a la muestra completa, el cuestionario fue sometido a un riguroso
proceso de validacion, empleando la técnica del Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) en el
marco de un grupo focal. Los expertos participantes en el grupo focal, a través de un formu-
lario de Google, asignaron valores ponderados a la severidad, la probabilidad de ocurrencia y
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la detectabilidad de cada riesgo identificado. Este proceso participativo permiti establecer un
consenso solido y fundamentado sobre la importancia relativa de los diversos riesgos identifi-
cados, asegurando de esta manera la relevancia, la validez y la precision del cuestionario final.

Tabla 1. Categoria de participantes de la muestra.

Categoria Porcentaje de participacion
Instalaciones eléctricas 50%
Educacion 20%
Sector comercial 20%
Mantenimiento industrial 10%

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis estadistico

Como se observa en la tabla 1, el predominio de expertos en instalaciones eléctricas sugiere
que los hallazgos reflejan principalmente la percepcion de este grupo sobre los riesgos eléc-
tricos mas frecuentes en su campo. Esta tendencia puede influir en la priorizacion de ciertos
escenarios en la simulacion de realidad virtual, lo que resalta la importancia de considerar pers-
pectivas adicionales en futuras investigaciones.

La encuesta aplicada a los expertos reveld importantes deficiencias en la capacitacion actual
en riesgos eléctricos. Aunque algunos participantes reportaron haber recibido formacion for-
mal, un 40% indic6 que esta se limito a instruccion en el puesto de trabajo, y un 20% reconocid
no haber tenido capacitacion especifica. Estas cifras reflejan una formacion fragmentada y poco
sistematica, particularmente en lo referente a practicas seguras frente a partes energizadas.

En cuanto a la actualizacion y préctica, los datos muestran que la mayoria de los trabajadores
no dispone de espacios adecuados para aplicar lo aprendido, y que las oportunidades de practica
suelen ser esporadicas o inexistentes. Esto, sumado al escaso acceso a equipos especializados y
al temor por los accidentes, evidencia una brecha que puede ser atendida eficazmente mediante
simulaciones inmersivas en RV.

Los hallazgos de la Fase 1 confirman que la capacitacion actual en riesgos eléctricos presen-
ta deficiencias significativas. Un 60% de los participantes indicé que su formacion en seguridad
eléctrica ha sido insuficiente, mientras que un 20% reportd no recibir actualizaciones regulares
sobre normativas y procedimientos. Estos resultados coinciden con estudios previos, que han
sefialado que la falta de actualizacion en seguridad eléctrica es un factor determinante en la
ocurrencia de accidentes laborales.

Estos resultados evidencian una brecha formativa que pone en riesgo la seguridad laboral en
el sector electromecénico. En particular, la baja frecuencia de capacitacion practica y la limi-
tada disponibilidad de simulaciones realistas refuerzan la necesidad de explorar metodologias
innovadoras, como la realidad virtual, para mejorar la retencién del conocimiento y la preven-
cion de accidentes.

La variabilidad en el nivel de familiaridad con los riesgos eléctricos y la percepcion de
que la capacitacion no siempre es relevante o suficiente subraya la importancia de desarrollar
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programas de formacién mas efectivos y adaptados a las necesidades del sector, tal como se
plantea en el objetivo del proyecto de «desarrollar un ambiente inmersivo con realidad virtual
para fortalecer las competencias en riesgos eléctricos de los trabajadores en procesos electro-
mecanicos». La identificacion del contacto con partes energizadas como el riesgo més frecuente
y las limitaciones encontradas en la formacidn practica refuerzan la pertinencia de la realidad
virtual como herramienta para simular entornos de trabajo complejos y peligrosos de manera
segura, ofreciendo ventajas como mayor seguridad, accesibilidad y la posibilidad de practicar
habilidades sin exponerse a peligros reales.

En la Fase 2, se disenaron las actividades pedagogicas para integrar en los escenarios desa-
rrollados, con el proposito de facilitar el aprendizaje y la aplicacion de las cinco reglas de oro de
la seguridad eléctrica. Estas actividades se implementaron a través de simulaciones interactivas
en cada uno de los cinco escenarios, donde el usuario debe seguir las reglas de oro paso a paso.

La estructura general de las actividades pedagdgicas incluye 5 elementos: (1) Aprendizaje
Préctico, los usuarios aprenden las cinco reglas de oro mediante la practica en entornos simula-
dos; (2) Pasos Secuenciales: Cada regla se divide en una serie de pasos o tareas mas pequenas
para guiar al usuario a través del proceso; (3) Instrucciones y Guia: Inicialmente, se propor-
cionan instrucciones ¢ indicaciones visuales/auditivas dentro de la simulacion para orientar al
usuario en cada paso; (4) Elementos de gamificacion: Los participantes inician con 3 «vidasy.
Cada vez que el usuario «olvidax» realizar algin paso de las cinco reglas de oro, simula alguna
de las consecuencias que podrian ocurrir en la vida real, y pierde una vida y (5) Retroalimenta-
cion y Reinicio: Si el usuario realiza algun paso de manera incorrecta, pierde una vida, si pierde
las 3 vidas, debe tomar de nuevo la leccion y es llevado de nuevo al entorno inicial, donde se
explica la importancia de las 5 reglas de oro y su proceso, permitiéndole realizar la actividad
nuevamente.

En la Fase 3 del proyecto, se desarrolld el entorno inmersivo en Unity 3D y la programacion
en C#, para fortalecer las competencias en riesgos eléctricos, con un enfoque central en la im-
plementacion de las cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica. Para el modelado del entorno,
se utilizaron assets comprados en Unity, incluyendo ‘Advanced Cable Creator’ para el entorno,
‘Factory Control Panels’ para la interaccion del usuario, y ‘Electric Props Models’ para repre-
sentar componentes especificos de la maquina de CA. Estos assets no fueron personalizados,
sino que se emplearon para representar las cinco reglas de oro en diferentes escenarios.

El entorno inicial incluye los elementos de proteccion personal; el escenario 1 la desco-
nexion de la fuente de alimentacion y corte efectivo donde el usuario debe identificar la fuente
de alimentacion del motor y realizar el procedimiento de desconexion y corte efectivo. En el
escenario 2 se realiza el bloqueo o condenacion y sefalizacion para evitar reconexiones, donde
el usuario debe realizar el procedimiento de bloqueo y etiquetado para evitar la reconexion ac-
cidental del equipo, aqui se utilizaron elementos visuales y mensajes en la interfaz para guiar al
usuario en el proceso. En el escenario 3 se verifica la ausencia de tension, donde se proporciond
al usuario un instrumento de medicion virtual para verificar la ausencia de tension en el circuito
y se program¢ la simulacion para que la medicion refleje el estado del circuito. El escenario
4 se lleva a tierra el circuito, donde el usuario debe protegerse contra posibles tensiones resi-
duales o inducciones, aqui se simulé el proceso de conexion de un sistema de puesta a tierra a
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los componentes del circuito, utilizando elementos interactivos y animaciones para mostrar el
flujo de corriente a tierra; y el en escenario 5 de proteccion y sefializacion de la zona de trabajo,
el usuario debe delimitar y sefnalizar la zona de trabajo para prevenir el acceso de personal no
autorizado y garantizar la seguridad. Se incluyeron senales de advertencia y otros elementos de
proteccion para que el usuario los identifique y utilice.

Para la fase final del proyecto, se disefio un proceso de validacion que evaluo la efectividad
del software de realidad virtual desarrollado en la formacion en riesgos eléctricos, especifica-
mente en el aprendizaje de las cinco reglas de oro de manera segura.

La validacion del software se llevod a cabo mediante la aplicacién de un cuestionario pre y
post intervencion del entorno virtual a los participantes. Este enfoque permitid recopilar datos
sobre la usabilidad del software, su efectividad para el aprendizaje de las reglas de oro, la expe-
riencia general del usuario y otros aspectos relevantes.

Se disefio un cuestionario de satisfaccion estructurado en 5 secciones principales, (1) carac-
terizacion del participante; (2) usabilidad del Software donde se evalta la facilidad de uso del
entorno virtual, sobre la navegacion, la intuitividad de los controles, la claridad de la interfaz
de usuario y el tiempo de respuesta del software; (3) efectividad para el Aprendizaje que evaltia
la comprension de las cinco reglas de oro, la efectividad de las simulaciones interactivas, la
utilidad del sistema de retroalimentacion, la percepcion general sobre la efectividad del soft-
ware para la formacion en riesgos eléctricos y la motivacion para aprender mas sobre seguridad
eléctrica; (4) la experiencia general del usuario que evalua la calidad grafica y el sonido a una
experiencia positiva, el nivel general de satisfaccion con el software y la recomendacion del
software a otros usuarios; y (5) los comentarios adicionales que incluyen preguntas abiertas
para recopilar comentarios cualitativos, sugerencias de mejora y otras observaciones de los
participantes.

Tras realizar el proceso de validacion, los resultados muestran una mejora significativa en
los conocimientos adquiridos por los participantes. En el pretest, el promedio general de res-
puestas correctas fue de 58.7% (DE = 11.3), mientras que en el postest este valor aumento a
84.5% (DE = 8.9). La prueba t para muestras relacionadas evidencio6 una diferencia estadistica-
mente significativa (t = 4.81, p < 0.001), lo que permite afirmar que el entorno virtual tuvo un
impacto positivo en el proceso de aprendizaje, como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados promedio seccion 3 del test pre y post intervencion del software desarrollado.

Medicion Promedio (%) Desviacion Estandar
Pretest 58.7 11.3
Postest 84.5 8.9

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis estadistico

Asimismo, los resultados del cuestionario de satisfaccion aplicado tras la experiencia in-
mersiva refuerzan la efectividad pedagogica y técnica del entorno virtual desarrollado. El 90
% de los participantes manifestd sentirse mas preparado para enfrentar situaciones de riesgo
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eléctrico, y el 100 % recomendaria incluir este tipo de simulaciones como parte del curriculo
de formacion técnica. La valoracion general del entorno, expresada en una escala Likertde 1 a
5, fue altamente positiva en todos los indicadores evaluados, como se evidencia en la tabla 3.

Tabla 3: Resultados promedio seccion 2 y 4 post intervencion del software desarrollado.

Dimension evaluada tem representativo Promedio Desviacién
P (M) estandar (DE)

Usabilidad del software Facilidad de navegacion e interaccion 4.7 0,5

Claridad de la interfaz Comprension de controles e 4.8 0,4
instrucciones

Efectividad para el Comprension de las reglas de seguridad 4,6 0,6

aprendizaje eléctrica

Retroalimentacion del entorno  Utilidad de las correcciones automaticas 49 0,3
durante errores

Motivacion y compromiso Deseo de aprender mas sobre seguridad 4,8 0,4
eléctrica

Satisfaccion general con la Nivel general de satisfaccion 4,8 0,5

experiencia

Recomendacion del entornoa  Disposicion a sugerir la herramienta a 5,0 0,0

otros usuarios compaiieros

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis estadistico

5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian una brecha significativa en la formacion en seguridad eléc-
trica de los trabajadores del sector electromecanico, atribuida a la baja cobertura de programas
formales y a la alta dependencia de la capacitacion en el puesto de trabajo. Este hallazgo re-
fuerza la necesidad de adoptar metodologias innovadoras que superen las limitaciones de los
enfoques tradicionales.

El entorno inmersivo de realidad virtual desarrollado en este estudio demostr6 ser una herra-
mienta eficaz para fortalecer las competencias técnicas en contextos de riesgo. Su capacidad para
simular escenarios criticos en un ambiente seguro, repetible y gamificado facilit6 la apropiacion
de los conceptos y procedimientos asociados a las cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica.

Desde el punto de vista pedagogico, el modelo implementado integra principios del apren-
dizaje experiencial, con actividades estructuradas que promueven la accion, la reflexion y la re-
troalimentacion. Esta combinacion de simulacion interactiva y disefio instruccional intencional
permite una mayor retencion y transferencia del conocimiento a situaciones reales de trabajo.

La validacion técnica y formativa del entorno, mediante cuestionarios de satisfaccion y ana-
lisis multicriterio, confirma su pertinencia y aplicabilidad en programas de formacion técnica
y profesional. Los participantes valoraron positivamente la utilidad, usabilidad y motivacion
generada por la experiencia inmersiva.
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El entorno desarrollado presenta un alto potencial de transferencia a otros sectores indus-
triales, asi como escalabilidad para su uso en centros de formacion laboral y académica. Esta
propuesta se alinea con los principios de la Industria 5.0, al integrar tecnologia avanzada con
una vision centrada en el bienestar, la sostenibilidad y la seguridad de los trabajadores.

Los hallazgos obtenidos en este estudio coinciden con lo reportado por Zhang et al. (2023) y
de Oliveira et al. (2020), quienes demostraron que los entornos inmersivos no solo incrementan
la comprension de sistemas técnicos complejos, sino que también permiten una practica segura
de procedimientos que tradicionalmente presentan altos riesgos operativos.

En particular, la mejora estadisticamente significativa entre las pruebas pre y post inter-
vencion refleja lo planteado por Morosi y Caruso (2022), quienes resaltan la importancia del
realismo interactivo para potenciar la eficacia en el aprendizaje técnico. El uso de modelos 3D,
instrucciones secuenciales y retroalimentacion inmediata dentro de este estudio replico condi-
ciones similares que estos autores vinculan con una mayor retencion del conocimiento.

Por otro lado, la percepcion positiva de los participantes sobre la experiencia inmersiva,
reportada en el cuestionario de validacion, reafirma los resultados de estudios como los de
Guérinot et al. (2022) y Kanchana y Sindhya (2021), donde se resalta el papel de la RV no solo
como entorno de entrenamiento, sino como espacio motivador que contribuye al compromiso
activo del aprendiz.

A diferencia de trabajos anteriores, este estudio incorpora un enfoque pedagogico estructurado
con base en las cinco reglas de oro de seguridad eléctrica, lo que representa un avance significa-
tivo frente a modelos centrados exclusivamente en la representacion técnica. Esta alineacion con
las buenas practicas de formacion para el trabajo en contextos de alto riesgo ha sido poco explora-
da en América Latina, lo que incrementa la relevancia regional del presente trabajo.

Futuros estudios deberian contemplar disefios cuasiexperimentales con muestras mas am-
plias y diversos sectores industriales, asi como la integracion de métricas biométricas (por
ejemplo, atencion, estrés, frecuencia cardiaca) para profundizar en la evaluacion del aprendi-
zaje inmersivo.
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Capitulo 10. Promoviendo los Objetivos de Desarrollo Sostenible con
el juego hibrido AR SDG Encic: un estudio piloto con maestros de
educacion primaria en formacion inicial

Pedro Juarez-Gonzalez
Antonio Joaquin Franco-Mariscal

Universidad de Malaga (Espania)

Resumen: La transicion digital y ecologica es clave para avanzar en educacion al responder a los de-
safios de transformacion tecnoldgica y sostenibilidad ambiental. Los objetivos de esta investigacion son
analizar el impacto en la formacion inicial de maestros de primaria del juego hibrido AR SDG Encic sobre
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y proponer mejoras para futuras experiencias. El juego combi-
na elementos fisicos y digitales, una aplicacion movil que incluye realidad aumentada. Los ODS se abor-
dan mediante la recepcion de informacion en diferentes formatos y preguntas sobre acciones especificas.
El juego se implementd como estudio piloto con 45 maestros de primaria en formacion inicial de la Uni-
versidad de Malaga. Los instrumentos de recogida de datos fueron una pregunta sobre ODS administrada
como pre-/postest, y un cuestionario de usabilidad y satisfaccion de la aplicacion movil. La comprension
de los ODS se considera notable dado que un 84,4% de los maestros en formacion inicial mejoraron sus
conocimientos, con diferencias estadisticamente significativas segun la prueba de Wilcoxon. Asimismo,
la satisfaccion (69,79/100 puntos) y usabilidad (51,61/100) de la aplicacion movil fue aceptable, aunque
mostr6 necesidades de mejora en aspectos técnicos. Estos hallazgos muestran que la incorporacion de ele-
mentos digitales a los juegos tradicionales puede transformar la ensefianza-aprendizaje favorablemente,
favoreciendo la transicion digital y promoviendo mayor concienciacion sobre sostenibilidad.

Palabras clave: juego hibrido, transicion digital, transicion ecologica, objetivos de desarrollo
sostenible, realidad aumentada

Abstract: The digital and ecological transition is key to advancing education, as it addresses the chal-
lenges of technological transformation and environmental sustainability. The objectives of this research
are to analyze the impact of the hybrid game AR SDG Encic on the initial training of primary school
teachers regarding the Sustainable Development Goals (SDG), and to propose improvements for future
experiences. The game combines physical and digital elements, including a mobile application with
augmented reality. The SDG are addressed through the reception of information in different formats and
questions about specific actions. The game was implemented as a pilot study with 45 preservice primary
school teachers from the University of Malaga. The data collection instruments included a question on
the SDG administered as a pre-/post-test, and a usability and satisfaction questionnaire regarding the
mobile application. Understanding of the SDG is considered significant, as 84.4% of the preservice
teachers improved their knowledge, with statistically significant differences according to the Wilcoxon
test. Likewise, satisfaction (69.79/100 points) and usability (51.61/100) of the mobile application were
acceptable, although technical improvements are needed. These findings show that integrating digital
elements into traditional games can positively transform teaching and learning, supporting the digital
transition and promoting greater awareness of sustainability.
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1. INTRODUCCION

La transicion digital y ecologica son aspectos clave para avanzar en educacion porque respon-
den simultaneamente a dos de los mayores desafios contemporaneos: la transformacion tecno-
logica (Singh, 2022) y la sostenibilidad ambiental (Auer et al., 2023).

En el primer caso, los avances tecnoldgicos han favorecido el progreso cientifico en todos
los aspectos de la sociedad, especialmente en la educacion (Malén y Naranjo, 2024). En este
contexto, la digitalizacion permite innovar en las metodologias de ensefanza y aprendizaje, fa-
cilitando el acceso a recursos interactivos, personalizacion del aprendizaje, y nuevas formas de
evaluacion. Por otra parte, la transicion digital en las aulas esta determinada por las pautas que
los gobiernos desarrollan en sus politicas educativas, las cuales se han visto aceleradas desde la
pandemia de COVID-19 con el aumento de repositorios, la creacion de un marco de competen-
cias digital docente y mayores partidas presupuestarias (Pardo et al., 2025).

En este marco, las aplicaciones moéviles constituyen un recurso idoéneo para la transicion di-
gital al ofrecer un abanico de posibilidades educativas. Entre ellas, el acceso a una amplia gama
de recursos, promover un aprendizaje activo y facilitar tiempo de calidad al docente para apoyar
al recurso, aunque para ello es fundamental que reciban formacidon que les permita utilizar esta
herramienta con seguridad (Rivera-Vargas et al., 2023; Pillasagua et al., 2025).

Dentro del &mbito de las propuestas educativas que incorporan aplicaciones moviles, desta-
can los denominados juegos hibridos, que combinan elementos fisicos como tableros o cartas,
con un componente digital —generalmente una aplicacién movil— que integra gran parte de las
funcionalidades del juego. Esta combinacion permite reducir costes econdomicos, automatizar
acciones mecanicas y aumentar la accesibilidad, lo que contribuye a centrar la atencion en la
experiencia ludica y a generar entornos de aprendizaje mas dindmicos e inmersivos (Da Silva
Janior et al., 2020a,b). Ademas, la inclusion de elementos caracteristicos de los videojuegos
genera mayor motivacion en el alumnado como las experiencias de logros y progresos, siendo
¢éste un reto importante en la actualidad (Rodrigo y Mari, 2021).

La digitalizacion en los juegos hibridos educativos puede ir acompaifiada de otras tecnologias
como la realidad aumentada (RA), dado que ésta tiene la capacidad de mejorar la comprension
y la resolucion de problemas mediante la visualizacion y manipulacion de los contenidos, fa-
cilitando la asimilacion de conceptos y el desarrollo del pensamiento critico (Franco-Mariscal,
2024; Ibanez et al., 2013).

Aunque el campo de la RA se puede considerar relativamente nuevo, ha desarrollado un
crecimiento exponencial en los Gltimos afios, donde se han demostrado beneficios como herra-
mienta educativa (Al-Ansi et al., 2023). Un estudio realizado por Lopez et al. (2024) con 106
estudiantes de 16 afios reveld que la RA promueve la colaboracion, el intercambio de ideas y
la construccidn social de conocimientos, por lo que la creacion de actividades basadas en la
RA puede llevar al alumnado hacia competencias sociales y experiencias enriquecedoras en un
contexto educativo.
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Los modelos de RA mas utilizados en educacion son los marcadores, los cuales permiten in-
teractuar con elementos digitales del juego superpuestos en los elementos fisicos. No obstante,
se estan aplicando otras como la RA basada en la ubicacion, o la RA sin marcadores, convirtién-
dose en un recurso que ofrece diferentes enfoques y estrategias educativas en cualquier entorno
(Bacca, 2014).

Al mismo tiempo, la educacion ecoldgica es esencial para formar una ciudadania critica y
responsable, capaz de comprender y actuar frente a problemas globales como el cambio clima-
tico, la pérdida de biodiversidad o la justicia social asociada a los recursos naturales.

La transicion ecologica, junto con la transicion digital, estan alineadas con la Agenda 2030
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que sefialan la necesidad de una educacion
inclusiva, equitativa y de calidad (ODS 4), asi como la promocién de sociedades sostenibles
(ODS 12 y ODS 13). Integrar ambas en la educacion no solo enriquece el curriculo, sino que
también conecta los contenidos escolares con los retos reales del mundo actual, favoreciendo
una enseflanza mas significativa, transformadora y orientada al futuro.

En otras palabras, en paralelo a la preocupacion por integrar las herramientas digitales en
las aulas, la educacion también tiene el rol de promover los ODS establecidos por las Naciones
Unidas (2015), dado que se produjo una llamada universal para actuar sobre la mejora de vida
de la poblacion mundial y la proteccion del planeta (Guevara et al., 2023). Al conectar estos
desafios con recursos digitales nos permite desarrollar propuestas activas hacia el fomento del
compromiso social del alumnado.

Para avanzar en la transicion digital y ecologica, este capitulo presenta el juego hibrido AR
SDG Encic que propone la incorporacion de los ODS en un contexto ludico que fomenta el de-
bate y la reflexion critica en la formacion inicial de maestros y maestras de educacion primaria.
AR SDG Encic plantea problemas sociales actuales para cada ODS, orientando el tratamiento
del juego a la accion y no solo a la recepcion de informacion. Este modelo hibrido configura un
escenario que potencia las competencias docentes y un aprendizaje activo y socialmente com-
prometido con las acciones que se requieren para alcanzar los ODS.

2. OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio se centran en evaluar el juego hibrido AR SDG Encic en tres li-
neas fundamentales: a) Analizar el impacto del juego en el aprendizaje de los ODS; b) Evaluar
la percepcion de maestros y maestras de educacion primaria en formacion inicial en relacion a
la usabilidad y satisfaccion de la aplicacion movil asociada al juego y; c¢) Identificar areas de
mejora para optimizar la eficacia del juego educativo.

El estudio busca dar respuesta a las siguientes preguntas de investigacion vinculadas con los
citados objetivos: a) ;Qué impacto tiene el juego hibrido AR SDG Encic en el aprendizaje de
los ODS por parte de maestros y maestras de primaria en formacion inicial?; b) ;Como perci-
ben los maestros y las maestras en formacion inicial la experiencia educativa a través del juego
AR SDG Encic?; c) {Qué aspectos del juego pueden mejorarse para optimizar su eficacia como
herramienta educativa?

Se pretende, de esta forma, validar el juego hibrido AR SDG Encic en contextos educativos
e impulsar su desarrollo continuo para contribuir desde la educacion a avanzar en la transicion
digital y ecologica.
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3. METODO

3.1. Descripcion del juego AR SDG Encic

El juego educativo AR SDG Encic toma su nombre de dos elementos clave del juego —la rea-
lidad aumentada y los ODS, por sus siglas en inglés (AR y SDG, respectivamente)— junto con
el acronimo del grupo de investigacion que lo desarrollé (Ensefanza de las Ciencias y Compe-
tencias, Encic).

El principal reto que plantea el juego es que los participantes aprendan y reflexionen sobre
los ODS (Naciones Unidas, 2015). Se trata de un juego hibrido dado que contiene elementos
fisicos, tales como un tablero, diferentes tipos de cartas (de sucesos naturales o contribuciones
al planeta), un cubo con marcadores de RA y fichas y, por otro lado, dispone de elementos
digitales en una aplicacion mévil con distintas funcionalidades, asi como el escaner de los mar-
cadores. Los elementos fisicos se encuentran en formato “print & play” para que los jugadores
puedan imprimirlos.

El juego ha sido creado para Android y se puede descargar de forma gratuita en https://encic.
itch.io/ar-sdg-encic. El disefio de la aplicacion se desarrolld con la herramienta Unity por su
versatilidad, utilizando lenguaje de programacion C#, la conexion con la base de datos median-
te PHP y el almacenamiento con una BBDD MySQL.

El juego se inicia con el registro de los participantes, con un maximo de cuatro jugadores
por partida, lo que permite minimizar posibles problemas técnicos en los dispositivos y facilita
la organizacion de distintos tipos de agrupamientos en el aula durante la experiencia educativa.
Al entrar al menu, los jugadores lanzan los dados en la aplicacion y aquel que obtenga el valor
mas alto comienza la partida. La jugabilidad se centra en ir moviendo la ficha por el tablero que
incluye una casilla para cada ODS representada por el icono y color distintivo promovido por
Naciones Unidas (2015), e ir canjeando acciones por ODS. Para ello, deben escanear primero
el marcador situado en la casilla correspondiente de ODS vy, posteriormente, los marcadores
incluidos en cada cara del cubo para el que reciben informacion en formato texto y audio, jun-
to a tres preguntas. Si el jugador o la jugadora responde correctamente a las preguntas podra
adquirir el ODS correspondiente siempre que aporte las acciones que se solicitan por ¢l. En
caso contrario, perderd el turno y el juego continuard con el siguiente jugador/a, repitiéndose la
misma dinamica.

Ademas de las casillas de ODS, el tablero incluye casillas de sucesos naturales y contribu-
ciones al planeta en las que se plantea una accion negativa o positiva hacia el alcance de un
ODS, y en consecuencia tendra que dar o recibir las acciones indicadas en la carta. Un ejemplo
de carta de suceso natural es “Aumento del nivel de los pantanos: recibes una accion rutinaria”,
mientras que un ejemplo de carta de contribuciones al planeta es “Dejas de comprar pléstico de
un solo uso: obtienes cuatro acciones puntuales”. Otras casillas son la carcel donde el jugador
tendra que contribuir con una accién rutinaria o sacar el mismo nimero en los dos dados al lan-
zarlos, y la casilla de paraje natural que ofrece la posibilidad de lanzar otra vez el dado.

En cuanto a las funciones de la aplicaciéon movil, permite lanzar los dados, pasar de turno,
conocer el valor de las acciones de cada ODS y sus metas, conseguir ODS, conocer los ODS
conseguidos por cada jugador/a, escanear los marcadores del cubo y del tablero, contestar a las
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preguntas, recibir la informacion de los marcadores del cubo y enviar o recibir acciones. Con
esta digitalizacion el juego ahorra un buen ntimero de elementos que en un juego tradicional se
deberian imprimir como acciones, tarjetas de ODS o tarjetas de preguntas, por lo que el propio
juego también es una propia accion para alcanzar los ODS.

Las acciones son un activo fundamental en el juego y equivalen a la moneda de cambio,
en vistas que permiten adquirir un ODS o transferir acciones a otro jugador o jugadora si las
debemos. El juego incluye acciones puntuales con valor de una unidad, acciones rutinarias con
valor de cinco unidades, acciones locales con valor de diez unidades, y acciones colectivas con
valor de 25 unidades. Todas ellas representan una serie de contribuciones fundamentales para
alcanzar los ODS, como se ha podido comprobar en los ejemplos citados para el contenido de
una carta de suceso natural y contribucion al planeta.

La RA constituye un componente clave en la funcionalidad del juego, implementandose
mediante un nivel 1 basado en marcadores, que permite visualizar informacion en 3D a través
del dispositivo (Espinosa, 2014). A través de la RA, los jugadores reciben toda la informacion
necesaria para poder avanzar en la partida, tanto en la actividad de contestar preguntas sobre
cada ODS como al recibir la informacion de éstos para tomar decisiones u obtener pistas de las
preguntas.

La partida concluye cuando todos los jugadores, excepto uno/a, se ha quedado sin acciones
o un/a jugador/a ha adquirido un nlimero determinado de ODS pactado al inicio de la partida.

El juego se ha desarrollado en el marco del proyecto JETED “Transicion digital y ecologica
en la ensefianza de las ciencias mediante tecnologias disruptivas para la digitalizacion de jue-
gos educativos y su evaluacion con e-rubricas” del Gobierno de Espafia y la Agencia Estatal de
Investigacion.

3.2. Participantes

La muestra de esta investigacion fueron 45 maestras y maestros en formacion inicial del tercer
curso del Grado en Educacion Primaria de la Universidad de Malaga (Espafia) que cursaban la
asignatura Didactica de las Ciencias Experimentales durante el primer semestre del curso 2024-
2025. E171,1% de los participantes eran mujeres y el 28,9% hombres, con una edad media entre
21 y 22 afios. La experiencia con el juego AR SDG Encic se desarrolldé durante una sesion de
clase trabajando los maestros y maestras en formacion inicial en pequefios grupos.

3.3. Descripcion de la experiencia

La implementacion de la experiencia comenzd con una sesion estructurada de una hora, que
permitiera realizar un pretest de conocimientos sobre los ODS, interactuar con el juego hibrido
y finalizar con la realizacion de un postest y un cuestionario de usabilidad y satisfaccion.

La experiencia se realizé en un aula con los dispositivos méviles de los participantes y sin
necesidad de recursos adicionales permitiendo un entorno accesible para el juego. El alumnado
se agrupo en tres o cuatro jugadores dependiendo de las preferencias de los participantes, ade-
mas tenian la opcidn de jugar en parejas. Aunque solo necesitaban un movil para jugar, todos
los participantes interactuaron con la RA y los componentes digitales que la aplicacion ofrecia
compartiendo el teléfono movil durante la partida.
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El pretest requiri6 aproximadamente cinco minutos, mientras que el postest y el cuestio-
nario de usabilidad y satisfaccion tomaron unos diez minutos. La fase de juego se desarrolld
durante 45 minutos para todos los grupos. Sin embargo, este tiempo resultd insuficiente para
que muchos lograran finalizar la partida, lo que sugiere que en futuras implementaciones seria
recomendable ampliar el tiempo de juego.

Al tratarse de un juego grupal que requiere una interaccion constante entre los jugadores, en
la mayoria de los grupos surgieron debates sobre determinadas acciones, valoradas de forma
diferente por los participantes. Ademas, se compartieron comentarios y apreciaciones tanto
sobre aspectos positivos como sobre posibles mejoras, las cuales quedaron reflejadas en la eva-
luacion final del juego. De esta forma la experiencia permitio recoger informacion valiosa sobre
el juego, facilitando datos acerca del proceso de aprendizaje de los maestros y las maestras en
formacidn inicial, asi como de aspectos técnicos y de jugabilidad a mejorar en futuras pruebas.

3.4. Instrumentos de evaluacidon

Los instrumentos para la recogida de datos fueron el pretest y postest de conocimientos sobre
ODS con la implementacion del juego entre ambos, y un cuestionario de usabilidad y satisfac-
cion tras la partida.

El pretest y el postest incluyeron la pregunta ;Qué ODS conoces? Mencionalos. Para su
analisis, en primer lugar, se cuantifico el nimero de ODS que cada maestro o maestra en for-
macion inicial afirmoé conocer antes y después de la experiencia, y se calcul6 la media de ODS
dado por participante. Posteriormente, se categorizaron las respuestas por ODS, identificando
el nimero de menciones correspondientes en el pretest y el postest, y calculando la diferencia
entre ambos momentos.

El cuestionario de usabilidad y satisfaccion, validado por Serrano-Angulo y Cebrian-Robles
(2014), constaba de 26 items mostrados con una escala Likert de 1 hasta 5 puntos (1. Total-
mente en desacuerdo; 2. En desacuerdo; 3. Indiferente; 4. De acuerdo y 5. Muy de acuerdo). El
cuestionario incluia items directos e indirectos con el objetivo de fomentar la reflexion en cada
respuesta. En los items directos, la mejor valoracion correspondia a “muy de acuerdo”, mientras
que en los indirectos se asociaba con “totalmente en desacuerdo”. Para el analisis de los datos,
los items indirectos fueron transformados a directos, asignando la puntuacion maxima de cinco
puntos a las respuestas mas favorables. Este cuestionario ha demostrado un alfa de Cronbach
de 0,889 (Serrano-Angulo y Cebrian-Robles, 2014).

El analisis del cuestionario se dividi6 en los items de usabilidad, agrupandolos desde 11 hasta
110 y los de satisfaccion desde 111 hasta 126. Ademas, se calculd la puntuacion media de cada
dimensiodn en una escala de 0 a 100 puntos, asi como la media, la mediana y la desviacion tipica
de cada item del cuestionario. Asimismo, se realizo la prueba de Wilcoxon para identificar po-
sibles diferencias estadisticamente significativas en el progreso de los jugadores entre pretest y
postest, empleando la version 29.0.2 del software SPSS.

4. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA EXPERIENCIA
4.1. Impacto del juego sobre el aprendizaje de los ODS

La Tabla 1 recoge las frecuencias de ODS en ambos momentos de la intervencion para la pregunta
(Qué ODS conoces? Mencionalos, la media por maestro/a en formacion inicial, el total de ODS
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citados y la diferencia entre el niimero de ODS que las y los participantes mencionaron antes y
después de la experiencia.

Tras la experiencia, se observo un incremento notable en la media de ODS dada por los maestros
en formacion inicial que pas6 de 2,00 a 6,89 ODS entre el pretest y el postest. Del mismo modo,
se observo un aumento en la frecuencia de aparicion de todos los ODS, destacando especialmente
losODS 1, 2,4, 5, 6 y 14 que presentaron las mayores diferencias. Esto puede indicar que el juego
hibrido es especificamente efectivo para concienciar sobre la erradicacion de la pobreza, educacion
de calidad, igualdad de género, agua limpia, y vida submarina y algo menos efectivo en los ODS
11,16 y 17, donde se podria mejorar elementos pertenecientes a éstos en futuras pruebas del juego.
No obstante, la mejora generalizada sugiere que AR SDG Encic promueve el reconocimiento de los
ODS en la formacion inicial de maestros y maestras de educacion primaria.

La prueba de Wilcoxon detecto diferencias estadisticamente significativas (Z=-5,296; p=0,001)
entre pretest y postest en el conocimiento de los ODS, dado que 38 de los 45 maestros y maestras
en formacion inicial (84,4%) construyeron nuevos aprendizajes, cuatro de ellos mantuvieron su
mismo nivel de respuestas, y solo tres presentaron una disminucion en los ODS citados.

Tabla 1. Resultados de aprendizaje sobre los ODS entre pretest y postest.

ops Denominacién del ODS npreiest  enpomst  predpostst

1 Fin de la pobreza. 14 31 +17
2 Hambre cero. 7 24 +17
3 Salud y bienestar. 15 27 +12
4 Educacion de calidad. 14 28 +14
5 Igualdad de género. 15 31 +16
6 Agua limpia y saneamiento. 5 28 +23
7 Energia asequible y no contaminante. 3 13 +10
8 Trabajo decente y crecimiento econémico. 0 10 +10
9 Industria, innovacion e infraestructura. 0 11 +11
10 Reduccion de las desigualdades. 3 15 +12
11 Ciudades y comunidades sostenibles. 3 10 +7

12 Produccién y consumo responsable. | 12 +11
13 Accidn por el clima. 3 19 +16
14 Vida submarina. 4 24 +20
15 Vida de ecosistemas terrestres. 0 11 +11
16 Paz, justicia e instituciones s6lidas. 3 8 +5

17 Alianzas para lograr los objetivos. 0 8 +8

Media por maestro/a en formacion inicial 2,00 6,89 +4,89
Total 90 310 +220
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4.2. Valoracion de la usabilidad y satisfaccion de la aplicacién mévil del juego

El analisis de las respuestas sobre usabilidad (Tabla 2) de la aplicacién moévil obtuvo una pun-
tuacion media de 51,61 puntos sobre 100, reflejando una valoraciéon moderada en este aspecto.
En la valoracion se puede observar una serie de items con una puntuacioén baja que resaltan
diferentes areas de mejora en relacion a la necesidad de una explicacion previa (I13: x=1,89, me-
diana=1, 6=1,13), problemas técnicos (12: X=2,59, mediana=3, 6=1,16; 19: x=2,31, mediana=2,
0=1,52) o la dificultad de acceso (I8: x=2,07, mediana=2, 6=1,29).

En contraste, aspectos como la claridad de los menus (I16: x=3,71, mediana=4, 6=1,04) y
la rapidez de manejo de la aplicacion (17: X=3,53, mediana=4, 6=1,27) obtuvieron una mejor
valoracion. Asimismo, las y los participantes indicaron un alto control de las situaciones en el
juego (I10: x=4,73, mediana=5, 6=0,58). Estos resultados ofrecen una base para poder mejorar
la usabilidad de la aplicacion del juego para futuras versiones en relacion a la correccion de los
problemas técnicos y mejoras en la interfaz.

El andlisis de la satisfaccion con la aplicacion modvil presentd una puntuacion media de
69,79 sobre 100 puntos, lo que indica que en términos generales fue satisfactoria. Los items que
destacan por su puntuacién mas alta se centran en la apreciacion de la aplicacion (I11: X=4,02,
mediana=4, 6=0,87), la motivacion que generd (I13: Xx=4,09, mediana=4, 6=0,95), la predis-
posicion a volver a utilizarla (I17: X=4,02, mediana=4, 6=1,06) y la utilidad de las ayudas para
comprender el juego (124: x=4,22, mediana=4, 6=0,77). También se valord positivamente que
fue ameno jugar (112: x=4,13, mediana=4, c=1,01) y la preferencia de la aplicacion de este jue-
go frente a otros (114: x=4,09, mediana=4, 6=0,95). En relacion con las 4reas con mejor puntua-
cion se pueden observar que son moderadas, destacando la interpretacion de las opciones (I18:
x=3,24, mediana=3, o=1,11) y la necesidad de ayuda de un experto (I119: Xx=3,22, mediana=3,
0=1,15). Ademas, items como las opciones ofrecidas por la aplicacion fueron las esperadas
(I15: x=3,82, mediana=4, 6=0,89), el esfuerzo requerido para interactuar con ella (116: X=3,44,
mediana=3, 6=1,04) o el disefo grafico (120: X=3,49, mediana=3, 0=1,01), ofrecen una oportu-
nidad para optimizar la aplicacion moévil en futuras versiones del juego hibrido.

Tabla 2. Resultados descriptivos de los items de las dimensiones usabilidad y satisfaccion del cuestionario.

Caracter X Mediana o

ftems de la dimension usabilidad

I1. La aplicacioén fue facil de usar Directo 3,38 3 0,91
12. Aparecieron incompatibilidades que me dificultaron el manejo Indirecto 2,58 3 1,16
I3. La aplicacion se puede usar sin necesidad de explicaciones previas Directo 1,89 1 1,13
14. Me result6 complicada la edicion Indirecto 3,67 4 0,78
I5. Me desorienté en algin momento Indirecto 2,78 3 1,30
16. Las opciones de los menus son claras Directo 3,71 4 1,04
17. Necesité poco tiempo para manejar la aplicacion Directo 3,53 4 1,27
I18. He necesitado ayuda para acceder a la aplicacion Indirecto 2,07 2 1,29
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Caracter X Mediana c

19. Me encontré con problemas técnicos Indirecto 2,31 2 1,52

110. En algun momento tuve panico Indirecto 4,73 5 0,58

Items de la dimension satisfaccion

I11. La aplicacion me result6 agradable Directo 4,02 4 0,87
112. Fue agotador utilizar la aplicacion Indirecto 4,13 4 1,01
I13. Me resulté motivador trabajar con la aplicacién Directo 4,09 4 0,95
114. Hubiera preferido usar otra aplicacion conocida en lugar de ésta  Indirecto 3,96 4 0,95
I15. Las opciones fueron las esperadas Directo 3,82 4 0,89
I16. Me resulté muy laborioso hacer algo con la aplicacion Indirecto 3,44 3 1,04
I17. En caso de necesidad volveria a usar la aplicacion en el futuro Directo 4,02 4 1,06
I118. Encontré opciones dificiles de interpretar Indirecto 3,24 3 1,11
119. La aplicacion requiere ayuda de un experto Indirecto 3,22 3 1,15
120. El disefio grafico es pobre Indirecto 3,49 3 1,01
121. Recomendaria la aplicacion a otras personas Directo 3,89 4 1,03
122. El tiempo de respuesta en la interaccion es lento Indirecto 3,82 4 1,21
123. Las respuestas dadas son dificiles de entender Indirecto 3,89 4 1,01
124. Las ayudas para comprender fueron utiles Directo 4,22 4 0,77
125. La edicion resulta muy flexible Directo 3,47 3 0,87
126. En general, estoy satisfecho/a con la aplicacion Directo 3,93 4 1,03

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados que se han obtenido en este estudio muestran que a pesar de encontrar problemas
técnicos en la partida (usabilidad: X=51,61) los maestros y las maestras en formacion inicial
de educacion primaria mostraron una experiencia positiva (satisfaccion: X=69,79) durante la
experiencia. Esto sugiere que los contratiempos que se encontraron fueron superados y no difi-
cultaron la jugabilidad. Estos hallazgos muestran las posibilidades educativas de AR SDG Encic
a la vez que se destacan una serie de mejoras requeridas en el juego, mas concretamente en la
aplicacion movil, como introducir un tutorial inicial o mejorar el acceso.

En consecuencia, esta investigacion pone en valor el potencial de AR SDG Encic como un jue-
go hibrido capaz de promover tanto la transicion digital como la ecoldgica de forma progresiva.
Destaca especialmente el hecho de que un 84,4 % de las y los participantes mostré mejoras esta-
disticamente significativas (Z=-5,296 p < 0,001) antes y después de su participacion en el juego.
Estos resultados permiten inferir que, con una herramienta adecuada y una formacion docente
solida, los juegos hibridos pueden constituir una via efectiva y motivadora para formar a los fu-
turos maestros y maestras en los desafios de la transicion ecoldgica, en este caso, sobre los ODS.
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Como consecuencia, el estudio no solo sirve para evidenciar el potencial educativo que
tienen los juegos hibridos, sino que también AR SDG Encic aporta una base sélida para intro-
ducir mejoras en las funciones del juego que favorezcan una mejor experiencia y proceso de
aprendizaje. Asimismo, este estudio aporta nuevas perspectivas sobre herramientas digitales en
la formacion inicial de docentes para la transicion ecoldgica.

En cuanto a las limitaciones encontradas en AR SDG Encic destaca que el tiempo necesario
para completar una partida completa es relativamente largo, debido a que una hora de juego
no permitié acabar ninguna partida ni intuir un posible ganador/a. Aunque esto puede indicar
cierto equilibrio en el juego ya que todos los participantes se mantienen activos durante bastante
tiempo, también podria generar cansancio.

Otra limitacion encontrada reside en los problemas técnicos y de jugabilidad que los partici-
pantes reflejaron en el cuestionario, aunque en cada partida se encontrd una solucion, es conve-
niente abordarlos de manera definitiva para futuras experiencias del juego.

Como lineas futuras de investigacion en este proyecto, se propone realizar un estudio con
muestras mas amplias que permita recopilar datos mas robustos sobre la retencidon de conoci-
mientos en educacion ecologica. Ademas, se plantea evaluar el impacto completo de una partida
no solo en maestros y maestras en formacion inicial, sino también en estudiantes de educacion
secundaria obligatoria y bachillerato. Finalmente, el proyecto también pretende disenar nuevas
aplicaciones basadas en juegos que incorporen elementos de RA para analizar su impacto en el
ambito educativo y en la formacion inicial de maestros y maestras.

6. IMPLICACIONES EDUCATIVAS

Los resultados de este estudio avalan la capacidad que tienen los juegos hibridos en la forma-
cién inicial de maestros y maestras sobre contenidos relacionados con la transicion ecologica,
como los ODS. La integracion de estos juegos en el aula enriquece el proceso de aprendizaje en
un mundo cada vez mads interconectado.

Algunos datos del cuestionario que lo avalan son los resultados obtenidos para el item sobre
motivacion (I113: x= 4,09), agrado (I11: x= 4,02) y predisposicion al uso futuro del juego en
caso de necesidad (I17: x=4,02), los cuales pueden interpretarse como una aceptacion positiva
de las herramientas digitales en entornos educativos, siendo un aspecto relevante en la transi-
cion digital.

Ademas, las actividades estan vinculadas a desafios de la Agenda 2030 para el desarrollo
sostenible promoviendo la conexion del aprendizaje escolar con problemas sociales actuales. Al
abordar estos temas se promueve una conciencia critica y proactiva donde la transicion digital
tiene un componente de transformacion social.

Es importante aclarar que la incorporacion de elementos digitales no pretende sustituir a
la ensefianza tradicional, sino su funcion es apoyar a una enseflanza integral y, para ello, la
formacion docente en estrategias metodologicas con herramientas digitales debe ser esencial
para encontrar esos contextos donde estos recursos sean un apoyo a la educacion de calidad y
responda a los desafios del contexto educativo.
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Capitulo 11. Integracion de las tecnologias de la informaciéon y
la comunicacion en la educacién ambiental para el fomento de
practicas sostenibles educativas

Vasiliki Kollarou
Universidad de Alicante (Espaiia)

Resumen: Este estudio examina como las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) pue-
den transformar la educacion ambiental, promoviendo habitos sostenibles en contextos escolares y co-
munitarios. A través de una revision bibliografica internacional, se analizan herramientas como simula-
ciones, mapas interactivos, plataformas digitales y contenidos multimedia, valorando su capacidad para
facilitar el aprendizaje activo y personalizado. Se observa que estas tecnologias no solo enriquecen la
comprension de sistemas ambientales complejos, sino que también fortalecen el pensamiento critico y el
sentido de responsabilidad colectiva. La participacion estudiantil mejora gracias a enfoques basados en
la colaboracion virtual y la gamificacion. No obstante, el estudio reconoce barreras persistentes —como
la falta de infraestructura, formacioén docente insuficiente y carencia de politicas educativas claras— que
limitan la integracion eficaz de las TIC. La revision destaca la importancia de preparar al profesorado
para el uso pedagdgico de estas herramientas, adaptandolas a diferentes estilos de aprendizaje y con-
textos geograficos. En suma, las TIC ofrecen un potencial transformador para una educacion ambiental
mas conectada con la realidad digital y con la urgencia del cambio climatico. Su implementacion critica
y pedagogica puede fortalecer los vinculos entre conocimiento, accion y sostenibilidad.

Palabras clave: educacion ambiental, herramientas digitales, empoderamiento estudiantil,
sostenibilidad, integracion de las TIC

Abstract: This study explores how Information and Communication Technologies (ICT) can enrich envi-
ronmental education and encourage sustainable practices in school and community contexts. Through an
international literature review, the analysis focuses on tools such as digital simulations, interactive maps,
online platforms, and multimedia content. These technologies promote active and personalized learning
while enhancing students’ understanding of complex environmental systems. ICT also supports critical
thinking and a sense of shared responsibility, fostering collaborative initiatives among students, educators,
and local communities. The review highlights increased student engagement through gamified learning,
virtual collaboration, and context-driven approaches. However, persistent barriers — including limited in-
frastructure, inadequate teacher training, and the absence of supportive policies — hinder effective ICT
integration. The findings emphasize the need for pedagogical preparedness, with professional development
programs that align technological resources with diverse learning needs and geographical contexts. In sum,
ICT holds transformative potential for environmental education, offering a pathway toward deeper connec-
tions between knowledge, action, and sustainability. Its thoughtful implementation can help cultivate an
environmentally conscious generation attuned to both global challenges and local realities.

Keywords: environmental education, digital tools, student empowerment, sustainability, [CT
integration
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1. INTRODUCCION

En los ultimos anos, las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) se han conver-
tido en herramientas importantes en la educacion, especialmente en el campo de la educacion
ambiental. Con el aumento de los dispositivos digitales, el acceso a Internet y varias aplicacio-
nes de software, los profesores y los estudiantes ahora pueden explorar los problemas ambien-
tales de una manera nueva y emocionante. Las TIC incluyen tecnologias como computadoras,
tabletas, teléfonos inteligentes y plataformas en linea que ayudan a conectar a las personas y
compartir informacion. Como sefialan Zhang et al. (2022), el avance tecnologico esta reconfi-
gurando los enfoques educativos hacia modelos mas participativos y accesibles. Este cambio
digital ha cambiado la forma en que se imparte la educacién ambiental, lo que la hace mas
atractiva y eficaz.

2. DESARROLLO DEL TEMA

2.1. Beneficios del uso de las TIC en la educacién ambiental

El uso de las TIC en la educacion ambiental ayuda a los estudiantes a comprender mejor los
problemas ambientales complejos. Por ejemplo, las simulaciones digitales pueden mostrar los
efectos de la contaminacion en los ecosistemas, ayudando a los estudiantes a visualizar con-
ceptos abstractos. Con herramientas como mapas interactivos y software de visualizacion de
datos, los estudiantes pueden ver datos en tiempo real sobre el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad y la gestion de los recursos naturales. Estos recursos permiten a los estudiantes
comprender la urgencia e importancia de estos problemas mientras promueven el pensamiento
critico y las habilidades de resolucion de problemas.

2.2. Fomento de la colaboracion y el aprendizaje multimodal

Actualmente, las TIC crean oportunidades para que los estudiantes colaboren en proyectos am-
bientales, independientemente de su ubicacion. A través de foros en linea, redes sociales y aulas
virtuales, los estudiantes pueden trabajar juntos en iniciativas de sostenibilidad, compartir ideas
e intercambiar conocimientos. Esta conexion fomenta un sentido de comunidad y responsabi-
lidad en la administracion ambiental. Por ejemplo, los estudiantes pueden utilizar plataformas
digitales para organizar debates en linea sobre cambios en las politicas relacionadas con la pro-
teccion del medio ambiente, lo que mejora su participacion en debates relevantes.

Al mismo tiempo, el uso de las TIC en el aula puede satisfacer diversos estilos de aprendiza-
je, lo cual es crucial para involucrar a todos los estudiantes. Con contenido multimedia, como
videos, podcasts y experiencias de realidad virtual, los educadores pueden presentar problemas
ambientales para que resuenen con un grupo diverso de estudiantes. Este enfoque multimodal
no solo cautiva los intereses de los estudiantes, sino que también apoya el aprendizaje y la re-
tencion de informacion mas duraderos y significativos.

Zhang et al. (2022) evidencian que la inclusion de TIC en la ensenanza ambiental incrementa
la motivacion estudiantil, especialmente entre nativos digitales que responden positivamente a
metodologias interactivas. Los estudiantes estdn mas interesados en las lecciones que involu-
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cran tecnologia, ya que son relevantes y dinamicas. Muchos jovenes estudiantes ya son nativos
digitales, comodos con el uso de la tecnologia en su vida diaria, lo que hace que la inclusion de
las TIC en la educacion sea un ajuste natural. Esto mejora su compromiso y les anima a asumir
un papel activo en el aprendizaje de la sostenibilidad.

2.3. Participacion activa y sostenibilidad en la escuela y la comunidad

Ademas de mejorar la participacion de los estudiantes, las TIC también desempefian un papel
importante en la promocion de practicas sostenibles en las escuelas y las comunidades. Mu-
chas instituciones educativas utilizan herramientas tecnoldgicas para monitorear el consumo de
energia, reducir los desechos y promover iniciativas de reciclaje. Por ejemplo, los medidores
inteligentes y las aplicaciones de monitoreo ambiental permiten a las escuelas realizar un se-
guimiento de su huella ecologica e identificar areas de mejora. Al involucrar a los estudiantes
en estas iniciativas y alentarlos a sugerir soluciones basadas en el analisis de datos, las escuelas
no solo ensefian conceptos importantes de sostenibilidad, sino que también capacitan a los es-
tudiantes para tomar medidas (Hernandez Almanza, 2020).

Por ello, la incorporacion de las TIC en la educacion ambiental ofrece numerosos benefi-
cios. Mejora las practicas educativas, mejora la participacion entre los estudiantes y fomenta
las practicas sostenibles al conectar significativamente las aulas, las comunidades y el medio
ambiente. A medida que la tecnologia contintia evolucionando, su potencial para inspirar a las
mentes jovenes a cuidar el planeta y adoptar comportamientos sostenibles solo crecerd. Com-
prender estas dindmicas es esencial para que los educadores y los formuladores de politicas se
ocupen eficazmente de las TIC para una educacion ambiental transformadora. Las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) aportan diversos beneficios que mejoran la im-
plicaciéon de los estudiantes en la educacion ambiental. Herramientas como el software inte-
ractivo y las plataformas en linea desempefian un papel vital en la promocion del aprendizaje
activo. Segin Asongu et al. (2018), estas herramientas digitales fomentan que los estudiantes
participen mas activamente en sus procesos de aprendizaje. Hacen de la educacion ambiental
no solo una transmision unidireccional de conocimientos, sino una experiencia interactiva en la
que los estudiantes pueden explorar y colaborar. Edsand y Broich (2020) también sefialan que
el uso de las TIC puede conducir a un aprendizaje mas orientado a la comunidad. Los estudian-
tes pueden trabajar juntos en proyectos o involucrarse con las comunidades locales a través de
plataformas en linea, enriqueciendo su comprension de los problemas ambientales locales.

2.4. Interactividad, gamificacion y aprendizaje personalizado

La eficacia de las herramientas TIC se puede ver aiin mas en la forma en que incorporan conte-
nido multimedia. Los videos, los mapas interactivos y las infografias son recursos que pueden
captar la atencion de los estudiantes mejor que los materiales tradicionales basados en texto.
Mediante el uso de estas herramientas, los educadores pueden ayudar a los estudiantes a visua-
lizar conceptos complejos relacionados con la sostenibilidad, facilitando la comprension y la
memoria de principios importantes. Cuando los estudiantes ven ejemplos del mundo real de
desafios y soluciones ambientales a través del contenido de video, se crea una conexion mas
profunda con el tema.
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Incluso, las experiencias de aprendizaje gamificadas son una innovacion notable para mejo-
rar la participacion de los estudiantes. Al incorporar elementos similares a los juegos en las ac-
tividades educativas, los estudiantes se sienten mas motivados para participar. Estos elementos
pueden incluir ganar puntos, completar desafios o competir con colegas de manera amistosa.
Los proveedores de contenido educativo han reconocido que cuando el aprendizaje se asemeja
a un juego, puede aumentar el entusiasmo de los estudiantes por temas dificiles como las cien-
cias ambientales. Este enfoque no solo capta el interés de los estudiantes, sino que también los
alienta a pensar criticamente sobre sus acciones y el impacto en el medio ambiente. (Syahmani
et al., 2021)

Ademas, los recursos interactivos de las TIC permiten experiencias de aprendizaje persona-
lizadas. Los estudiantes pueden involucrarse con los materiales a su propio ritmo y explorar los
temas que les interesan. Esta flexibilidad puede conducir a una comprension mas profunda de
las practicas de sostenibilidad a medida que los estudiantes investigan temas que resuenan con
sus vidas. Los educadores pueden adaptar sus lecciones para incluir preocupaciones ambienta-
les regionales especificas o desafios de sostenibilidad global, haciendo que el aprendizaje sea
mas relevante y significativo (Barakabitze et al., 2019).

En diversos contextos educativos, la integracion de las TIC promueve la colaboracién entre
estudiantes, educadores y la comunidad. A través de discusiones en linea o proyectos basados
en proyectos que requieren informacion de las partes interesadas locales, los estudiantes pue-
den desarrollar un sentido de responsabilidad compartida con respecto al medio ambiente. Este
enfoque no solo educa a los estudiantes sobre la sostenibilidad, sino que también les permite
actuar sobre sus conocimientos en sus comunidades. (Lay, 2019)

En definitiva, el uso de herramientas TIC como software interactivo, contenidos multimedia
y experiencias gamificadas potencia significativamente la implicacion en la educacion ambien-
tal. Estos enfoques innovadores ayudan a promover el aprendizaje activo y personalizado, lo
que puede conducir a un compromiso mas profundo y duradero con las practicas sostenibles
entre los estudiantes y sus comunidades.

2.5. La importancia de la formacion docente en TIC y educacién ambiental

Una formacion docente solida constituye un elemento clave para garantizar una integracion sig-
nificativa y sostenida de las TIC en la educacion ambiental. Kiwonde (2018) y Bai et al. (2019)
enfatizan la importancia de equipar a los docentes con las habilidades necesarias para utilizar
las herramientas TIC en su ensefianza. Sin una formacion adecuada, los docentes pueden tener
dificultades para implementar estas tecnologias de manera efectiva, lo que conduce a una in-
frautilizacion y a la pérdida de oportunidades para mejorar las experiencias de aprendizaje de
los estudiantes, relacionadas con la sostenibilidad. El estudio de Kiwonde (2018) indica que los
docentes con una formacion adecuada estdn mas seguros y son mas competentes en el uso de
las TIC, lo que a su vez enriquece sus estrategias de educacion ambiental.

Ratheeswari (2018) se extienden ain mas en esto al sefialar las experiencias de educadores
que enfrentaron desafios en la adopcion de las TIC para la educacién ambiental. Enfatizan que
muchos docentes se sintieron abrumados por el rapido ritmo de los avances tecnoldgicos. Algu-
nos informaron que la insuficiente capacitacion los dejaba inseguros sobre como incorporar las
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TIC de manera significativa, lo cual puede obstaculizar el compromiso y el entusiasmo de los
estudiantes en temas ambientales. Basandose en un estudio empirico, Lawrence y Tar (2018)
proponen que los programas de formacion centrados en la integracion pedagogica de las TIC
pueden reducir estas barreras percibidas por el profesorado.

La combinacién de los hallazgos de Kiwonde (2018) y Lawrence y Tar (2018) indica que
la formacion de los docentes debe ser integral y adaptarse para satisfacer las necesidades de
los educadores en varios contextos. La capacitaciéon debe incluir no sélo los conocimientos
técnicos necesarios para utilizar las diferentes herramientas de las TIC, sino también los mé-
todos para integrarlas eficazmente en las cuestiones ambientales. Por ejemplo, los talleres que
se centran en las aplicaciones practicas de las tecnologias, como las simulaciones interactivas
o las plataformas de colaboracion en linea, pueden proporcionar a los profesores estrategias
tangibles para involucrar a los estudiantes en la sostenibilidad.

Asimismo, Lawrence y Tar (2018) proponen que la formacién también debe abordar los
aspectos pedagogicos de la integracion de las TIC. No basta con que los profesores sepan
simplemente utilizar la tecnologia; También deben entender como usarlo de una manera que
promueva el pensamiento critico y promueva la participacion de los estudiantes en la educacion
ambiental. Esto significa que los programas de formacién docente deben incluir orientacion
sobre como facilitar las discusiones sobre el cambio climatico, la conservacion y las practicas
sostenibles que utilizan las TIC.

Para mejorar la competencia del docente en el uso de las TIC para la educacion en sosteni-
bilidad, se pueden hacer varias recomendaciones (Napal Fraile et al., 2018). En primer lugar,
se deben proporcionar oportunidades regulares de desarrollo profesional para garantizar que
los docentes se mantengan actualizados con las tecnologias emergentes y las estrategias de
ensefanza. En segundo lugar, los programas de mentores en los que profesores experimentados
pueden guiar a sus compaieros de clase a través del proceso de integracion de las TIC en la
educacion ambiental pueden ser muy beneficiosos. En tercer lugar, las escuelas y las autori-
dades educativas deben promover asociaciones con empresas y organizaciones tecnoldgicas
enfocadas en la sostenibilidad. Estas asociaciones pueden proporcionar acceso a recursos de
vanguardia, formacion y apoyo continuo.

En pocas palabras, el éxito de la integracion de las TIC en la educacion ambiental depende
en gran medida de la calidad y pertinencia de los programas de formacion docente. Cuando los
educadores estan debidamente capacitados, pueden disefiar experiencias educativas mas perti-
nentes, reflexivas y alineadas con los objetivos de sostenibilidad. Como indican las investiga-
ciones de Kiwonde (2018) y Lawrence y Tar (2018), abordar las brechas en la formacion de los
docentes es un paso vital para mejorar la educacion ambiental a través de las TIC.

2.6. Estudios de caso: buenas practicas internacionales

Varios estudios de caso ofrecen una vision general de como las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC) pueden mejorar eficazmente la educacion ambiental en diferentes
regiones y contextos educativos. Por ejemplo, un estudio de Asongu et al. (2018) se centra en
diversas iniciativas en el Africa subsahariana. En este contexto, se han utilizado herramientas
TIC, como aplicaciones moviles y plataformas en linea, para ensefiar a los estudiantes practicas
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sostenibles como la gestion y conservacion de residuos. El estudio reveld que cuando los estu-
diantes se involucraban en los recursos de TIC, su comprension de los problemas ambientales
locales habia mejorado. Esto ha estimulado su motivacion para participar en proyectos comuni-
tarios destinados a proteger los recursos naturales.

En la educacion superior, los entornos de aprendizaje mixtos también han mostrado un im-
pacto positivo en la conciencia ambiental. Menon y Suresh (2020) exploraron cémo las univer-
sidades han integrado las TIC en sus programas de ciencias ambientales. Al combinar la ense-
flanza presencial con recursos en linea, estos programas han hecho que el aprendizaje sea mas
flexible y accesible. Los estudiantes utilizaron plataformas para debatir, investigar y colaborar
en proyectos de sostenibilidad. En el estudio de caso se destaco que este enfoque mixto alentaba
a los estudiantes a reflexionar criticamente sobre los problemas ambientales y a colaborar en la
busqueda de soluciones, aumentando asi su compromiso con las practicas sostenibles.

Otro ejemplo es Project Wild, que utiliza las TIC para ensefiar a los estudiantes la conser-
vacion de la vida silvestre y la gestion ambiental. En este proyecto, los educadores utilizan la
narracion digital y las simulaciones interactivas para involucrar a los estudiantes en escenarios
del mundo real sobre el manejo de la vida silvestre. Este enfoque de aprendizaje experiencial
ayuda a los estudiantes a comprender la importancia de la biodiversidad y el impacto de las
actividades humanas en los ecosistemas. Utilizando diversas herramientas de TIC, los educa-
dores han logrado que la educacion ambiental sea mas interactiva y relevante para la vida de
los estudiantes.

En Australia, un programa conocido como «Escuela Verde» también ha sido destacado por
su uso innovador de las TIC en la educacion ambiental. Aqui, los educadores utilizan videocon-
ferencias y foros en linea para conectar a los estudiantes con expertos en sostenibilidad de todo
el mundo. Esta perspectiva global enriquece la experiencia de aprendizaje de los estudiantes
cuando obtienen informacion de diferentes culturas y précticas en torno a la conservacion del
medio ambiente. La naturaleza colaborativa de estas plataformas en linea promueve un sen-
timiento de comunidad y responsabilidad compartida entre los estudiantes, empujandolos a
participar mas activamente en iniciativas locales de sostenibilidad.

Estos estudios de caso demuestran las diversas estrategias utilizadas para integrar las TIC en
la educacion ambiental. Las variaciones en el contexto geografico ilustran que, si bien las herra-
mientas y plataformas pueden diferir, el objetivo subyacente permanece constante: involucrar a
los estudiantes y promover una comprension mas profunda de los problemas de sostenibilidad.
Al explotar el potencial de las TIC, los educadores pueden mejorar eficazmente la educacion
ambiental y cultivar un sentido de responsabilidad hacia el medio ambiente de los estudiantes y
las comunidades de todo el mundo.

2.7. Contribucién de las TIC al conocimiento de los sistemas ambientales

El conocimiento del sistema ambiental se refiere a la comprension de como funcionan los sis-
temas naturales e interactlian con las actividades humanas. Este conocimiento puede influir
significativamente en las actitudes ambientales de los estudiantes y su disposicion a participar
en comportamientos pro-ambientales. Janmaimool y Khajohnmanee (2019) dan una idea de la
necesidad apremiante de una educacion ambiental efectiva para cultivar actitudes ambientales
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positivas. Enfatizan que cuando los estudiantes tienen una sélida comprension de los sistemas
ambientales, tienden a desarrollar una mayor preocupacion por el medio ambiente y demues-
tran comportamientos mas responsables hacia €él.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) desempenan un papel vital en la
mejora de la comprension de los estudiantes de estos complejos sistemas ambientales. Por ejem-
plo, las plataformas en linea y las herramientas digitales pueden ofrecer contenidos interactivos
que hagan mas atractivo el aprendizaje. Los estudiantes pueden acceder a recursos multimedia,
como videos, infografias y simulaciones, que ilustran conceptos ambientales identificables. Esto
ayuda a descomponer informacién compleja, lo que facilita que los estudiantes comprendan las
relaciones dentro de los ecosistemas y el impacto de las acciones humanas en estos sistemas.

Igualmente, las TIC facilitan la colaboracidon y la comunicacion entre estudiantes, profesores
y miembros de la comunidad. Por ejemplo, las redes sociales y los foros en linea permiten a los
estudiantes compartir sus ideas y experiencias relacionadas con problemas ambientales. Este
enfoque colaborativo puede promover un sentido de comunidad y responsabilidad colectiva
por las practicas sostenibles. Cuando los estudiantes participan en discusiones y proyectos que
abordan los desafios ambientales del mundo real, obtienen conocimientos practicos que mejo-
ran su comprension de la dinamica ecologica.

La investigacion de Janmaimool y Khajohnmanee (2019) destaca que los estudiantes que se
involucran con las TIC en la educacion ambiental a menudo muestran un aumento en las actitudes
ecologicas. Esto se debe, en parte, a su capacidad para acceder a informacion precisa y actualizada
sobre cuestiones ambientales. Ademas, mediante el uso de herramientas digitales para investigar
temas de sostenibilidad, los estudiantes pueden experimentar de primera mano las consecuencias
de diversas practicas, profundizando su compromiso con las acciones pro-ambientales.

Por ejemplo, los proyectos de narracion digital y video permiten a los estudiantes expresar
su comprension de los problemas ambientales de manera creativa. Al producir sus propios con-
tenidos, los estudiantes participan activamente en el proceso de aprendizaje, lo que conduce a
una mejor retencion de conocimientos y un compromiso mas profundo con la administracion
ambiental. Las herramientas TIC también pueden apoyar iniciativas dirigidas por los docentes,
como excursiones virtuales a reservas naturales o puntos criticos ambientales, donde los estu-
diantes pueden observar los sistemas en accion y reflexionar sobre sus observaciones.

La evidencia sugiere que las escuelas que utilizan eficazmente las TIC en los programas de
educacion ambiental ven mas iniciativa hacia comportamientos sostenibles en sus comunidades.
Janmaimool y Khajohnmanee (2019) encontraron que los programas que integran los recursos
de las TIC no solo mejoraron el conocimiento, sino que también capacitaron a los estudiantes
para convertirse en los defensores del cambio dentro de sus localidades. Este empoderamiento
es crucial para fomentar una generacion que conozca los desafios ambientales y la motivacion
para participar en soluciones.

En suma, la integracion de las TIC en la educacion ambiental abre caminos para que los estu-
diantes cultiven una comprension mas rica de los sistemas ambientales, formando positivamen-
te sus actitudes y comportamientos. Al aprovechar la tecnologia, los educadores pueden crear
un entorno de aprendizaje mas interactivo y atractivo que inspire a los estudiantes a adoptar
practicas sostenibles y contribuir al bienestar ambiental de sus comunidades.
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2.8. Las TIC como herramientas de colaboracién comunitaria

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) desempefian un papel importante
en la mejora de la comunicacion y la colaboracion en relacion con la educacion ambiental. Se-
gun Ismail (2024), las herramientas TIC proporcionan plataformas que conectan a estudiantes,
educadores y miembros de la comunidad, creando oportunidades de accion colectiva para la
sostenibilidad. Por ejemplo, los foros en linea y las plataformas de redes sociales permiten a los
participantes compartir ideas, discutir temas ambientales y organizar proyectos comunitarios
de manera mas eficiente. Esta interaccion promueve un sentido de comunidad y alienta a las
personas a participar en la administracion ambiental.

Incluso, las herramientas digitales ayudan a romper barreras en la comunicacion. Estudian-
tes de diferentes origenes pueden compartir sus experiencias y conocimientos sobre los desafios
ambientales locales. Por ejemplo, los proyectos que implican la recopilacion de datos sobre la
calidad del aire local pueden beneficiarse de las contribuciones en diferentes datos demografi-
cos. Este enfoque colaborativo enriquece la experiencia de aprendizaje y mejora las habilidades
de resolucion de problemas de los estudiantes mientras trabajan con otros para resolver proble-
mas del mundo real. Al trabajar juntos, los estudiantes aprenden a valorar las perspectivas de los
demas a medida que desarrollan una comprension colectiva de la sostenibilidad.

No se puede exagerar la importancia de las asociaciones en la promocion de la educacion
para la sostenibilidad. Las colaboraciones exitosas requieren que las escuelas, las ONG, las em-
presas locales y las comunidades se retinan, como se destaca en los hallazgos de Ismail (2024).
Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones son un instrumento fundamental para
promover estas asociaciones. Crea redes en las que varios actores pueden coordinar esfuerzos
con mas perfeccion. Por ejemplo, las escuelas pueden utilizar las TIC para conectarse con or-
ganizaciones ambientales locales que pueden proporcionar recursos, conocimientos o talleres
sobre practicas de sostenibilidad. Este intercambio de informacion abre més caminos para el
aprendizaje practico y la participacion de la comunidad.

Igualmente, las TIC aumentan la capacidad de movilizar acciones comunitarias a través
de campafias y eventos organizados utilizando herramientas digitales. Los estudiantes pueden
crear y promover sus iniciativas para aumentar la conciencia sobre los problemas ambientales.
Por ejemplo, se puede utilizar una plataforma en linea para lanzar una campafa de reciclaje
en la que los estudiantes puedan proyectar material promocional y llegar a sus colegas y a la
comunidad. Esto permite a los estudiantes apropiarse de sus acciones ambientales, aumentando
su compromiso y compromiso con la sostenibilidad.

Adicionalmente, las herramientas de colaboracion virtual, como Google Docs o las video-
conferencias, apoyan el trabajo en equipo en proyectos medioambientales, independientemente
de la ubicacion. Esta flexibilidad significa que los estudiantes pueden trabajar juntos en sus ho-
gares, lo que permite un enfoque mas inclusivo del aprendizaje. El intercambio de documentos
e ideas en tiempo real fomenta un entorno de aprendizaje interactivo, mejorando asi la partici-
pacion de los estudiantes en temas medioambientales.

En resumen, las herramientas TIC no solo mejoran la comunicacion entre estudiantes, educa-
dores y miembros de la comunidad, sino que también promueven la colaboracion para enfrentar
los desafios ambientales. Ismail (2024) indica que las asociaciones exitosas conducen a una
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educacion en sostenibilidad mas efectiva, ya que dependen de una comunicacioén y cooperacion
solidas. Mediante el uso de las TIC, los participantes aumentan su impacto colectivo y pueden
lograr resultados mas significativos en la promocion de practicas sostenibles. Estas herramien-
tas crean un camino hacia experiencias y conocimientos compartidos que, en tltima instancia,
conducen a estudiantes y comunidades mas comprometidos y conscientes del medio ambiente.

2.9. Desafios en la integracion de las TIC en la educacion ambiental

La integracion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en la educacion
ambiental presenta varios desafios. Comprender estas barreras es esencial para una implemen-
tacion efectiva destinada a promover la conciencia ambiental y las practicas sostenibles entre
los estudiantes y las comunidades.

Un desafio importante relacionado con la adopcion de las TIC en los entornos educativos es
la falta de infraestructura. Muchas escuelas, especialmente en areas remotas o vulnerables, no
cuentan con el apoyo tecnoldgico necesario, como un acceso confiable a Internet o dispositivos
modernos. Timotheou et al. (2023) enfatizan que sin un acceso constante a la tecnologia, los
estudiantes y educadores no pueden comprometerse completamente con las herramientas TIC
disefiadas para mejorar la educacion ambiental. Esta falta de infraestructura a menudo deja
frustrados a profesores y estudiantes, lo que limita su participacién en importantes iniciativas
ambientales.

Ademas de los problemas de infraestructura, también hay desafios tecnologicos. Ratheeswari
(2018) enfatiza que es posible que los docentes no estén debidamente capacitados para usar las
herramientas de las TIC, lo que resulta en métodos de ensefianza ineficaces. Si los educadores
no se sienten comodos con la tecnologia, es posible que no puedan transmitir las habilidades
0 conocimientos necesarios a sus estudiantes. Ademas, los estudiantes pueden tener diferentes
niveles de alfabetizacion digital, lo que puede crear disparidades en la participacion y los re-
sultados del aprendizaje. Esta division tecnoldgica puede disminuir el papel de las TIC en la
promocion de iniciativas de educacion ambiental y sostenibilidad.

Los desafios relacionados con las politicas también influyen en la lenta adopcion de las TIC
en la educacion ambiental. Las politicas educativas a menudo no priorizan la integracion de
la tecnologia en los planes de estudio ambientales. Tal como sefialan Lawrence y Tar (2018),
la ausencia de directrices claras puede limitar la adopcion tecnoldgica, incluso cuando hay
voluntad institucional. Los formuladores de politicas deben comprender la importancia de la
sostenibilidad y la educacion ambiental para promover el desarrollo de politicas de apoyo que
impulsen el uso de las TIC en estas areas.

Para superar estas barreras, se pueden proponer varias soluciones. En primer lugar, es crucial
mejorar la infraestructura. Las escuelas deben trabajar para garantizar que todos los estudian-
tes tengan acceso confiable a Internet y tecnologia. Las asociaciones con gobiernos locales,
empresas y organizaciones sin fines de lucro podrian ayudar a proporcionar los recursos y la
financiacion necesarios. Ademads, es fundamental invertir en programas de formacion docente
enfocados en la integracion efectiva de las TIC en la educacion ambiental. Las iniciativas de
desarrollo profesional pueden capacitar a los educadores para que aprovechen la tecnologia de
manera efectiva e involucren a los estudiantes en experiencias de aprendizaje significativas.
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Por consiguiente, es necesario que la defensa esté en el plano de las politicas. La participa-
cion de los formuladores de politicas con pruebas de los beneficios de las TIC en la educacion
ambiental puede conducir a un mayor apoyo y financiacion. El desarrollo de directrices claras
y mejores practicas para integrar las TIC en los planes de estudio puede ayudar a las escuelas a
navegar por las complejidades de la adopcion de la tecnologia. Este enfoque estratégico puede
garantizar que las TIC se conviertan en una parte fundamental de la educacion ambiental en
lugar de una aparicion tardia.

En ultima instancia, abordar estos desafios a través de estrategias especificas puede crear un
entorno propicio para la adopcion efectiva de las TIC en los entornos educativos. Los educado-
res, los estudiantes y las comunidades pueden aprovechar la tecnologia para mejorar la educa-
cion ambiental y promover practicas sostenibles, asegurando una generacion mas empoderada
y consciente del medio ambiente.

3. CONCLUSIONES

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la educacion ambiental
ha mostrado resultados prometedores en diversos entornos educativos. Esta revision de la lite-
ratura indica que las TIC pueden mejorar considerablemente la problematica de los estudian-
tes sobre problemas ambientales al tiempo que mejoran sus niveles de participacion. Dichos
hallazgos subrayan que las TIC no solo facilitan la comprension conceptual, sino que también
fomentan conductas participativas sostenidas (Yemini et al., 2023). Varios estudios sefialan
que cuando las herramientas TIC, como el software interactivo, las plataformas en linea y las
aplicaciones moviles, se integran en el programa, promueven el aprendizaje activo y la cola-
boracion entre los estudiantes. Por ejemplo, Murshed (2020) descubrié que las simulaciones
digitales y los resultados virtuales han permitido a los estudiantes explorar sistemas ambienta-
les complejos en un compromiso. Este tipo de aprendizaje activo es crucial porque promueve
una comprension mas profunda de los problemas de sostenibilidad y anima a los estudiantes a
reflexionar criticamente sobre sus entornos locales y globales.

Ademés, las TIC pueden servir de puente entre los estudiantes y sus comunidades, pro-
moviendo una cultura de sostenibilidad mas alla de la clase. Mediante el uso de plataformas
de redes sociales y proyectos comunitarios, los estudiantes pueden compartir sus iniciativas
ambientales e inspirar a otros a participar. Por ejemplo, Javaid et al. (2022) ilustraron cémo
las iniciativas lideradas por los estudiantes, compartidas a través de las redes sociales no solo
sensibilizaron, sino que también movilizaron el apoyo de la comunidad para las actividades
ambientales locales. Estas conexiones ayudan a los estudiantes a ver el impacto del mundo real
de su aprendizaje y les permiten convertirse en fabricantes cambiantes en sus comunidades.

Los resultados de esta revision también ponen de relieve el potencial de las TIC para ofre-
cer experiencias educativas a medida que satisfagan diversas necesidades de aprendizaje. Esta
adaptabilidad puede ayudar especialmente a estudiantes con diferentes capacidades y estilos de
aprendizaje, lo que hace que la formacidon ambiental sea mas inclusiva. Por ejemplo, las apli-
caciones educativas disefadas con elementos gamificados animan a los estudiantes que pueden
luchar con los formatos de aprendizaje tradicionales a involucrarse con temas ambientales de
una manera divertida e interactiva.
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De cara al futuro, hay varias areas clave para la investigacion futura en TIC y educacion am-
biental. Una diferencia significativa identificada en la literatura es la falta de estudios longitudi-
nales que evaltien los impactos a largo plazo de las TIC en las actitudes y el comportamiento de
los estudiantes en términos de sostenibilidad (Murshed, 2020; Javaid et al., 2022). Comprender
como la exposicion temprana a las TIC en la educacién ambiental afecta a los estudiantes a lo
largo del tiempo podria ayudar a mejorar las estrategias y practicas educativas.

Ademas, las investigaciones futuras deberian explorar la viabilidad y la eficiencia de la in-
tegracion de una mayor variedad de tecnologias educativas en diferentes contextos educativos.
Esto incluye examinar como se pueden armonizar las diversas herramientas de TIC para promo-
ver un enfoque integrado de la educacion sostenible. Los centros de ensefianza también deben
tener en cuenta los diversos contextos geograficos y culturales que influyen en la forma en que
se utilizan las TIC en la educacion ambiental, garantizando que todos los estudiantes tengan el
mismo acceso a estas tecnologias beneficiosas.

Para concluir, la literatura enfatiza el importante papel que juegan las TIC en el enriqueci-
miento de la educacion ambiental, mejorando el compromiso de los estudiantes y promoviendo
practicas sostenibles. Al promover la cooperacion y la participacion de la comunidad, las TIC
pueden ser una herramienta poderosa para dar forma a un futuro mas sostenible. Una concen-
tracion continua en la investigacion en este campo es esencial para crear las mejores practicas
que puedan implementarse en los sectores educativos, lo que en ultima instancia conduce a un
cambio mas amplio y duradero en la conciencia del medio ambiente y las acciones.
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Capitulo 12. Una gincana tecnolégica multidisciplinar en la formacion
inicial de docentes

Alicia Marti-Climent

Universitat de Valencia (Espana)

Resumen: Este capitulo presenta una propuesta didactica innovadora enmarcada en el World Mobile
City Project, una iniciativa internacional de geolocalizacion y tecnologia movil impulsada por el equi-
po LaceNet. La experiencia se basa en la Valencianada (#VLCda), una gincana urbana tecnologica
organizada por la asociacion Unentretants, dirigida a estudiantes de secundaria y bachillerato, que en
2023 incluy6 por primera vez la participacion de alumnado universitario. En concreto, 47 estudiantes
del Grado de Maestro/a en Educacion Primaria de la Universitat de Valéncia participaron en esta ac-
tividad, que combina medios cldsicos con herramientas digitales como la geolocalizacion, la realidad
aumentada, las redes sociales y el transporte publico. El objetivo principal fue fomentar el conocimiento
del patrimonio cultural de Valeéncia, el uso del valenciano en contextos tecnologicos y el desarrollo de
competencias digitales, comunicativas y sociales. Durante la jornada, el alumnado realiz6 tareas como
entrevistas, bookface, analisis de barreras arquitectonicas y resolucion de retos urbanos. Los resultados
evidencian una valoracién muy positiva por parte de los participantes, quienes destacaron la originalidad
de la propuesta, el trabajo en equipo y el uso innovador del mévil, lo que refuerza la necesidad de in-
corporar metodologias activas, contextualizadas y colaborativas en la formacioén docente del siglo XXI.

Palabras clave: aprendizaje movil, realidad aumentada, geolocalizacion, gamificacion, for-
macion docente

Abstract: This chapter presents an innovative educational proposal framed within the World Mobile
City Project, an international initiative on geolocation and mobile technology promoted by the La-
ceNet team. The experience is based on the Valencianada (#VLCda), a technological urban scavenger
hunt organized by the Unentretants association, originally aimed at secondary and high school students,
which in 2023 included university students for the first time. Specifically, 47 students from the Primary
Education Degree at the University of Valencia participated in this activity, which combines traditional
methods with digital tools such as geolocation, augmented reality, social media, and public transporta-
tion. The main objective was to promote knowledge of Valencia’s cultural heritage, the use of Valen-
cian in technological contexts, and the development of digital, communicative, and social competences.
Throughout the day, students carried out tasks such as interviews, bookface challenges, analysis of ar-
chitectural barriers, and the resolution of urban challenges. The results show a highly positive evaluation
by the participants, who highlighted the originality of the proposal, teamwork, and the innovative use of
mobile devices—reinforcing the need to incorporate active, contextualized, and collaborative methodol-
ogies in 2 1st-century teacher education.

Keywords: mobile learning, augmented reality, geolocation, gamification, teacher training
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje movil se ha consolidado como una estrategia pedagogica clave para fomentar
experiencias educativas mas flexibles, contextualizadas y significativas. Segtin Alvarez Herrero
(2018), el uso de dispositivos moéviles fuera del aula en educacion secundaria permite al alum-
nado explorar su entorno, conectar los contenidos curriculares con la vida cotidiana y desarro-
llar competencias digitales y comunicativas. Esta perspectiva se enmarca dentro del paradigma
del aprendizaje ubicuo, donde el conocimiento se construye en cualquier momento y lugar
gracias a la tecnologia. En esta linea, Claros-Perdomo et al. (2020) destacan que la combinacién
de aprendizaje moévil, gamificacion y realidad aumentada potencia la motivacion, la retencion
de conocimientos y la comprension de contenidos, generando experiencias de aprendizaje mas
significativas.

En este contexto, la geolocalizacion se presenta como una herramienta poderosa para el apren-
dizaje situado, ya que convierte el espacio urbano en un recurso didactico. Gros y Forés (2013)
destacan que el uso de la geolocalizacion en educacion secundaria no solo mejora la compren-
sion del entorno, sino que también promueve la implicacion activa del alumnado y el desarrollo
de habilidades espaciales y tecnologicas. La geolocalizacion, entendida como la capacidad de
localizar geograficamente un objeto, lugar o edificio, se ha convertido en una herramienta educa-
tiva de gran valor. Segiin Alvarez-Herrero (2014), esta tecnologia permite desarrollar actividades
como la geolocalizacion de recursos, el geoetiquetado o el geocaching, todas ellas orientadas a
fomentar un aprendizaje activo y contextualizado. Entre los proyectos mas destacados en este
ambito se encuentra Barcelonada 2.0 (http://barcelonada.cat), una propuesta multidisciplinar
que combina tecnologia movil y exploracion urbana. También destacan iniciativas como Calle-
Jjeros literarios (Fernandez Campos et al., 2012), asi como las rutas lingiiisticas (Marti-Climent
& Garcia-Vidal, 2020) y literarias (Bataller, 2023) que vinculan la lengua y la literatura con el
territorio. En este sentido, Bataller (2023) subraya que las rutas literarias se han consolidado
como una herramienta clave para conectar literatura y espacio geografico, permitiendo estable-
cer vinculos emocionales y estéticos con el patrimonio cultural. Estas rutas, concebidas como
propuestas didacticas, promueven la participacion activa del alumnado mediante actividades
previas y posteriores, integradas en secuencias didacticas completas (Ramos & Prats, 2019).

En paralelo, la realidad aumentada (RA) ha emergido como una tecnologia educativa con
un gran potencial transformador. Esta permite “afadir contenido virtual al contenido fisico que
percibimos con los sentidos” (Ojeda, p. 72), generando entornos de aprendizaje enriquecidos.
Azuma (1997) identifica tres caracteristicas fundamentales de la RA: la integracion del mun-
do real y virtual, la interaccion en tiempo real y la superposicion espacial de los elementos.
Estas propiedades la convierten en una herramienta idonea para fomentar la interactividad, la
motivacion y la implicacion del alumnado (Lee et al., 2019, citado en Quilis-Quilis & Bataller-
Catala, 2025). Ademas, se ha demostrado que mejora la retencién de conocimientos (Akgayir
y Akgayir, 2017). En el ambito del patrimonio, investigaciones como las de Chatzidimitris et
al. (2013, citado en Quilis-Quilis & Bataller-Catala, 2025) han evidenciado su capacidad para
transmitir conocimientos historicos y culturales de forma innovadora, lo que refuerza su valor
en propuestas como la Valencianada, donde se combina con la geolocalizacion para fomentar
un aprendizaje activo, contextualizado y significativo.
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Por otro lado, el juego, en sus multiples formas, también se ha revelado como una herra-
mienta poderosa para el aprendizaje. De Lange y De Waal (2009) analizan como los juegos
urbanos digitales pueden transformar la manera en que las personas interactuan con el espacio
publico, especialmente a través del uso de tecnologias méviles y de geolocalizacion. En el mar-
co de The Mobile City Project, estos autores sostienen que la ciudad se convierte en un espacio
hibrido donde lo fisico y lo digital se entrelazan, generando nuevas formas de interaccién que
pueden fomentar una ciudadania mas activa, critica y creativa.

En este sentido, la gamificacion se ha implementado como una metodologia innovadora
que propicia la implicacién del alumnado en su proceso de ensefianza-aprendizaje, con el fin
de motivarles y hacerles participes de forma activa (Pisabarro & Vivaracho, 2018; Corchue-
lo-Rodriguez, 2018; Contreras & Eguia, 2016). Ademas, se promueve el uso de las TIC no
solo como herramientas de consumo, sino también como medios para la investigacion, el de-
sarrollo y la creacion de material digital propio. En esta linea, Marti-Climent y Garcia-Vidal
(2021) proponen una experiencia didactica en Educacién Secundaria que combina gamifica-
cion y tecnologias digitales para fomentar la formacion literaria del alumnado, demostrando
como estas metodologias pueden integrarse eficazmente en propuestas educativas creativas
y contextualizadas.

Ortiz-Coldn et al. (2018) destacan que la gamificacion aporta beneficios significativos en
el ambito educativo, entre los que se encuentran el aumento de la motivacion, la inmersion
que permite anticipar y planificar situaciones, el compromiso del alumnado y la socializacién
a través de la interaccion. Asimismo, subrayan su impacto positivo en la mejora de la colabo-
racion en el aula, en el fomento de emociones que favorecen el aprendizaje, y en el desarrollo
de actitudes cooperativas entre compafieros. Estos autores también sefialan la influencia de la
gamificacion en el desarrollo cognitivo del alumnado, asi como en los procesos emocionales y
de socializacion que se generan a lo largo del proceso educativo. Por su parte, Contreras (2016,
2017) sostiene que esta metodologia resulta especialmente eficaz cuando se orienta a animar al
alumnado a avanzar en los contenidos de aprendizaje, influir en sus comportamientos y generar
una motivacion sostenida, lo que refuerza su valor como herramienta pedagogica.

En esta misma linea, Prieto-Andreu et al. (2022) aportan una revision sistematica que con-
firma el impacto positivo de la gamificacion en la motivacion y el rendimiento académico del
alumnado. Su estudio destaca que, cuando se implementa con un disefio pedagogico adecuado,
la gamificacion no solo incrementa la implicacion del estudiantado, sino que también favorece
el desarrollo de competencias clave, especialmente en contextos donde se integran tecnologias
emergentes como la realidad aumentada o el aprendizaje movil.

Todas estas estrategias convergen en el World Mobile City Project (WMCP), una iniciativa
colaborativa de georeferenciacion y tecnologia mévil impulsada por el equipo LaceNet, con
la colaboracion de la Universitat Politécnica de Catalunya desde 2015. El proyecto naci6 en
2013 en Manresa, cuando un grupo de docentes disefid una actividad de geolocalizacion en
Barcelona utilizando dispositivos moéviles y aplicaciones gratuitas. Desde entonces, el WMCP
ha crecido en niimero de participantes y sedes, implementandose en distintas ciudades como
Alcoi, Barcelona, Castell6 de la Plana, Elx, Gasteiz, Igualada, Manresa, Terrassa, Valéncia,
Valls y Xixona.
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En este contexto, la Valencianada representa una adaptacion local del WMCP. Esta gincana
tecnologica multidisciplinar, organizada por la asociacion Unentretants desde el curso 2014-
2015, esta dirigida principalmente a estudiantes de segundo ciclo de educacion secundaria y de
bachillerato. Su objetivo es fomentar el conocimiento del patrimonio cultural de la ciudad de
Valéncia mediante la geolocalizacion de edificios y espacios emblematicos, utilizando dispo-
sitivos moéviles y aplicaciones gratuitas. La actividad se desarrolla en grupos reducidos (4 o 5
personas) y combina medios clasicos con tecnologias avanzadas como Google Maps, Life360,
codigos QR, realidad aumentada y redes sociales (Instagram). A lo largo del recorrido, los
estudiantes deben superar retos, responder preguntas relacionadas con los lugares visitados y
compartir sus experiencias en redes sociales. Asimismo, aprenden a desplazarse por la ciudad
utilizando el transporte publico mediante la aplicacion de la Empresa Municipal de Transportes
de Valéncia (EMT) y a emplear el mévil con fines educativos y sociales.

Diversos estudios han analizado el impacto educativo de esta propuesta. Lopez Sanchez y
Ferrer Puchol (2015) destacan su valor como ejercicio de geolocalizacion que integra lengua,
cultura y tecnologia en un entorno urbano real. Por su parte, Ferrer Puchol (2017) subraya que
el WMCPYy la Valencianada favorecen el desarrollo de competencias clave y promueven proce-
sos de aprendizaje mas activos, contextualizados y significativos, gracias al uso de tecnologias
moviles y metodologias participativas.

Los objetivos generales de esta propuesta incluyen la divulgacion del patrimonio cultural
valenciano, el establecimiento de puentes entre la ensefianza formal y no formal, y el fomento
del uso del valenciano en relacion con las tecnologias de la informacion y la comunicacion.
Aunque la actividad principal se concentra en una jornada, se complementa con tareas previas
de preparacion y un trabajo posterior de reflexion y evaluacion. En 2023, esta experiencia se
ampli6 al &mbito universitario con estudiantes del Grado de Maestro/a en Educacion Primaria
de la Universitat de Valencia, quienes participaron en actividades como entrevistas, bookface,
analisis de barreras arquitectonicas y creacion de contenido multimedia.

2. OBJETIVOS

Este trabajo se enmarca en una experiencia de innovacion docente desarrollada en el ambito
universitario, cuyo objetivo es analizar el impacto de una actividad de aprendizaje movil basa-
da en la geolocalizacion, la gamificacion y el uso de tecnologias emergentes como la realidad
aumentada (RA). La propuesta consiste en una gincana urbana tecnologica disefiada para que
los estudiantes aprendan a localizar puntos emblematicos de la ciudad de Valéncia combinando
medios clasicos (tarjetas, mapas) con herramientas digitales (internet moévil, geolocalizacion,
codigos QR, RA, redes sociales), aplicando el trabajo cooperativo en pequefios grupos.

El objetivo general es analizar el impacto de una propuesta didactica basada en el apren-
dizaje movil, la geolocalizacion y la realidad aumentada en el desarrollo de competencias co-
municativas, digitales y sociales del alumnado universitario, asi como en su conocimiento del
patrimonio cultural de la ciudad de Valéncia. De forma mas especifica, se pretende fomentar el
uso del valenciano en contextos tecnoldgicos y educativos reales; promover el conocimiento
del patrimonio histérico, artistico, literario, cientifico y social de la ciudad; desarrollar la auto-
nomia del alumnado en el uso del transporte publico mediante herramientas digitales; estimular
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el uso de dispositivos moviles con fines educativos y de interés social; potenciar el trabajo
cooperativo y la resolucion de problemas en entornos urbanos reales; y evaluar la percepcion
del alumnado sobre el uso de tecnologias emergentes en contextos de aprendizaje no formal.

A partir de estos objetivos, se plantean las siguientes preguntas de investigacion: ;Qué per-
cepcion tiene el alumnado sobre la utilidad educativa de la actividad basada en geolocalizacion
y realidad aumentada? ;En qué medida esta experiencia contribuye al conocimiento del patri-
monio cultural valenciano? ;Qué competencias comunicativas, digitales y sociales se desarro-
llan a través de esta propuesta? ;Qué dificultades técnicas o logisticas encuentran los estudian-
tes durante la actividad? ;Coémo valoran los estudiantes el uso del valenciano en un entorno
tecnolodgico y urbano?

3. METODO

El presente estudio adopta un enfoque metodoldgico de tipo descriptivo y exploratorio, basado
en un estudio de caso, con el objetivo de analizar el impacto de una propuesta didactica inno-
vadora en el desarrollo de competencias clave en el alumnado universitario. La investigacion
se deriva de la implementacion de una actividad de aprendizaje movil, centrada en la geoloca-
lizacidn, la gamificacion y el uso de tecnologias emergentes como la realidad aumentada (RA),
conocida como Valencianada.

Este apartado se estructura en tres subapartados que permiten contextualizar y comprender
el desarrollo de la experiencia didactica. En primer lugar, se presenta el contexto y los partici-
pantes, detallando el perfil del alumnado implicado y el marco institucional en el que se llevo a
cabo la actividad. A continuacion, se ofrece una breve descripcion de la experiencia, en la que
se explican las dinamicas, herramientas tecnoldgicas y objetivos pedagogicos de la propuesta.
Finalmente, se describen los instrumentos de evaluacion utilizados para valorar el impacto de
la actividad, tanto desde una perspectiva formativa como investigadora.

3.1. Contexto y participantes

La experiencia se llevo a cabo el 16 de febrero de 2023 con un total de 47 estudiantes del ter-
cer curso del Grado de Maestro/a en Educacion Primaria de la Universitat de Valéncia, en el
marco de la asignatura Desarrollo de las habilidades comunicativas en contextos multilingties
que se imparte en el segundo semestre. Esta actividad forma parte de un proyecto de innova-
cion docente titulado “La tecnologia educativa en l’ensenyament de la llengua i la literatura a
[’ambit universitari” (UV-SFPIE_PID-2073736), impulsado por el Vicerrectorado de Ordena-
cién Académica y Profesorado, y desarrollado durante el curso 2022-2023. El rango de edad de
los participantes oscilaba entre los 21 y 25 afios, con una distribucion de género del 78,7% de
mujeres y el 21,3% de hombres.

Durante la jornada, los estudiantes recorrieron de forma auténoma las calles de Valéncia en
grupos de 4 o 5 personas, sin acompanamiento del profesorado, realizando diversas actividades
como entrevistas, bookface, analisis de barreras arquitectonicas, entre otras. Cada grupo debia
localizar cinco puntos de interés cultural, histérico o artistico, resolver retos y documentar su
experiencia mediante publicaciones en Instagram con las etiquetas #VLCda23 y #WMCP23.
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Esta propuesta se alinea con el desarrollo de competencias clave que los futuros docentes
deben adquirir a lo largo del grado universitario y que se trabajan especificamente en esta
asignatura. Entre ellas se encuentran la capacidad de expresarse oralmente y por escrito de
forma adecuada en valenciano, el uso competente de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion como herramientas habituales de trabajo, la promocidn del trabajo cooperativo
junto con el esfuerzo individual, y la habilidad para trabajar en equipo. Asimismo, se fomenta
la comprension de la observacion sistematica como instrumento fundamental para reflexionar
sobre la practica educativa y contribuir a la innovacioén, asi como la integracion de contenidos
curriculares mediante recursos provenientes de los medios de comunicacion y las TIC.

3.2. Breve descripcion de la experiencia

La actividad consistio en una gincana urbana por la ciudad de Valencia, en la que los partici-
pantes, organizados en pequefios grupos, debian localizar puntos de interés cultural, historico
y artistico, resolver retos y documentar su experiencia mediante el uso de dispositivos moviles
y redes sociales.

Para el desarrollo de la actividad se utilizaron diversos instrumentos tecnoldgicos y metodo-
logicos. En primer lugar, se emplearon tarjetas fisicas con codigos QR y elementos de RA que
guiaban a los estudiantes hacia los lugares seleccionados. Estas tarjetas contenian informacion y
retos relacionados con el patrimonio valenciano, que debian resolverse en el lugar correspondien-
te. La RA incorporaba elementos de gamificacion que aumentaban la motivacion del alumnado.

Durante el recorrido, los grupos realizaron tareas variadas que combinaban creatividad, ob-
servacion critica y comunicacion. Entre ellas, destacamos la creacion de bookfaces, en los que
el alumnado integraba portadas de libros con su entorno urbano; el analisis de barreras arqui-
tectonicas, con la finalidad de fomentar la reflexion sobre la accesibilidad en el espacio publico;
entrevistas espontaneas a personas que se encontraban en la calle, con el objetivo de practicar la
comunicacion en valenciano e indagar en el uso de la lengua por parte de las personas entrevis-
tadas; y la elaboracion de contenidos sobre escritores, obras literarias y edificios emblematicos
de la ciudad.

Los desplazamientos se realizaron en transporte publico, utilizando la aplicacién de la EMT,
y el profesorado pudo hacer un seguimiento en tiempo real de la ubicacion de los grupos me-
diante herramientas de geolocalizacion como Life360. La verificacion de la visita a los lugares
se realizo mediante selfies, fotografias y videos publicados en redes sociales.

Los objetivos pedagogicos de esta propuesta estdn estrechamente vinculados al desarrollo
de competencias clave en el alumnado universitario, con especial énfasis en el &mbito de la
formacion docente. La actividad tiene como proposito principal fomentar el conocimiento del
patrimonio cultural valenciano a través de una exploracion activa de los espacios historicos,
artisticos, literarios, cientificos y sociales que ofrece la ciudad de Valéncia. Al mismo tiempo,
se busca promover el uso del valenciano en contextos reales y tecnologicos, integrandolo de
manera natural en situaciones comunicativas auténticas.

Ademas, se pretende desarrollar la competencia digital mediante el uso educativo de dispo-
sitivos moviles, aplicaciones de geolocalizacion, herramientas de realidad aumentada y redes
sociales. Esta experiencia también estimula la autonomia del alumnado en el desplazamiento
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urbano, incentivando el uso del transporte ptblico y la planificacion de rutas por la ciudad. A su
vez, se potencia el trabajo cooperativo, la resolucion de problemas y la toma de decisiones en
grupo, todo ello en un entorno urbano real que enriquece el aprendizaje.

La propuesta favorece un aprendizaje experiencial y significativo, al conectar los contenidos
curriculares con el entorno inmediato del alumnado, y promueve una reflexion critica sobre el
uso de la tecnologia en la educacion, con vistas a su aplicacion en futuras practicas docentes.

3.3. Instrumentos de evaluacion de la experiencia utilizados

Para la evaluacion de la experiencia se utilizaron dos instrumentos principales: un cuestionario
final administrado a través de la plataforma Socrative, que permitié recoger informacion cua-
litativa y cuantitativa sobre la percepcion del alumnado, y una rtbrica de evaluacion disefiada
por el profesorado, que contemplaba el trabajo previo, el desarrollo de la actividad y la reflexion
posterior. Estos instrumentos permitieron obtener una vision global de la experiencia desde la
perspectiva del alumnado, asi como valorar el grado de consecucion de los objetivos didacti-
cos planteados: el conocimiento del patrimonio cultural valenciano, el uso del valenciano en
contextos tecnoldgicos, la autonomia en el desplazamiento urbano y el uso educativo de los
dispositivos moviles.

El cuestionario final (Tabla 1), realizado a través de la plataforma Socrative, incluia pregun-
tas cerradas y abiertas que permitian recoger informacion sobre la experiencia del alumnado en
relacion con aspectos como la accesibilidad de los puntos asignados, los medios de transporte
utilizados, el funcionamiento de la RA, las actividades mas valoradas, el analisis de barreras
arquitectonicas, las rutas tematicas seguidas (artistica, cientifica, historica, literaria, social o
tecnologica) y los lugares visitados segun su caracter (cientifico, historico, artistico o social).
También se incluyeron preguntas sobre actividades vinculadas a autores y autoras, asi como una
pregunta abierta para expresar impresiones generales sobre la actividad.

Tabla 1. Cuestionario final.

Preguntas
1. El teu centre (Nom i Localitat)
2. Correu electronic
3. Heu trobat facilment els llocs on havieu d’anar?
4. Heu anat només a peu?

Indica, d’acord amb I’itinerari que heu seguit, els llocs en que heu estat

Us ha funcionat bé I’aplicacio de Realitat Augmentada? Alguna dificultat?

Quina activitat us ha semblat més interessant?

Heu localitzat alguna barrera arquitectonica? Heu fet I’activitat? Quantes vegades?

|||

Assenyala quins elements de les rutes marcades ha seguit especialment el teu grup

10.  Heu fet alguna activitat sobre escriptores o escriptors? Indica el nom de 1’autora o autor.

11.  Quins llocs de caracter cientific o tecnologic heu visitat? Quin us ha semblat més interessant?
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Preguntas

12.  Quins llocs de caracter historic o artistic heu visitat? Quin us ha semblat més interessant?

13.  Quins llocs de caracter social heu visitat? Quin us ha semblat més interessant?

14.  Finalment, conteu breument la vostra impressio de I’activitat

Este cuestionario permitio obtener una vision global de la experiencia desde la perspectiva
del alumnado, asi como valorar el grado de consecucion de los objetivos didacticos plantea-
dos. Ademas, se utilizé una rubrica de evaluacion disenada por el profesorado, estructurada en
tres bloques: el trabajo previo (instalacion y prueba de aplicaciones, lectura de instrucciones,
documentacion previa), el desarrollo de la actividad (planificacion de la ruta, cumplimiento de
tareas, calidad de las producciones, implicacion y trabajo en equipo, gestion del tiempo) y el
trabajo posterior (realizacion del cuestionario, aportacion personal reflexiva y valoracion del
logro de los objetivos). Esta ribrica permitidé una evaluacion formativa y continua, centrada
tanto en el proceso como en los productos generados por el alumnado.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos a través del cuestionario final en Socrative y las valoraciones cuali-
tativas del alumnado reflejan una experiencia altamente positiva, tanto desde el punto de vista
formativo como emocional. La mayoria de los estudiantes destacaron el caracter innovador
y motivador de la actividad, asi como su utilidad para conocer mejor la ciudad de Valéncia y
aplicar competencias digitales en un contexto real. Muchos valoraron especialmente el uso de
herramientas como Google Maps o la RA para orientarse y resolver retos, sefialando que “amb
I"aplicacio de Maps ens va resultar molt facil i arribarem sense cap tipus de problema”.

El componente ludico y colaborativo también fue muy bien recibido. Los participantes su-
brayaron que la actividad fomento el trabajo en equipo, la interaccion social y el descubrimien-
to de espacios urbanos desconocidos: “Hem descobert llocs bonics on no haviem estat abans, a
més, hem aprés com manejar els transports”. Asimismo, se valord la dimension cultural de la
propuesta, al permitir visitar edificios emblematicos como la Llotja o el Palau del Marqués de
Dosaigilies, que muchos no conocian previamente.

Durante la jornada, el alumnado llevo a cabo diversas tareas disefiadas para fomentar la
observacion critica, la creatividad y la interaccion con el entorno. Entre ellas, destaco la rea-
lizacion de bookface, una actividad que consistia en integrar portadas de libros con el entorno
urbano o con los propios participantes, promoviendo la creatividad visual y el uso del valen-
ciano en contextos digitales. Otra tarea relevante fue el analisis de barreras arquitectonicas, que
permitié al alumnado reflexionar sobre la accesibilidad del espacio urbano y desarrollar una
mirada inclusiva y critica sobre la ciudad. Estas actividades, ademas de reforzar competencias
comunicativas y digitales, favorecieron la conciencia social y el compromiso con la diversidad.

Ademas del cuestionario final y las valoraciones cualitativas, se utiliz6 una rubrica de eva-
luacion disefiada por el profesorado para realizar un seguimiento formativo y continuo del
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proceso. Los resultados obtenidos a través de esta herramienta evidenciaron un alto grado de
implicacion del alumnado en todas las fases de la experiencia. En el bloque de trabajo previo,
la mayoria de los grupos mostrd una preparacion adecuada, lo que facilité el desarrollo fluido
de la actividad. Durante la ejecucion, se observo una planificacion eficaz de las rutas, una parti-
cipacion activa en las tareas propuestas y una notable calidad en las producciones compartidas
en redes sociales. Finalmente, en el trabajo posterior, las reflexiones del alumnado pusieron de
manifiesto una comprension profunda de los objetivos de la actividad y una valoracion positiva
de su utilidad formativa.

En relacion con las preguntas de investigacion, los datos recogidos permiten profundizar
en varios aspectos clave. En cuanto a la percepcion del alumnado sobre la utilidad educativa
de la actividad basada en geolocalizacion y realidad aumentada, se evidenci6 una valoracion
muy positiva, destacando su capacidad para conectar el aprendizaje con el entorno urbano y
fomentar la participacion activa. Respecto al conocimiento del patrimonio cultural valenciano,
la mayoria del alumnado manifest6 haber ampliado su conocimiento sobre espacios historicos
y artisticos de la ciudad, lo que refuerza el valor formativo de la propuesta.

En lo que se refiere al desarrollo de competencias, la experiencia contribuy6 significativa-
mente al fortalecimiento de habilidades comunicativas, especialmente en valenciano, asi como
al uso eficaz de herramientas digitales y a la mejora de las competencias sociales, como la coo-
peracion, la toma de decisiones en grupo y la resolucion de problemas. También se identificaron
algunas dificultades técnicas o logisticas, como problemas puntuales con la conectividad o el
funcionamiento de ciertas aplicaciones, aunque estas incidencias no afectaron de forma signi-
ficativa a la experiencia global y, en muchos casos, fueron resueltas de manera autonoma por
los propios grupos.

Por ultimo, la valoracion del uso del valenciano en un entorno tecnologico y urbano fue muy
positiva. El alumnado destaco que la actividad les permitio utilizar la lengua en contextos reales
y significativos, lo que reforzé su competencia lingiiistica y su confianza en su uso en situacio-
nes cotidianas y profesionales.

En conjunto, el alumnado considero la actividad divertida, util y recomendable, destacando
que “ha sigut una experiencia molt util per a aprendre a usar el mobil i orientar-se, i a més
divertida”. Estas valoraciones refuerzan el valor pedagogico de la propuesta y su potencial para
ser replicada en otros contextos educativos y territoriales. Los resultados de esta experiencia
didactica muestran su interés para la formacion de los futuros docentes, ya que la competencia
digital es esencial en un mundo cada vez mas tecnoldgico y conectado, por lo que se debe fo-
mentar la innovacion pedagogica y el aprendizaje colaborativo, asi como promover un entorno
de aprendizaje dinamico y adaptado a las necesidades del siglo XXI. La valoracion final destaco
la originalidad de la propuesta, la eficacia del trabajo en equipo y el uso innovador del moévil
como herramienta educativa.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las conclusiones de esta experiencia didactica permiten afirmar que la integracion de tecno-
logias moviles, geolocalizacion y realidad aumentada en contextos educativos reales no solo es
viable, sino altamente enriquecedora para la formacion inicial del profesorado. La actividad de-
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sarrollada ha demostrado ser eficaz para fomentar el aprendizaje activo, el trabajo cooperativo y
el desarrollo de competencias digitales, comunicativas y sociales en el alumnado universitario.
Ademas, ha contribuido significativamente al conocimiento del patrimonio cultural de la ciudad
de Valencia y al uso del valenciano en entornos tecnologicos, cumpliendo asi con los objetivos
planteados.

La valoracion positiva por parte de los estudiantes, tanto en los cuestionarios como en sus
comentarios espontaneos, refuerza la pertinencia de este tipo de propuestas en la formacion
docente. La posibilidad de aplicar conocimientos en un entorno urbano real, utilizando herra-
mientas digitales con fines educativos, ha sido percibida como motivadora, ttil y transferible a
otros contextos. Asimismo, la actividad ha favorecido la autonomia del alumnado en el uso del
transporte publico y en la gestion de tareas en grupo.

Estos resultados se alinean con lo expuesto en el marco tedrico. Por un lado, confirman lo
sefialado por Ortiz-Coldn, Jordan y Agredal (2018) sobre el potencial de la gamificacion para
fomentar la motivacion, la interaccion social y el desarrollo de competencias clave. También
coinciden con Contreras (2016, 2017), quien subraya la eficacia de estas metodologias cuando
se orientan a generar motivacion y facilitar el progreso en el aprendizaje.

Ademas, la experiencia respalda las aportaciones de Alvarez Herrero (2018), al demostrar
que el aprendizaje movil fuera del aula permite conectar los contenidos curriculares con la vida
cotidiana, favoreciendo un aprendizaje mas contextualizado y significativo. La actividad se ins-
cribe claramente en el paradigma del aprendizaje ubicuo, donde el conocimiento se construye
en cualquier momento y lugar gracias a la tecnologia.

La geolocalizacion, como herramienta de aprendizaje situado, ha permitido transformar el
espacio urbano en un recurso didactico, tal como proponen Gros y Forés (2013) y Alvarez-
Herrero (2014). La identificacion y exploracion de puntos de interés cultural, junto con la re-
solucidn de retos en el entorno urbano, ha favorecido la implicacion activa del alumnado y el
desarrollo de habilidades espaciales y tecnologicas.

Asimismo, el uso de la realidad aumentada ha enriquecido la experiencia al superponer
informacion digital sobre el entorno fisico, generando un aprendizaje mas inmersivo e interac-
tivo. En linea con Azuma (1997) y Lee et al. (2019, citados en Quilis-Quilis & Bataller-Catala,
2025), esta tecnologia ha contribuido a aumentar la motivacion y la retencién de conocimien-
tos, especialmente en relacion con el patrimonio cultural.

Finalmente, la propuesta se vincula con experiencias previas como Barcelonada 2.0, Ca-
llejeros literarios o las rutas lingiiisticas y literarias (Marti-Climent & Garcia-Vidal, 2020;
Bataller, 2023), que han demostrado el valor pedagogico de conectar el territorio con la lengua
y la cultura. En este sentido, la actividad realizada no solo ha promovido el aprendizaje activo,
sino también el vinculo emocional y estético con el entorno, reforzando la dimension cultural y
lingtiistica de la formacion docente.

En definitiva, esta experiencia pone de manifiesto la necesidad de seguir promoviendo
metodologias activas e innovadoras en la universidad, que conecten el aprendizaje con la rea-
lidad del entorno y preparen a los futuros docentes para afrontar los retos educativos del si-
glo XXI con creatividad, competencia digital y compromiso social.
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Capitulo 13. Influencia del diseifio de prompts en la mitigacion de
sesgos de género en imagenes generadas por inteligencia artificial

Maria Asuncion Vicente Ripoll
César Fernandez Peris

Universidad Miguel Hernandez (Espana)

Resumen: Este capitulo presenta los resultados preliminares del Proyecto «LENA», una investigacion
interdisciplinaria centrada en los sesgos de género en imagenes generadas por plataformas de inteligen-
cia artificial generativa (IAG) como DALL-E, Flux Al, Stable Diffusion y Midjourney. Mediante un
enfoque metodologico mixto —que combina disefio experimental de prompts, analisis visual cualitativo-
cuantitativo y evaluacion critica— se identifican los mecanismos que reproducen y amplifican estereo-
tipos de género en estas herramientas. La investigacion examina como la formulacion de los prompts,
las caracteristicas técnicas de las plataformas y los datos de entrenamiento influyen en la aparicion de
sesgos. Los hallazgos iniciales muestran que estrategias como el uso de prompts inclusivos, la diver-
sificacion de los conjuntos de datos y la formacion critica de usuarios pueden mitigar dichos sesgos,
favoreciendo representaciones visuales mas equitativas. El capitulo concluye con recomendaciones para
un uso ético y responsable de la IAG, con énfasis en su aplicacion educativa. Ademas, se subraya la
importancia de promover la alfabetizacion digital critica, la transparencia algoritmica y una perspectiva
feminista interseccional para fomentar una cultura digital inclusiva y capacitar a docentes y estudiantes
en un uso reflexivo y transformador de estas tecnologias.

Palabras clave: tecnologia educativa, prejuicios sexistas, ai generativa, inteligencia artificial

Abstract: This chapter presents preliminary findings from the LENA Project, an interdisciplinary
investigation focused on gender bias in images generated by generative artificial intelligence (GAI)
platforms such as DALL-E, Flux Al, Stable Diffusion y Midjourney. Employing a mixed-methods ap-
proach—combining experimental prompt design, qualitative-quantitative visual analysis, and critical
evaluation—the study identifies the mechanisms through which these tools reproduce and amplify gender
stereotypes. The research examines how prompt formulation, technical features of the platforms, and
training datasets influence the manifestation of bias. Initial results indicate that strategies such as the
use of inclusive prompts, diversification of training data, and user awareness can significantly mitigate
these biases, promoting more equitable visual representations. The chapter concludes with practical
recommendations for the ethical and responsible use of GAI, particularly in educational settings. Fur-
thermore, it underscores the importance of fostering critical digital literacy, algorithmic transparency,
and an intersectional feminist perspective as essential components for cultivating an inclusive digital
culture. This approach aims to empower educators and students to engage with these technologies in a
reflective and transformative manner.

Keywords: educational technology, gender bias, generative ai, artificial intelligence
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1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial generativa (IAG) ha evolucionado desde los primeros experimentos
con redes generativas adversarias (GANs) en 2014 (Goodfellow, 2014) hasta los sofisticados
modelos de difusion actuales (Ho, 2020).

Esta trayectoria ha permitido que herramientas populares como DALL-E, Flux Al, Stable
Diffusion y Midjourney se integren en diversos ambitos, incluido el educativo, donde los do-
centes las utilizan para crear recursos visuales personalizados, desde diagramas cientificos has-
ta ilustraciones narrativas. Parte del éxito de estas plataformas radica en su accesibilidad a
través de entornos conversacionales ampliamente difundidos: DALL-E ha sido incorporado
en ChatGPT, lo que ha facilitado su adopcion masiva por parte de profesorado y estudiantes;
por su parte, Flux Al se integra en el modelo GROK, promovido por plataformas tecnoldgicas
emergentes, lo que ha contribuido igualmente a su popularidad en la actualidad. A estas dos
se suman otras herramientas influyentes como Midjourney, una plataforma de generacion de
imagenes que se ha consolidado en comunidades creativas por su capacidad estilizada y su
acceso mediante interfaces conversacionales como Discord, lo que ha incentivado su uso entre
disefiadores, artistas y educadores. Asimismo, Stable Diffusion, destaca por su caracter de co-
digo abierto, lo que ha permitido una amplia personalizacion, integracion en otras aplicaciones
y experimentacion académica.

Sin embargo, la democratizacion de estas tecnologias plantea desafios éticos, especialmente
en lo que respecta a la reproduccion de sesgos de género que pueden influir en la formacion de
estereotipos entre los estudiantes. En este contexto, el proyecto «kLENA», que aqui presentamos,
adopta un enfoque critico para analizar como los prompts textuales y los datos de entrenamiento
moldean las representaciones visuales, ofreciendo una guia para su uso responsable en las aulas.

1.1. Mecanismos de generacion de imagenes de las plataformas de IAG:
DALL-e y Flux Al

Para comprender el funcionamiento de las plataformas de IAG en la creacion de imagenes, re-
sulta util conceptualizarlas como sistemas que integran la capacidad de un artista digital con un
vasto repositorio de conocimiento visual. Estas plataformas convierten instrucciones textuales,
conocidas como prompts, en representaciones visuales coherentes. Pero, ;como se logra este
proceso desde una perspectiva técnica?

Las cuatro plataformas analizadas en este proyecto emplean modelos de difusion, una arqui-
tectura de inteligencia artificial disefiada para generar imagenes a partir de ruido aleatorio (Ho,
2020). Este proceso se inicia con una imagen cadtica, similar a la estatica de un televisor sin
sefal, que se transforma progresivamente mediante un procedimiento de «difusion inversa.
En este, el modelo elimina el ruido de manera iterativa, refinando la imagen hasta que emerge
una representacion visual que corresponde al prompt proporcionado. Este enfoque se basa en
redes neuronales profundas entrenadas con conjuntos masivos de datos, que incluyen millones
de imagenes asociadas a descripciones textuales.

Cuando un usuario introduce un prompt, como por ejemplo: “una profesora de matematicas
frente a una pizarra”, el modelo aprovecha los patrones visuales aprendidos durante su entre-
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namiento para predecir y generar la imagen deseada. Este proceso iterativo implica multiples
pasos, a menudo decenas o cientos, en los que la red neuronal ajusta los pixeles para alinear la
imagen con la descripcion textual. La capacidad de Flux Al para producir resultados precisos
radica en su entrenamiento exhaustivo, que le permite identificar y replicar correlaciones entre
texto e imagenes.

Una caracteristica distintiva de estos modelos es su capacidad para ajustar atributos visuales
especificos, como género, edad, etnia o expresiones faciales, mediante pardmetros explicitos.
Esta funcionalidad se logra a través de un proceso de fine-tuning, en el que el modelo se optimi-
za con conjuntos de datos etiquetados que permiten un control granular sobre las caracteristicas
de la imagen generada. Por ejemplo, un prompt como “una mujer asiatica sonriente de aproxi-
madamente 40 arios con gafas” puede traducirse en una imagen que refleja con precision estas
especificaciones.

No obstante, esta capacidad de personalizacion plantea desafios éticos y técnicos. Si bien
permite generar imagenes diversas e inclusivas, también puede perpetuar o amplificar estereoti-
pos si los prompts no se formulan con un enfoque critico. Por ello, es imperativo analizar cdémo
estas plataformas de IAG interpretan y visualizan diferentes tipos de instrucciones textuales.

En el contexto educativo, comprender estas dinamicas resulta crucial para los docentes, ya
que las herramientas de IAG pueden integrarse en entornos de aprendizaje para fomentar la
creatividad y la inclusion, siempre que se utilicen con un enfoque ético y reflexivo. Asi, el es-
tudio de estas tecnologias no solo enriquece la practica pedagogica, sino que también prepara a
los educadores para navegar los desafios de la inteligencia artificial en un mundo cada vez mas
digital.

1.2. Antecedentes en la evaluacion de sesgos de género en las imagenes
procedentes de plataformas de IAG

La irrupcion de las tecnologias de IAG ha transformado la produccién de contenido visual, pero
también ha suscitado preocupaciones €ticas significativas. Diversos estudios recientes han iden-
tificado sesgos persistentes de género y raza en los resultados de estas plataformas (AlDahoul,
2025; Garcia-Ull, 2023; Gorska, 2023; Kalluri, 2024; Sun, 2024). Estos sesgos no son mera-
mente técnicos, sino que reflejan y amplifican desigualdades sociales profundamente arraigadas
en los conjuntos de datos utilizados para entrenar los modelos de IAG. En consecuencia, estas
tecnologias no solo generan imégenes, sino que también perpetuan estereotipos visuales y re-
fuerzan narrativas culturales preconcebidas sobre las representaciones de género.

En respuesta a estas problematicas, el proyecto «LENAy, financiado por el Ministerio de
Igualdad de Espafia y enmarcado en enfoques feministas de investigacion, se propone identifi-
car, cuantificar y mitigar los sesgos de género en imagenes generadas por IAG. Este proyecto
emplea una metodologia rigurosa que combina el disefio controlado de prompts, analisis visual
cualitativo y cuantitativo, y estrategias evaluativas interdisciplinarias. Sus hallazgos demues-
tran que, si bien los sesgos de género son frecuentes, pueden mitigarse mediante enfoques de
interaccion intencionalmente inclusivos y éticos, promoviendo representaciones visuales mas
equitativas.
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1.2.1. Conceptualizacién del sesgo de género en el ambito de la IAG

El sesgo de género se define como cualquier forma de trato desigual, representacion distor-
sionada o juicio parcial basado en el género de una persona. En el contexto de la inteligencia
artificial generativa (IAG), estos sesgos se manifiestan tanto de forma explicita, a través de re-
presentaciones discriminatorias, como de forma implicita, mediante la reproduccion de suposi-
ciones culturales profundamente arraigadas que operan de manera inconsciente. Los algoritmos
de TAG, al interpretar instrucciones textuales y transformarlas en contenido visual, tienden a
perpetuar roles de género tradicionales, a marginalizar identidades no normativas y a reforzar
estereotipos. Entre las manifestaciones mas comunes de estos sesgos se identifican las siguien-
tes: (a) estereotipos de rol, mediante representaciones que asocian a las mujeres con tareas
domésticas o de cuidado, mientras que los hombres son retratados en posiciones de autoridad o
técnicas, como ejecutivos o ingenieros; (b) desequilibrio numérico, expresado en la sobre o in-
frarepresentacion de un género en determinadas profesiones, como la predominancia masculina
en campos cientificos o tecnoldgicos; (c¢) atributos fisicos, en los que las mujeres aparecen con
estandares de belleza restringidos, destacando juventud, delgadez y rasgos convencionalmente
atractivos; (d) sexualizacion, observable en representaciones de mujeres con vestimenta o pos-
turas sugerentes incluso cuando el prompt no lo especifica; y (e) emocionalidad y conducta,
con hombres representados como serios, fuertes y resolutivos, frente a mujeres mostradas como
emocionales, pasivas o dependientes.

1.2.2. Implicaciones sociales y culturales

Lejos de ser un fenomeno tecnoldgico aislado, los sesgos de género en las imagenes generadas
por TAG tienen implicaciones sociales tangibles. Como sefialan los recientes de estudios de Al-
Dahoul (2025) y Zhou (2024), estas plataformas tienden a replicar y, en ocasiones, amplificar
desigualdades preexistentes. Por ejemplo, en contextos profesionales, los modelos generativos
suelen representar a los hombres como médicos, ingenieros o cientificos, mientras que las mu-
jeres aparecen frecuentemente como enfermeras, secretarias o personal de apoyo. Esta division
simbolica del trabajo no solo distorsiona la realidad, sino que también refuerza narrativas obso-
letas que obstaculizan el progreso hacia la equidad de género.

Ademas, el trabajo de Kalluri (2024) destaca como los sesgos de género se entrecruzan con
estereotipos raciales y geogréaficos. Por ejemplo, prompts genéricos como “Africa” generan
imagenes asociadas con pobreza o fenotipos especificos vinculados a ciertas profesiones, lo que
perpetlia visiones reduccionistas y estereotipadas. Estas intersecciones evidencian la compleji-
dad de los sesgos en la IAG y la necesidad de abordarlos desde una perspectiva interseccional.

1.2.3. Proyecto «LENA»

El proyecto «KLENA» adopta un enfoque critico y feminista, reconociendo que la tecnologia no
es neutral, sino que estd impregnada de los valores y sesgos inherentes a los conjuntos de datos
con los que se entrena. Estos datos, a menudo recolectados de fuentes publicas como internet,
reflejan estructuras culturales patriarcales y excluyentes que los algoritmos aprenden y replican.

Desde una perspectiva feminista interseccional (Crenshaw, 1989), el Proyecto « LENA» re-
conoce que los sesgos de género en la IAG no operan de forma aislada, sino que se entrela-
zan con otras formas de discriminacién, como la raza y la clase. Por ejemplo, Kalluri (2024)

Aportaciones desde la transformacion digital hacia la investigacion y la innovacion educativas 149



encontrd que prompts genéricos como “un ingeniero” generan imagenes predominantemente
de hombres blancos, mientras que representaciones de mujeres o personas no blancas suelen
estar ausentes o estereotipadas. Esta dindmica se agrava en contextos no occidentales, donde
los datos de entrenamiento, mayoritariamente recolectados de plataformas digitales dominadas
por contenido eurocéntrico, producen imagenes que marginan identidades locales. En el am-
bito educativo, estos sesgos pueden reforzar narrativas excluyentes en los materiales visuales
utilizados en las aulas, afectando la autoestima y las aspiraciones de estudiantes de grupos
subrepresentados.

Por ello, «KLENA» no solo busca identificar y medir los sesgos, sino también desarrollar
estrategias para mitigarlos. Entre estas estrategias se incluyen el disefio de prompts inclusivos,
mediante la formulacion de instrucciones textuales que eviten estereotipos y promuevan repre-
sentaciones diversas; el reentrenamiento y fine-tuning de los modelos, ajustandolos con conjun-
tos de datos balanceados que prioricen la diversidad de género, etnia y profesion; la evaluacion
critica, a través del analisis sistematico de las imagenes generadas para identificar patrones de
sesgo y proponer correcciones; y la educacion y sensibilizacion de usuarios y desarrolladores
sobre las implicaciones éticas de la IAG y la importancia de un enfoque critico en su uso.

1.2.4. Relevancia pedagégica

En el ambito educativo, comprender y abordar los sesgos de género en la IAG es fundamental
para los docentes. Estas tecnologias, cada vez mas integradas en las aulas, ofrecen oportuni-
dades para fomentar la creatividad y el aprendizaje, pero también exigen una reflexion critica
sobre su impacto.

Los educadores pueden desempeinar un papel clave en la promocién de una cultura digital
inclusiva, ensefando a los estudiantes a cuestionar las representaciones generadas por 1A'y
a formular prompts que desafien los estereotipos. Asimismo, el enfoque del proyecto LENA
puede servir como modelo para desarrollar actividades pedagogicas que integren la ética tec-
noldgica en el curriculo, preparando a los estudiantes para interactuar con la IAG de manera
responsable y equitativa.

2. METODOLOGIA

El proyecto «LENA» ha sido disefiado con el objetivo de identificar, evaluar y mitigar de mane-
ra sistematica el sesgo de género presente en imagenes generadas por plataformas de inteligen-
cia artificial generativa. Partiendo del reconocimiento de que las salidas visuales producidas por
estas herramientas estan moldeadas no solo por sus algoritmos subyacentes, sino también por
los supuestos culturales incrustados en los datos de entrenamiento, el proyecto adopta una me-
todologia de corte mixto que combina analisis computacional con valoracion humana critica.
El eje central de este enfoque reside en la creacion de descripciones textuales o prompts, cui-
dadosamente elaboradas, tanto en versiones neutrales como en formulaciones explicitamente
conscientes del sesgo. Estas descripciones se implementan en plataformas ampliamente utili-
zadas como DALL-E, Flux Al, Stable Diffusion y Midjourney, generando imagenes que pos-
teriormente son analizadas mediante herramientas algoritmicas y evaluaciones humanas com-
parativas. Este proceso permite detectar patrones de representacion estereotipada y valorar, al
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mismo tiempo, la eficacia del disefio del prompt y la respuesta de la plataforma en términos de
reduccion del sesgo.

Dos preguntas fundamentales guian el planteamiento del proyecto: «hasta qué punto es posi-
ble evaluar y reducir el sesgo de género en imagenes generadas por A mediante metodologias
estructuradas y replicablesy, y «si los mecanismos de supervision actualmente disponibles son
suficientes para abordar y corregir estos sesgos, o si, por el contrario, se requieren nuevas he-
rramientas y estrategiasy.

La hipétesis de partida plantea que los sistemas de IA generativa, al recibir descripciones que
involucran a personas, tienden a reproducir estereotipos de género profundamente arraigados.
Sin embargo, se sostiene que la combinacion de diagndsticos computacionales con marcos eva-
luativos humanos constituye una via solida para detectar estos sesgos € implementar mecanis-
mos correctivos que promuevan representaciones visuales mas inclusivas y equitativas.

La metodologia se articula en cinco grandes bloques interdependientes. En primer lugar, se
realiza una revision exhaustiva de la literatura sobre sesgos de género, a partir de la cual se re-
dactan diferentes tipos de prompts: neutros (como “una persona ensefiando’), especificos (por
ejemplo, “una mujer ingeniera de software”) y formulaciones intencionalmente sesgadas (como
“una enfermera joven y atractiva”). En una segunda etapa, se lleva a cabo el analisis sistemati-
co de las imagenes generadas mediante herramientas de vision por computador, que permiten
cuantificar atributos visuales relevantes, tales como la distribucion de género o la presencia de
estereotipos (por ejemplo, vestimenta sexualizada). En la tercera etapa, se desarrolla y valida un
protocolo estandarizado de evaluacion que incorpora indicadores como el equilibrio de género
en roles profesionales o la diversidad étnica representada, a partir del consenso de un panel
interdisciplinario. Posteriormente, se realiza una evaluacion comparativa ciega entre imagenes
reales y generadas, mediante la participacion de personas evaluadoras de perfiles diversos. Fi-
nalmente, se contempla la publicacion y divulgacion de los resultados, con el fin de fomentar
el uso ético y consciente de la inteligencia artificial generativa en distintos contextos sociales
y educativos.

El proyecto se encuentra actualmente en curso, con una duracién prevista entre octubre de
2024 y enero de 2026. En el momento de redaccion de este capitulo, se esta desarrollando la
tercera fase del plan de investigacion.

3. RESULTADOS

3.1. Resultados preliminares

En las fases uno y dos del proyecto «k LENA», centradas en el disefio de prompts y analisis siste-
matico de imagenes, se desarrollaron descripciones estandarizadas y representativas, aplicadas
en varias plataformas populares de IA generativa. Los hallazgos preliminares ofrecen informa-
cion valiosa sobre como se manifiesta el sesgo de género de forma distinta segtn la plataforma,
y codmo ciertas decisiones técnicas o de disefio pueden mitigar o intensificar las representacio-
nes estereotipadas.

Se llevo a cabo un analisis comparativo critico sobre las cuatro plataformas principales antes
mencionadas: DALL-E, Midjourney, Stable Diffusion y Flux Al, evaluando sus puntos fuertes
y limitaciones desde la perspectiva del sesgo de género.
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3.1.1. DALL-E

DALL-E destaca por su accesibilidad, especialmente al integrarse con ChatGPT. Uno de sus
puntos positivos es la inclusion de filtros automatizados que limitan los resultados sexistas o
hipersexualizados. Sin embargo, estudios anteriores y nuestras pruebas preliminares confirman
que persisten asociaciones visuales problematicas incluso con prompts aparentemente neutros.
Por ejemplo, descripciones relacionadas con mujeres profesionales suelen generar imagenes
que enfatizan estandares de belleza occidentales —juventud, delgadez, maquillaje—, mientras
que los hombres aparecen en poses de autoridad o técnicas. No obstante, se ha observado que
los resultados pueden equilibrarse mediante prompts cuidadosamente disefiados.

3.1.2. Midjourney

Midjourney sobresale por su expresividad artistica, produciendo imagenes de alta calidad con
un estilo dramatico. Sin embargo, su preferencia por el atractivo visual por encima de la preci-
sion semantica —especialmente por funcionar principalmente en Discord— da lugar a un sesgo
estético constante. Las figuras femeninas aparecen a menudo idealizadas, estilizadas e incluso
hipersexualizadas, aunque el prompt no lo indique. Este «sesgo de embellecimiento» contribu-
ye a una vision distorsionada que no refleja la diversidad del mundo real.

3.1.3. Stable Diffusion

Stable Diffusion permite un control preciso sobre las imagenes debido a su naturaleza de co-
digo abierto y alto nivel de personalizacion. Si bien estas caracteristicas facilitan la mitigacion
avanzada del sesgo, también representan un riesgo significativo: sin una adecuada curacion de
los datos de entrenamiento y configuracion de los modelos, la plataforma puede reproducir y
amplificar sesgos existentes. El andlisis mostr6 una sobre representacion consistente de hom-
bres en roles profesionales de alto estatus, salvo que se especifique lo contrario. Aunque ofrece
potencial para reducir el sesgo, esta capacidad depende en gran medida de la pericia del usuario
y su intencion ética.

3.1.4. Flux Al

Flux AI representa una nueva generacion de herramientas generativas que permiten ajustar
explicitamente variables como el género, la edad, la etnicidad o las expresiones faciales. Este
control detallado abre posibilidades para representaciones inclusivas, pero también plantea di-
lemas éticos. La capacidad de manipular la apariencia con tanta precision puede reforzar los
estandares de belleza dominantes, sobre todo en contextos comerciales. Los hallazgos iniciales
indican que, sin un uso critico y un disefio responsable de la interfaz, dicho control puede ser
un arma de doble filo.

3.2. Ejemplos ilustrativos

Este apartado describe una serie de ejemplos representativos que permiten observar como dis-
tintas plataformas de inteligencia artificial generativa (IAG) interpretan instrucciones textuales
similares, y como dichas interpretaciones reflejan variaciones significativas relacionadas con
los sesgos de género.
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Para la obtencion de este ejemplo se utilizé inicialmente un prompt simple y deliberada-
mente poco especifico: “Crea una imagen de una profesora de matematicas de pie junto a una
pizarra en un aula”. Esta instruccion fue introducida en tres plataformas diferentes: ChatGPT
4.0 (DALL-E 3), Copilot (DALL-E 2) y GROK (Flux.1), realizando en cada caso cuatro itera-
ciones.

Los resultados obtenidos mostraron notables diferencias entre plataformas. En particular,
se observaron variaciones en la representacion de la edad, el aspecto fisico e incluso el género
del personaje generado. Un caso especialmente llamativo se dio en Copilot, donde tres de las
cuatro imagenes representaban a hombres desempenando el rol solicitado de «profesora de ma-
tematicasy, lo que pone de manifiesto una tendencia a masculinizar ciertos perfiles por defecto.

Posteriormente, se introdujo un prompt mas detallado y orientado explicitamente a evitar
sesgos de género: “Crea una imagen de una profesora joven de matematicas, de unos 25 afios,
de pie junto a una pizarra en un aula, explicando el teorema de Pitdgoras. Sostiene un libro en
una mano y una tiza en la otra. Tiene el pelo rizado de color rojo y lleva gafas de montura negra.
Aseguirate de evitar el sesgo de género y la hipersexualizacion. Va vestida de azul claro”.

Con este segundo prompt, las imagenes generadas por las mismas plataformas mostraron
una mayor coherencia con la descripcidon proporcionada, evitando tanto la masculinizacion del
rol como la hipersexualizacion del personaje femenino. Esta comparacion evidencia como la
precision lingiiistica y la inclusion de directrices éticas en el disefio de prompts puede influir
significativamente en la calidad y neutralidad de las imagenes generadas, lo que resulta espe-
cialmente relevante en contextos educativos o de formacion en alfabetizacion digital critica.

3.3. Recomendaciones practicas para un uso ético de plataformas de IAG

Como parte de los resultados preliminares del Proyecto «LENA» se ha formulado un conjunto
de recomendaciones précticas orientadas a fomentar un uso ético, consciente y critico de las
plataformas de inteligencia artificial generativa. Estas pautas surgen tanto del analisis empirico
como de la reflexion teodrica en torno al disefio de prompts y la evaluacion de los resultados ge-
nerados. El objetivo principal es proporcionar herramientas utiles a personas usuarias, ya sean
investigadoras, docentes, disenadoras o usuarias generales, para mitigar el sesgo de género y
promover representaciones visuales mas inclusivas y equitativas.

Entre las recomendaciones se destaca la importancia de compartir buenas practicas entre
usuarias y usuarios, generando espacios colaborativos donde se intercambien estrategias efec-
tivas. Antes de generar una imagen, se recomienda reflexionar cuidadosamente sobre la formu-
lacion del prompt, evaluando si este puede contener suposiciones implicitas que reproduzcan
estereotipos o dinamicas excluyentes. Asimismo, se sugiere especificar el género inicamente
cuando sea pertinente para la representacion, evitando hacerlo de manera automatica o innece-
saria. En aquellos casos en que se incluya esta variable, es fundamental incorporar descripcio-
nes que contribuyan a romper con las asociaciones estereotipadas, como la mencion de diversi-
dad en edad, en roles profesionales o en estilo de vestimenta.

También se aconseja evaluar criticamente los resultados generados, sin asumir que un prompt
redactado de forma neutra producira automaticamente una imagen libre de sesgos. La experi-
mentacion con ligeras variaciones en el lenguaje puede ofrecer resultados significativamente
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diferentes, lo que evidencia la sensibilidad del modelo al modo en que se redactan las instruc-
ciones. Ademas, cuando sea posible, es recomendable ajustar los modelos y filtros disponibles
en las plataformas, seleccionando aquellos que ofrezcan configuraciones mas inclusivas o que
cuenten con mecanismos especificos para reducir el sesgo en los contenidos.

En el ambito educativo, se propone una guia sencilla en tres pasos para integrar estas prac-
ticas en el aula: en primer lugar, reflexionar sobre la intencion del prompt, evitando términos
o enfoques que refuercen estereotipos; en segundo lugar, incluir elementos descriptivos que
favorezcan la diversidad y la representacion justa, por ejemplo, “una ingeniera de software de
mediana edad con vestimenta profesional”; y, en tercer lugar, someter las imagenes generadas
a un analisis critico, comparandolas con referentes reales. Esta practica puede incorporarse a
actividades curriculares, como en una clase de arte o comunicacion visual, donde se invite al
alumnado a examinar los resultados generados por estas plataformas, identificando patrones
estéticos o ideoldgicos y debatiendo colectivamente sobre su significado y sus implicaciones
sociales. Asi, la ética tecnoldgica se integra de forma transversal en los procesos formativos,
fomentando una ciudadania digital mas consciente y reflexiva.

4. CONCLUSIONES

Las plataformas de A generativa han transformado la produccion de contenido visual, convir-
tiendo descripciones de texto en imagenes estilizadas y sofisticadas. No obstante, esta capaci-
dad creativa conlleva una responsabilidad ética considerable. Como ha demostrado este estu-
dio, los sistemas no son neutros. Pueden replicar e incluso intensificar estereotipos de género y
jerarquias sociales presentes en los datos con los que se entrenan.

Desde la hipersexualizacion de las mujeres hasta la marginacion de identidades no normati-
vas o la perpetuacion de estereotipos laborales, las imagenes generadas por IA reflejan y perpe-
tuan patrones mas amplios de desigualdad.

Es importante destacar que el sesgo en la A generativa no es una condicidén inmutable, sino
un problema sistémico que puede abordarse mediante intervenciones estratégicas. Uno de los
recursos mas efectivos al alcance de las personas usuarias es el disefio de prompts conscientes
del sesgo. Cambios sutiles en el lenguaje pueden modificar de forma significativa la natura-
leza de las iméagenes generadas. Al redactar prompts que eviten suposiciones y promuevan la
diversidad, se puede contribuir a reducir la reproduccion de estereotipos visuales y fomentar
representaciones mas equitativas.

Sin embargo, no basta con la intervencion a nivel individual. Es necesario un cambio sisté-
mico que incluya la diversificacion y curacion de los conjuntos de datos de entrenamiento, ga-
rantizando una mayor representacion de géneros, razas y cuerpos diversos. Los sistemas de [A
deben exponerse a imagenes que reflejen multiples identidades y roles sociales, para aprender
a representar el mundo de forma mas inclusiva.

Asimismo, deben mejorarse los filtros algoritmicos y las herramientas de evaluacion semén-
tica. Los sistemas de moderacion actuales siguen siendo limitados en su capacidad para detectar
y prevenir salidas sesgadas. Se requiere mayor transparencia y responsabilidad en el disefio e
implementacion de estos mecanismos.
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Igualmente esencial es el papel de la educacion critica. Empoderar a las personas usuarias
desde estudiantes hasta desarrolladoras con las habilidades necesarias para identificar ses-
gos, cuestionar convenciones visuales y utilizar la tecnologia generativa de forma ética es
fundamental. Reducir el sesgo en la IA no es solo un reto técnico, sino también pedagdgico
y cultural.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

El futuro de la IAG en la educacion depende de la integracion de innovaciones tecnologicas
y enfoques éticos. Modelos con filtros de sesgo integrados, como los que priorizan la diversi-
dad en los datos de entrenamiento, podrian reducir la dependencia de prompts cuidadosamente
disefiados. Ademas, las interfaces de usuario podrian incluir guias interactivas que sugieran
formulaciones inclusivas.

A nivel politico, es crucial establecer estandares internacionales para el desarrollo ético de la
IAG, especialmente en entornos educativos donde las representaciones visuales influyen en la
formacion de identidades. El proyecto «k LENA» puede servir como modelo para iniciativas glo-
bales, fomentando colaboraciones interdisciplinarias que combinen la experiencia tecnologica
con perspectivas feministas y educativas.
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Resumen: La integracion de la realidad virtual inmersiva (RVI) en la educacion superior represen-
ta una innovacion pedagdgica y tecnologica que transforma los procesos de enseflanza y aprendizaje,
especialmente en disciplinas con altos riesgos o costos asociados a la experimentacion presencial. En
este contexto el presente trabajo analiza la evolucion de esta tecnologia emergente, sus caracteristicas y
principios fundamentales en las aplicaciones asociadas la ensefianza en la educacion universitaria. Para
ello, se considero el panorama global, los modelos pedagogicos de base, las tendencias curriculares y los
factores que impulsan o limitan su implementacion. A partir de esto, se propone una arquitectura con-
ceptual estructurada en capas, que facilita una integracion efectiva, sostenible y equitativa de la RVI. En
primera instancia, se presenta la capa estructural, que prescribe conectividad, cobertura y servidores. En
segunda instancia, se propone una capa asociada a la plataforma de aprendizaje, centrada en la interop-
erabilidad y gestion de datos. En tercera instancia, se presenta la capa pedagogica que aborda el proceso
de aprendizaje desde una perspectiva cognitiva. Finalmente, la ultima capa propone la integracion y
gobernanza institucional. Este enfoque integral sienta las bases para que estudios posteriores midan la
transferencia de conocimiento, retorno de inversion y equidad de participacion.

Palabras clave: realidad virtual inmersiva, educacion superior, marcos conceptuales, equidad
educativa

Abstract: The integration of immersive virtual reality (IVR) in higher education represents a ped-
agogical and technological innovation that transforms teaching and learning processes, especially in
disciplines with high risks or costs associated with face-to-face experimentation. In this context, this
paper analyzes the evolution of this emerging technology, its characteristics, and fundamental principles
in applications associated with teaching in university education. To this end, the global landscape, basic
pedagogical models, curricular trends, and factors that drive or limit its implementation were consid-
ered. Based on this, a layered conceptual architecture is proposed that facilitates effective, sustainable,
and equitable integration of IVR. First, the structural layer is presented, which prescribes connectivity,
coverage, and servers. Second, a layer associated with the learning platform is proposed, focusing on
interoperability and data management. Third, the pedagogical layer is presented, which addresses the
learning process from a cognitive perspective. Finally, the last layer proposes institutional integration
and governance. This comprehensive approach lays the foundation for subsequent studies to measure
knowledge transfer, return on investment, and equity of participation.
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1. INTRODUCCION

El uso de la realidad virtual inmersiva (RVI) en la educacion superior representa una transfor-
macion significativa en la forma en que se aborda el fenémeno del aprendizaje y la ensefian-
za. De esta manera, el uso de entornos virtuales permite simular situaciones complejas en un
ambiente seguro y controlado, facilitando la exposicion de los y las estudiantes a escenarios
que serian inaccesibles mediante métodos tradicionales (Torre Acha et al., 2024; Reeves et al.,
2021). Esta capacidad de simular la realidad y trabajar con problemas basados en situaciones
reales contribuye a una mejor preparacion para los futuros y las futuras profesionales, alineando
la formacion académica con las demandas del mercado laboral actual. En congruencia, el inte-
rés de las y los estudiantes por la RVI es elevado, estudios como los de Wee et al. (2025) esta-
blecen que los estudiantes perciben el trabajo en entornos virtuales y la propia realidad virtual
como elementos de gran relevancia para su formacion. Asimismo, la interactividad y el caracter
inmersivo de la RVI potencia la retencion del conocimiento, ya que el estudiantado experimenta
un mayor grado de implicacién emocional y fisioldgica durante las actividades, lo que se tradu-
ce en aprendizajes mas duraderos y significativos (Udeozor et al., 2021; Cheng & Tsai, 2020).

Desde la perspectiva pedagogica, la RVI no solo amplifica el acceso a las experiencias de
educativas, sino que también contribuye a la democratizacion de la educacion, permitiendo que
un mayor numero de estudiantes participe en practicas que antes estaban limitadas por recursos
fisicos o restricciones de seguridad. En este sentido, Reeves et al. (2021) indican que los labo-
ratorios virtuales pueden eliminar barreras percibidas en el aprendizaje, facilitando la compren-
sion de conceptos abstractos y permitiendo la representacion visual de fenomenos complejos.
Sin embargo, la implementacion de la RVI en la educacion superior también presenta diversos
desafios. El cuerpo docente y estudiantes auin se considera novato en el uso de estas tecnologias,
lo que subraya la importancia de disefiar programas de capacitacion y acompafiamiento para
garantizar una adopcion efectiva.

La integracion exitosa de la RVI requiere un enfoque estructurado que contemple multiples
dimensiones: desde la infraestructura tecnoldgica y la plataforma digital, hasta los aspectos
pedagdgicos e institucionales que regulan su uso. Es por ello, que la arquitectura conceptual
en capas propuesta permite maximizar los beneficios tanto pedagodgicos como tecnologicos,
asegurando que la innovacién educativa no quede limitada por la obsolescencia de los métodos
tradicionales ni por la brecha digital existente. Ahora bien, la RVI se sitia dentro de un continuo
realidad-virtualidad, donde diferentes grados de inmersidon y representacion permiten adaptar
la experiencia educativa a las necesidades especificas de cada disciplina y perfil de estudiante
(Rzanova et al., 2024). Considerando esto, la arquitectura conceptual propuesta busca respon-
der y reflexionar ante estos retos, promoviendo una integracion efectiva y equitativa de la RVI
en la educacion universitaria.
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2. EVOLUCION HISTORICA DE LA REALIDAD VIRTUAL

La evolucion histdrica de la realidad virtual (RV) ha estado marcada por avances tecnologicos
y pedagogicos que han transformado la manera en que se conciben los entornos de aprendizaje
y simulacion. Desde sus primeras aproximaciones, la RV se ha orientado hacia la creacion de
experiencias que permitiesen la interaccion segura y controlada con escenarios complejos de
emular en la realidad 4ulica, lo que ha resultado especialmente relevante en contextos educa-
tivos (Torre Acha et al., 2024). En coherencia, el desarrollo de hardware y software en torno
a camaras de alta definicion, sensores de posicionamiento y controladores de movimiento, ha
posibilitado la generacion de entornos virtuales cada vez mas realistas y auténticos, superando
las limitaciones de las tecnologias previas y permitiendo una mayor interactividad y personali-
zacion de las experiencias (Lamb & Etopio, 2020).

En los ultimos afos, la integracion de la RV en la educacion superior ha experimentado
un crecimiento significativo, impulsado tanto por la digitalizacion de los procesos educativos
como por la necesidad de democratizar el acceso a laboratorios y a los escenarios propios de
las disciplinas. Esta evolucion ha sido posible gracias a la convergencia entre los avances de la
computacion grafica, la inteligencia artificial y los dispositivos de interaccion, lo que ha permi-
tido el disefo de experiencias cada vez mas complejas y adaptativas (Gill et al., 2024). Ademas,
la RV ha ampliado su alcance a disciplinas tradicionalmente alejadas de la tecnologia, como las
ciencias sociales y las humanidades, mostrando su potencial para el desarrollo de habilidades
cognitivas y técnicas en diferentes contextos.

A pesar de los avances tecnoldgicos, también se han documentado constantes desafios que la
adopcion de la RV enfrenta, como la sobrecarga cognitiva, los elevados costos de implementa-
cion y mantenimiento, y la necesidad de formacion especifica para el profesorado. Estos retos
han motivado la bisqueda de soluciones estructuradas y la propuesta de modelos de integracion
que permitan superar las barreras técnicas y pedagogicas, asegurando la sostenibilidad y efica-
cia de la RV en el largo plazo.

Ahora bien, la evolucion de la RV también ha sido acompanada por una creciente eviden-
cia empirica sobre su impacto positivo en la motivacion, la participacion y el aprendizaje de
las y los estudiantes. Walker et al. (2020) destacan cémo la RV ha sido utilizada con éxito en
simulacros de evacuacion post-sismo, incrementando el realismo y la preparacion de quienes
participan ante situaciones de emergencia. De manera similar, la integracion de la RV en la en-
seflanza de habilidades técnicas ha demostrado ser mas efectiva que los métodos tradicionales,
particularmente para estudiantes sin experiencia previa en estas tecnologias (Radhakrishnan et
al., 2023).

Este desarrollo historico también se ha visto influido por la necesidad de adaptar los entor-
nos virtuales a las caracteristicas y necesidades de las y los usuarios, lo que ha dado lugar a
investigaciones sobre la interaccion de manos libres y la presentacion de contenidos textuales y
audiovisuales en contextos inmersivos. Estos estudios han contribuido a identificar tanto el po-
tencial como las limitaciones de la RV, orientando el disefio de futuras aplicaciones educativas
y la mejora de la experiencia de la o el usuario. Aunque persisten desafios, la tendencia apunta
hacia una integracion cada vez mas profunda de la RV en la educacion superior.
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3. DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LA RVI

Los principios de inmersion, presencia e interactividad se constituyen como los fundamentos
esenciales para comprender la eficacia de la RVI en contextos educativos. En efecto, esta se
define como una tecnologia que permite a las y los usuarios sumergirse en entornos digitales
tridimensionales, desconectandose de su entorno fisico y facilitando una interaccion directa
y multisensorial con el espacio virtual. De esta manera, el principio de inmersion se logra
mediante dispositivos especificos como gafas de realidad virtual, cascos de visualizacién o
sistemas de cuevas virtuales, que proporcionan estimulos visuales, auditivos y/o incluso hap-
ticos, generando la sensacion de presencia dentro del entorno simulado (Vergara et al., 2022).
Es asi, que la caracteristica distintiva de la RVI, frente a otras modalidades de realidad virtual
no inmersiva, radica en la capacidad de aislar sensorialmente a quien la ocupa del mundo real,
permitiéndole interactuar de manera natural y continua con los objetos y los escenarios digitales
presentados (Try et al., 2021).

La presencia, por su parte, se entiende como la sensacion subjetiva de la inmersion dentro
del entorno virtual. Esta percepcion no solo depende de la inmersion sensorial, sino también
de la coherencia y realismo del entorno, asi como de la capacidad del sistema para responder
de manera coherente a las acciones del usuario o usuaria. Esta caracteristica es relevante en
los contextos educativos, ya que permite que las y los estudiantes experimenten situaciones en
un entorno seguro, lo que facilita la transferencia de conocimientos y habilidades a contextos
reales (Torre Acha et al., 2024; Espinoza et al., 2021). Es importante mencionar, que la presen-
cia se ve reforzada cuando las acciones del sujeto sumergido en la RVI tienen consecuencias
observables y coherentes a lo esperado en el mundo real, ya que incrementa el compromiso y la
motivacion asociada al aprendizaje.

El concepto de interactividad también fundamental en la RVI, apunta hacia las posibilidades
de modificar el entorno, manipular objetos y recibir retroalimentacion en tiempo real, lo que
contribuye a una experiencia mas auténtica y cercana a la realidad fisica (Espinoza et al., 2021).
Desde la perspectiva educativa, la posibilidad de simular laboratorios, procedimientos técnicos
0 escenarios complejos permite a las y los estudiantes adquirir habilidades practicas y concep-
tuales. Esta combinacion de accion, respuesta inmediata y contextualizacion del conocimiento
favorece aprendizajes significativos, reduciendo la distancia entre teoria y practica.

A pesar de ello, investigaciones asociadas a la RVI han detectado la aparicion de efectos
secundarios como el mareo o la desorientacion espacial, conocidos como ciber-cinetosis, que
pueden afectar especialmente durante exposiciones prolongadas o en entornos virtuales de alta
complejidad (Martirosov et al., 2022). Asimismo, se ha documentado que la sobrecarga cogni-
tiva derivada de la gestion simultdnea de multiples estimulos sensoriales y tareas interactivas
puede limitar la eficacia del aprendizaje si no se disefia adecuadamente la experiencia educativa
(Sumardani et al, 2022). Otro aspecto relevante es el costo asociado a la adquisicion y mante-
nimiento de los equipos de RVI, asi como la necesidad de formacion especifica del profesorado
para integrar eficazmente estas tecnologias en sus procesos de ensenanza.

Ahora bien, al ofrecer experiencias de aprendizaje mas atractivas y personalizadas estudios
destacan los beneficios de la RVI en los contextos educativos. De esta manera, se ha presentado
una correlacion entre la participacion activa en entornos virtuales y el incremento de la aten-
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cion, la agilidad mental y la concentracion, subrayando el potencial de la RVI para transformar
la dindmica educativa tradicional (Lachowicz et al., 2024; Chen et al., 2024). Ademas, la demo-
cratizacion del acceso a laboratorios y experiencias practicas, independientemente de las limita-
ciones geograficas o econdmicas, constituye una de las ventajas mas relevantes de la RVI en el
contexto de la formacion de profesionales. En sintesis, la RVI se caracteriza por su capacidad de
generar entornos inmersivos, interactivos y seguros, que facilitan el aprendizaje significativo y
la adquisicion de competencias técnicas y conceptuales. No obstante, su implementacion efec-
tiva requiere abordar desafios tecnologicos, pedagogicos y organizativos, asi como continuar
investigando sus efectos a largo plazo sobre el aprendizaje y el bienestar de las y los usuarios.

4. ARQUITECTURA CONCEPTUAL

4.1 Capa estructural: infraestructura tecnolégica

Los requisitos de sistema y conectividad constituyen la base esencial para la integracion efec-
tiva de RVI en la educacion terciaria. En consecuencia, la infraestructura tecnologica debe ga-
rantizar tanto la capacidad de procesamiento como la estabilidad de la conexion para sostener
experiencias inmersivas de calidad. En primer lugar, los dispositivos de visualizacion deben
asegurar una alta resolucion, un campo de vision amplio y una baja latencia para evitar la des-
conexion cognitiva y el malestar fisico en las y los usuarios. Ademas, la integracion de perifé-
ricos como guantes de datos o controladores hapticos podrian enriquecer la interaccion, aunque
su uso estd mas extendido en entornos ajenos a la educacion, mientras que en el ambito del
aprendizaje predominan las soluciones de escritorio o visores accesibles (Walker et al., 2020).
La eleccion de hardware debe considerar la relacion entre el nivel de inmersion requerido y la
viabilidad econdmica, ya que los dispositivos de alta gama pueden representar una barrera de
entrada significativa (Kaur et al., 2022). En consideracion de los estudios e implementaciones
en entornos educativos superiores, los dispositivos que se presentan con mayor frecuencia son
las gafas HTC Vive Pro, Oculus Quest 2 y Oculus Rift.

En segundo lugar, la conectividad debe asegurar la transmision fluida de contenidos inmersi-
vos lo que demanda redes de alta velocidad y baja latencia, especialmente cuando se implemen-
tan entornos colaborativos o laboratorios virtuales en tiempo real. La posibilidad de acceder a
experiencias de RVI desde cualquier ubicacion mediante dispositivos moviles y redes inaldm-
bricas amplia el alcance y la flexibilidad, pero exige una infraestructura robusta que soporte el
trafico de datos y evite interrupciones que puedan afectar la experiencia de aprendizaje (Deng
et al., 2023). Por tanto, en contextos universitarios, lo recomendable es la creacion de labora-
torios de realidad virtual y sistemas de entrenamiento virtual que requieren de inversiones en
redes internas, servidores dedicados y sistemas de almacenamiento capaces de manejar grandes
volumenes de informacion multimedia.

Como ultimo elemento de esta capa, es relevante considerar que la sostenibilidad y el man-
tenimiento de la infraestructura tecnoldgica requiere de un sistema de planificacion. Ello, ya
que es fundamental asegurar la disponibilidad de soporte técnico, la actualizacion perioddica del
hardware y software, y la capacitacion del personal encargado de la gestion de los sistemas. Es
decir, la integracion estructural no solo implica la adquisicion inicial de equipos, sino también
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la creacion de un entorno tecnoldgico adaptable y resiliente ante los cambios y desafios futuros
(Li et al., 2023). En sintesis, la capa estructural debe contemplar una infraestructura tecnolo-
gica coherente con el proposito educativo, flexible y escalable, que contemple dispositivos de
visualizacion y sistemas de soporte eficientes, orientados a maximizar el potencial pedagogico
y garantizar el acceso equitativo a experiencias inmersivas de calidad.

4.2. Capa plataforma de aprendizaje

Para que una plataforma de aprendizaje basada en RVI sea realmente escalable, el primer paso
es garantizar la interoperabilidad entre motores graficos, visores y sistemas institucionales. Para
ello, se recomienda adoptar estdndares abiertos como gITF para modelos 3D, xAPI para el
seguimiento de acciones y LTI 1.3 para la conexion con el LMS y exponer APIs RESTful do-
cumentadas que permitan intercambiar escenas, objetos y datos de usuario sin fricciones técni-
cas (Kaur et al., 2022). En coherencia, una practica eficaz consiste en encapsular cada escena
interactiva en contenedores Docker, de modo que pueda moverse entre servidores o nubes ins-
titucionales sin requerir reconfiguracion. Esta estrategia, combinada con versiones de software
alineadas a los ciclos académicos, facilita la colaboracién interinstitucional y la reutilizacioén de
laboratorios virtuales.

Otro elemento es relevante es que la plataforma registre automaticamente métricas clave
mediante un pipeline de datos que almacene eventos en una base orientada a grafos o series
temporales. Para ello, herramientas como Elastic Stack o Apache Kafka permiten procesar flu-
jos en tiempo real y alimentar tableros de visualizacion que las y los docentes puedan inter-
pretar sin conocimientos avanzados de analitica (Cheng & Tsai, 2020; Al-Khiami et al., 2024).
Sin embargo, la falta de herramientas colaborativas y de toma de decisiones en tiempo real ha
sido identificada como una limitacion en los enfoques actuales, lo que sugiere la necesidad de
desarrollar soluciones que permitan la interaccion simultanea de multiples usuarios y la gestion
eficiente de recursos compartidos.

Ahora bien, a fin de democratizar el acceso, la capa de plataforma debe ser coherente con la
opciodn estructural seleccionada, es decir, con visores de alta gama o con dispositivos moviles
de bajo costo en caso de variar en el grado de inmersion seleccionada. Paralelamente, las inter-
faces deben cumplir WCAG 2.1, incluir comandos por voz/opciones de texto resaltado y ofre-
cer asistencia contextual para usuarias u usuarios novatos (Deng et al., 2023). Finalmente, para
sostener la innovacion, se recomienda montar un repositorio institucional donde se almacenen
las escenas, modelos y guias didacticas con metadatos IMS Content Packaging.

4.3. Capa pedagodgica: diseio instruccional y cognitivo

La integracion pedagodgica se sustenta en la correspondencia explicita entre cada escenario
virtual y las competencias declaradas en el plan de estudios. Usualmente se ha utilizado para
simulaciones de alto riesgo que exigen la aplicacion de conocimientos tedricos en contextos
realistas, favoreciendo la transferibilidad de habilidades o competencias. En este sentido, la
literatura subraya que la eficacia de un andamiaje progresivo que transita de la demostracion
guiada a la resolucion autdbnoma, distribuye a la carga cognitiva y garantiza la atencidon sobre
los estimulos instruccionales pertinentes (Lui et al., 2023).
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La organizacion del contenido en los sistemas de RVI, deben ser disefiados como rutas alter-
nativas condicionadas al desempefio del o la estudiante que posibilitan adaptaciones en tiempo
real. No obstante, es tarea de quien ensefa determinar la ruta de aprendizaje y experiencias
clave que deben ser incorporadas en una realidad alterna. La retroalimentacion inmediata, inte-
grada tras cada hito, se configura como mecanismo esencial para la consolidacion del aprendi-
zaje mediante la virtualidad. En este sentido, el disefio instruccional debe incorporar estrategias
de andamiaje y secuenciacion de tareas que permitan distribuir la carga cognitiva y asegurar
que las y los estudiantes puedan centrarse en los objetivos de aprendizaje prioritarios. En co-
herencia, la formacion y capacitacion docente también desempefian un papel fundamental en la
alineacion con los resultados de aprendizaje. Vergara et al. (2022) destacan que, a pesar de la
disponibilidad de tecnologias de RVI, existe una brecha en la formacion del profesorado, lo que
puede limitar la capacidad de disefiar experiencias alineadas con los objetivos curriculares. Es
necesario, por tanto, implementar programas de desarrollo profesional que capaciten en el uso
pedagdgico y la integracion de estrategias de evaluacion auténtica.

En lo que refiere al disefio de la interfaz, este incide de forma directa en la eficacia cognitiva
de la experiencia. Controles corporales intuitivos y menus contextuales poco intrusivos redu-
cen los costos atencionales y permiten a las y los estudiantes centrar sus recursos en la tarea
de aprendizaje encomendada (Lui et al., 2023). En disciplinas que demandan visualizacién
tridimensional, como la ingenieria resultan criticas las funciones como el escalado y el corte
interactivo de modelos (Kumar et al., 2021). Ahora bien, la generacion grandes volumenes de
datos sobre las interacciones de las y los estudiantes, sus trayectorias de aprendizaje, la mani-
pulacion de objetos virtuales y la toma de decisiones en escenarios simulados permiten no solo
monitorizar el progreso individual y grupal, sino también identificar patrones de aprendizaje,
dificultades recurrentes y oportunidades de personalizacion de la experiencia educativa (Gill et
al., 2024).

Por ultimo, al ser la evaluacidon un proceso continuo y auténtico, sustentado en la instrumen-
tacion de la simulacion para capturar datos de desempefio en tiempo real, combinar la expe-
riencia inmersiva con rubricas que valoran la calidad del proceso y del producto obtenido es
una practica recomendable. Tales evidencias, exportadas al sistema de gestion del aprendizaje,
facilitan analisis formativos tanto para docentes como para estudiantes y permiten ajustes pe-
dagogicos agiles. En conjunto, estos principios de disefio, secuenciacion, interfaz y evaluacion
configuran una capa pedagogica que maximiza el potencial formativo de la RVI y legitima su
incorporacion curricular en la educacion superior.

4.4. Capa de gobernanza: integracion institucional

La gobernanza institucional debe comenzar con politicas de accesibilidad y equidad que
garanticen una provision diferenciada de recursos. Ello implica la creacion de fondos de
préstamo de visores, asignacion de licencias compartidas y establecimiento de laboratorios
virtuales itinerantes. De esta manera, més alla de la democratizacidon, se promueve un uso
transversal de los recursos ya adquiridos y se promueve que indistintamente la disciplina,
existan experiencias inmersivas que faciliten el proceso de aprendizaje de competencias abs-
tractas y profesionalizantes.
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A nivel de marco de ético y privacidad, se recomienda que se combine consentimiento in-
formado renovable, minimizacion de la captura de informacion biométrica y técnicas de anoni-
mizacion antes de transferir registros al sistema analitico institucional (Kwok et al., 2022). En
lo que refiere a al derecho a la portabilidad y al olvido, los controles de acceso basados en roles
y bitacoras inalterables son un sistema posible de establecer. Asimismo, en busca de mitigar
sesgos algoritmicos, un modelo de recomendacion o evaluacion automatica debera pasar por
pruebas de equidad interseccional y conservar la posibilidad de revision humana ante decisio-
nes académicas de alto impacto (Try et al., 2021).

En lo que refiere a la gestion de riesgos y el cumplimiento normativo se deben disefiar pro-
tocolos que aborden la seguridad fisica con zonas libres de obstaculos y pausas obligatorias
cada veinte minutos, asi como limites de exposicion y monitoreo de fatiga asegurando la salud
cognitiva del o la estudiante. Las politicas deben contemplar la provision de dispositivos y li-
cencias de software para estudiantes en situacion de vulnerabilidad, asi como la adaptacion de
los contenidos y las interfaces para personas con discapacidades fisicas o neurodivergentes. En
este sentido, la accesibilidad digital debe entenderse en un sentido amplio, abarcando tanto la
accesibilidad fisica de equipos tecnologicos, como la cognitiva y pedagdgica. Por tanto, en la
gobernanza institucional se debe contemplar la colaboracion entre departamentos académicos,
unidades de tecnologia educativa y servicios de apoyo estudiantil, a fin de identificar y mitigar
posibles brechas de acceso.

5. CONCLUSIONES

Para la educacion superior la integracion de la RVI representa una oportunidad transformadora
para la ensefanza y el aprendizaje en las disciplinas. Ello, ya que esta tecnologia permite crear
entornos seguros, accesibles y altamente interactivos que facilitan la adquisicion de competen-
cias técnicas y cognitivas, y al tiempo que democratizan el acceso a experiencias formativas
avanzadas que antes estaban limitadas por barreras fisicas, econémicas o geograficas.

El desarrollo tecnologico ha avanzado significativamente, con dispositivos de visualizacion
de alta calidad y plataformas interoperables que posibilitan experiencias inmersivas cada vez
mas realistas y personalizadas. Sin embargo, la implementacion efectiva requiere de una vision
holistica y estructurada que aborde de manera integral los aspectos tecnologicos, pedagdgicos,
institucionales y de gobernanza. Ello, ya que esta estructura facilita la alineacion entre los es-
fuerzos requeridos, maximizando los beneficios y minimizando las limitaciones, para responder
a los objetivos de los modelos educativos institucionales.

Desde la perspectiva pedagogica, la RVI se adapta especialmente bien a modelos construc-
tivistas y de aprendizaje experiencial, permitiendo al estudiantado explorar, experimentar y re-
solver problemas en escenarios simulados que reflejan situaciones reales y propias de sus disci-
plinas. Los elementos de interactividad, inmersion y presencia son los principios fundamentales
que potencian la motivacion, la retencion del conocimiento y el desarrollo de habilidades prac-
ticas y profesionalizantes. No obstante, es crucial gestionar adecuadamente la carga cognitiva
para evitar la sobrecarga y garantizar que la experiencia educativa sea efectiva y significativa.

Los desafios asociados incluyen barreras tecnoldgicas y econémicas, como los altos costos
de adquisicion y mantenimiento de equipos, la necesidad de infraestructura especifica y la rapida
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obsolescencia tecnologica. Es por ello, que planificar esfuerzos institucionales que sean transver-
sales a las unidades académicas, seria una opcion de aseguramiento de la efectividad. Asimismo,
existen retos pedagogicos y formativos relacionados con la capacitacion docente, la adaptacion
curricular y el disefio de contenidos adecuados que respondan a las caracteristicas y necesida-
des del cuerpo estudiantil. Entonces, dentro de los modelos de capacitacion continua y abierta,
incorporar la RVI permitiria que los miembros de la comunidad académica cuenten con las he-
rramientas para no generar esfuerzos aislados, sino ser parte de un modelo de ensefianza activa.

En cuanto a la ética, la privacidad y la proteccion de datos se requieren politicas claras y
mecanismos robustos para garantizar la seguridad y la confianza tanto de docentes como estu-
diantes. Asimismo, la accesibilidad y la equidad deben ser prioridades en el disefio de la RVI,
asegurando que estudiantes con diferentes capacidades, contextos y recursos puedan beneficiar-
se plenamente de estas experiencias educativas. Finalmente, la sostenibilidad a largo plazo de la
RVI en la educacién superior depende de una gestion estratégica que combine la optimizacion
de recursos, la formacion continua del profesorado, la actualizacion tecnoldgica y la integracion
curricular sistematica.
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Capitulo 15. El diseno generativo como herramienta para la
reinterpretacion de la cultura caxcan en Jalisco y Zacatecas

Marco Polo Vazquez Nufio
Mariana Noemi Campos Barragan

Universidad de Guadalajara (México)

Resumen: A pesar de su relevancia historica en el occidente mexicano, el patrimonio visual de la cul-
tura indigena caxcan de Jalisco y Zacatecas permanece fragmentado y disperso. Este estudio propone
una metodologia interdisciplinaria que combina investigacion etnografica y decolonial, revision de cro-
nicas coloniales, analisis comparativo de motivos de tradiciones vecinas y herramientas digitales para
reinterpretar vestigios parciales. A través de la digitalizacion de petrograbados, esculturas y referencias
historicas, se generan esquemas formales que aportan a los procesos de disefio generativo. Se exploran
plataformas de IA y software de modelado 3D para producir animaciones, imagenes y prototipos que
honran la herencia caxcan, documentando parametros y prompts, y evaluando resultados con especialis-
tas y estudiantes en un piloto formativo. Asimismo, se plantean politicas preliminares de uso y difusion
orientadas a equilibrar visibilidad cultural y respeto a contextos comunitarios, sentando las bases para
futuras guias éticas y de licenciamiento. Los resultados muestran un catalogo digital con mas de 100
variaciones paramétricas, prototipos graficos y maquetas 3D simplificadas, y retroalimentacion positiva
sobre coherencia simbolica y potencial educativo. Las conclusiones resaltan el disefio generativo como
puente entre pasado y presente, capaz de revitalizar narrativas indigenas y ofrecer un modelo replicable
para otras tradiciones poco documentadas, contribuyendo a debates sobre memoria colectiva inclusiva.

Palabras clave: disefio generativo, patrimonio cultural, cultura caxcan, reinterpretacion cul-
tural, humanidades digitales

Abstract: Despite its historical significance in western Mexico, the visual heritage of the indigenous
Caxcan culture from Jalisco and Zacatecas remains fragmented and dispersed. This study proposes an in-
terdisciplinary methodology combining ethnographic and decolonial research, review of colonial chron-
icles, comparative analysis of motifs from neighboring traditions, and digital tools to reinterpret partial
vestiges. Through digitization of petroglyphs, sculptures, and historical references, formal schemas are
generated to feed generative design processes. We explore Al platforms and 3D modeling software to
produce animations, images, and prototypes that honor Caxcan heritage, documenting parameters and
prompts, and evaluating outcomes with experts and students in a pilot educational context. Preliminary
policies for use and dissemination are outlined to balance cultural visibility and respect for community
contexts, laying the groundwork for future ethical and licensing guidelines. Findings include a digital
catalog with over 100 parametric variations, graphic prototypes, and simplified 3D models, with positive
feedback on symbolic coherence and educational potential. Conclusions highlight generative design as a
bridge between past and present, capable of revitalizing indigenous narratives and offering a replicable
model for other poorly documented traditions, contributing to debates on inclusive collective memory.

Keywords: generative design, cultural heritage, caxcan culture, cultural reinterpretation, digital
humanities
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1. INTRODUCCION

Desde tiempos prehispéanicos, las comunidades indigenas de Jalisco y Zacatecas dejaron hue-
llas culturales fragmentadas en los relatos predominantes. Aunque los Caxcanes destacan por
su resistencia en la Guerra del Mixton (1541-1542) y su cosmovision ligada a la naturaleza
(Weigand, 1985), la escasez de vestigios atribuidos dificulta reconstruir su universo simbolico
(Lumholtz, 1902; Garcia, 2015). Esto plantea la urgencia de metodologias que rescaten y rein-
terpreten fragmentos patrimoniales de forma rigurosa y respetuosa, adoptando enfoques deco-
loniales en disefio generativo y considerando la ética en repositorios digitales e IA para guiar la
investigacion. Segin Escobar (2018), los enfoques decoloniales en disefio requieren articular
procesos que reconozcan la pluralidad de saberes y eviten imponer visiones hegemonicas; esto
resulta esencial al aplicar disefio generativo para reinterpretar patrimonios fragmentarios.

1.1. Problematica

La desaparicion de las comunidades indigenas como los Caxcanes ha llevado a una pérdida
gradual de su memoria cultural. Este fenomeno se debe a multiples factores, como la coloniza-
cion, la marginacion historica y la falta de registros detallados sobre sus practicas y creencias.
Aunque existen algunos vestigios arqueoldgicos y referencias en cronicas coloniales, estos son
insuficientes para reconstruir de manera integral su cosmovision y expresiones culturales (Gar-
cia, 2021). Ademas, en el contexto contemporaneo, estas comunidades han sido excluidas de
los discursos culturales y artisticos predominantes, lo que ha contribuido a su invisibilizacion.

La falta de representacion contemporanea priva a las generaciones actuales de un legado
cultural enriquecedor; en un contexto globalizado con riesgo de homogenizacion, rescatar y
reinterpretar estas tradiciones con herramientas tecnologicas se vuelve esencial para preservar
diversidad y sentido de pertenencia (Smith, 2006).

1.2. Justificacion

Dada la fragmentacion de los vestigios caxcanes y la urgencia de rescate de su memoria cultu-
ral, el disefio generativo se presenta como herramienta innovadora para reinterpretar esta heren-
cia; en este sentido, Garcia Velazquez (2023) subraya que las humanidades digitales proveen un
marco de reflexion critica sobre la integracion de la TA y las humanidades, proponiendo ciclos
de retroalimentacidon constantes entre las personas y los algoritmos (p. 151); asi, al emplear
algoritmos y pardmetros para generar disefios complejos y Unicos, esta metodologia permite fu-
sionar elementos culturales tradicionales con técnicas contemporaneas, obteniendo resultados
que respetan el legado historico al tiempo que se adaptan a contextos actuales (Oxman, 2016).
En el caso de los caxcanes, el disefio generativo ofrece la posibilidad de reconstruir patrones,
simbolos y formas arquitectonicas a partir de la informacion disponible, llenando vacios con
creatividad y rigor técnico; los enfoques decoloniales en disefio generativo aportan un marco
critico esencial para abordar reinterpretaciones de patrimonios fragmentarios. Ademas, este
enfoque tiene el potencial de democratizar el acceso a la cultura, pues sus resultados pueden
compartirse y reproducirse en formatos digitales, no solo rescatando la memoria caxcan, sino
fomentando un dialogo entre pasado y presente que invite a las nuevas generaciones a apropiar-
se de su herencia de manera innovadora y significativa.
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1.3. Objetivos

El objetivo principal de este estudio es explorar el potencial del disefio generativo como herra-
mienta para rescatar y reinterpretar la cultura de los caxcanes a partir de vestigios fragmenta-
rios. Para ello se plantean acciones especificas: 1) Recopilar y analizar informacién histérica y
antropologica sobre los caxcanes; 2) Digitalizar y modelar elementos culturales utilizando he-
rramientas digitales; 3) Crear piezas artisticas y prototipos que reinterpreten motivos caxcanes
en disenos contemporaneos; 4) Validar los resultados con expertos en antropologia e historia
para asegurar coherencia simbdlica; 5) Difundir los productos mediante repositorios digitales y
publicaciones, con politicas éticas de uso y difusion. Este enfoque busca preservar la memoria
cultural y generar nuevas formas de expresion relevantes en contextos actuales.

1.4. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion que guian este estudio son: 1) ;Coémo articular procesos de di-
seflo generativo para dialogar con vestigios parciales de la tradicion visual caxcéan sin apropia-
cion indebida de su significado?; 2) ;Qué fuentes y criterios comparativos son pertinentes para
fundamentar la parametrizacion de motivos atribuibles a los caxcanes?; 3) ;De qué modo esta
aproximacion puede integrarse en contextos formativos para promover una comprension critica
del patrimonio fragmentario?

2. MARCO TEORICO

El disefio generativo es una metodologia que utiliza algoritmos y sistemas computacionales
para crear disefios a partir de un conjunto de pardmetros y restricciones definidos por el usuario.
Esta técnica se caracteriza por su capacidad para explorar multiples soluciones a un mismo pro-
blema, optimizando formas, estructuras y patrones de manera eficiente (Oxman, 2017). Entre
sus caracteristicas principales destacan la iteracion, la adaptabilidad y la capacidad de generar
resultados complejos y orgénicos.

En el arte, el disefio generativo ha permitido fusionar estética tradicional con innovacioén
tecnologica; por ejemplo, Refik Anadol (2020) ilustra como proyectos de visualizacion genera-
tiva exploran dindmicas de datos y memoria cultural; asimismo, el disefio paramétrico aplicado
al patrimonio brinda herramientas para explorar variaciones coherentes con la tradicion; en la
arquitectura, se ha empleado para optimizar estructuras, reducir costos y mejorar la eficien-
cia energética, como en el caso del disefio del pabellon Elytra Filament de la Universidad de
Stuttgart, donde se utilizaron algoritmos para crear una estructura inspirada en la naturaleza
(Menges, 2016).

Los caxcanes fueron un grupo indigena que habito6 en la region de lo que hoy es Jalisco, Zaca-
tecas y Aguascalientes, México. Conocidos por su resistencia durante la Guerra del Mixton (1541-
1542) contra los conquistadores espafioles, su cultura se caracterizo por una profunda conexion
con la naturaleza y una cosmovision basada en la dualidad y el equilibrio (Weigand, 1985).

En términos de arte y arquitectura, los caxcanes desarrollaron técnicas de construccion en
piedra y barro, creando estructuras ceremoniales y habitacionales que reflejaban su organizacion
social y espiritual. Su simbolismo incluia representaciones de deidades asociadas a elementos
naturales, como el sol, la luna y la tierra, asi como patrones geométricos que adornaban cerdmica
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y textiles (Lumbholtz, 1902). Kindl (2018) resalta que el simbolismo cromatico en Mesoamérica
se vincula a dimensiones rituales y cosmogonicas. Estos patrones estéticos, basados en formas
repetitivas y simétricas, son un recurso valioso para su reinterpretacion contemporanea. La com-
prension de la cosmovision indigena es clave para interpretar motivos culturales (Lopez, 2018).

El disefio generativo ofrece una plataforma unica para conectar el legado cultural de co-
munidades extintas, como los caxcanes, con las demandas y estéticas del mundo moderno. Al
utilizar algoritmos para procesar y reinterpretar elementos culturales, esta tecnologia permite la
creacion de diseflos que respetan la esencia de la cultura original mientras se adaptan a contex-
tos actuales (Oxman, 2017).

Por ejemplo, al introducir patrones caxcanes en sistemas generativos, es posible explorar
variaciones infinitas de estos disefios, aplicandolos en campos como la moda, el disefio grafico
o la arquitectura. Estudios recientes indican que la impresion 3D permite crear réplicas tacti-
les seguras de artefactos fragiles, mientras que la realidad aumentada superpone informacion
digital sobre objetos o sitios patrimoniales, facilitando su exploracion y difusion a audiencias
mas amplias (Wilson et al., 2018; Boboc et al., 2022). Este enfoque no solo preserva la herencia
cultural, sino que también la revitaliza, fomentando un didlogo entre el pasado y el presente.

Existen varios proyectos que han utilizado el disefio generativo para reinterpretar culturas
indigenas o extintas. Un ejemplo destacado es el proyecto Living Archive, desarrollado por Neri
Oxman, en su tesis doctoral titulada Material Ecology, describe un paradigma que integra los
principios bioldgicos y tecnoldgicos para el disefio de materiales (Oxman, 2017).

Como destaca la Unesco (2023), las iniciativas de inteligencia artificial en contextos de
pueblos indigenas deben disefiarse de forma participativa y respetuosa, permitiendo digitalizar
patrones tradicionales y generar propuestas visuales que reflejen significados culturales sin im-
poner interpretaciones externas. Estos proyectos demuestran el potencial del disefio generativo
como herramienta para la preservacion y reinterpretacion cultural.

3. METODO

3.1. Enfoque de la investigacion

Este estudio empirico se enmarca en una investigacion aplicada interdisciplinaria que integra
perspectivas de disefio, antropologia, historia y tecnologia para reinterpretar la cultura caxcana
de manera integral y respetuosa. Adopta un enfoque mixto cualitativo-creativo, combinando
recoleccion y andlisis etnografico y documental con procesos de disefio generativo y valida-
cion piloto en entornos educativos. La fase empirica incluy6 entrevistas semiestructuradas con
historiadores y arqueodlogos, asi como talleres practicos con alumnas, donde se generaron y
validaron prototipos de patrones mediante sesiones de retroalimentacion con expertos. De este
modo, se busca asegurar la rigurosidad académica y el respeto a la herencia cultural, al tiempo
que se fomenta la innovacion creativa y se prueba en la practica la pertinencia de los resultados.

3.2. Instrumentos y participantes

Se emplearon los siguientes instrumentos y participantes: 1) Entrevistas semiestructuradas con
expertos: se disefid una guia de entrevista con temas clave (cronologia caxcéan, simbologia cen-
tral, criterios de correspondencia de motivos), participaron cinco expertos (tres historiadores
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con publicaciones sobre la region y dos arquedlogos con experiencia en arte rupestre caxcan),
las entrevistas se realizaron de forma presencial o virtual y se documentaron mediante notas de
campo detalladas; posteriormente se enviaron resimenes a cada experto para validacion de la
informacion recogida; 2) Notas de campo y memos de investigacion: tras cada entrevista se ela-
bord un memo con sintesis de hallazgos y reflexiones sobre implicaciones para el disefio gene-
rativo, y estos memos sirvieron de base para la definicion de parametros formales; 3) Revision
documental y comparativa: se consultaron crénicas coloniales, articulos académicos y fuentes
etnograficas relevantes, empleando analisis comparativo con tradiciones vecinas para identifi-
car elementos graficos y simbodlicos plausibles; 4) Digitalizacion de vestigios: con fotograme-
tria y vectorizacion mediante Adobe Photoshop e Illustrator se digitalizaron ocho elementos
visuales seleccionados (petrograbados, esculturas, motivos arquitectonicos y representaciones
de Tenamaxtli), registrando cada recurso con metadatos sobre origen, fecha de consulta, nivel
de certeza y contexto de obtencion; 5) Herramientas de disefio generativo e [A: se exploraron
plataformas como Pika.art, ArtGuru, ChatGPT, Dall-E y Midjourney para formular prompts y
generar imagenes basadas en parametros historicos y simbdlicos, documentando cada prompt 'y
version generada; 6) Modelado 3D y prototipado: se emplearon Maker world para generacion
inicial de mallas y Autodesk Maya para ajuste de geometria y texturas, produciendo modelos
3D de prototipos y registrando versiones y parametros de modelado en metadatos; 7) Fichas
de validacion de caracteristicas simbolicas: se disefié un formulario/tablero donde los expertos
anotaron la correspondencia simbodlica, nivel de confianza (alto/medio/bajo) y sugerencias de
ajuste para cada prototipo o patron presentado; 8) Talleres con tres alumnas: las participan-
tes realizan su servicio social y précticas profesionales dentro del cuerpo académico Estudios
interdisciplinarios en la educacion superior (CA1169), lo cual respalda su integracion activa
donde desarrollan habilidades en analisis cultural, documentacion grafica, aplicacion de 1A'y
creacion de material visual, fomentando su formacién como investigadoras en etapas iniciales;
se les proporciono un dossier documental y se impartieron sesiones practicas de digitalizacion,
formulacion de prompts y modelado 3D, durante las cuales se tomaron notas de observacion
participante sobre dudas, estrategias creativas y reflexiones éticas de las estudiantes; 9) Dina-
micas de retroalimentacion: tras cada generacion de prototipos se organizaron reuniones en las
que las alumnas presentaron sus disefios al investigador y a expertos invitados, y se recogio fee-
dback registrado en las fichas de validacion; 10) Consentimiento y aspectos éticos: se informé a
todos los participantes (expertos y estudiantes) sobre los objetivos de la investigacion, el uso de
notas de campo y productos de disefio, y se obtuvo su consentimiento verbal o escrito; aunque
no se grabaron entrevistas, los resimenes de notas fueron validados por los entrevistados para
asegurar fidelidad.

3.3. Procedimiento

El procedimiento se desarrolldé en varias fases coordinadas, documentadas paso a paso: 1)
Planificacion y curaduria documental: se compilaron referencias bibliograficas, cronicas colo-
niales y registros etnograficos sobre la cultura caxcan; se contactaron museos e instituciones
(Museo de Teocaltiche, Museo regional de Guadalajara, mediateca INAH) para obtener ima-
genes limitadas y se seleccionaron ocho elementos visuales con criterio de coherencia histori-
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ca y nivel de certeza; 2) Digitalizacidon y esquematizacion: con fotogrametria y vectorizacion
se digitalizaron petrograbados, esculturas y referencias arquitectonicas, generando esquemas
formales iniciales y guardando cada archivo con metadatos (origen, fecha, nivel de certeza y
notas de campo); las metodologias digitales en humanidades brindan un enfoque critico para
documentar y analizar vestigios culturales; para contextualizar la digitalizacion de petrogra-
bados en la region se consider6 el estudio de Mountjoy (2012) sobre arte rupestre en Jalisco,
que describe técnicas de incision y posibles pautas simbolicas basadas en etnografia huichol,
orientando la parametrizacion de motivos en el disefio generativo; 3) Definicion de parame-
tros formales: a partir de la revision de tradiciones vecinas y entrevistas semiestructuradas
con expertos se concretaron criterios para parametrizar motivos (por ejemplo, eje dualidad
naturaleza-cosmos, variabilidad organica, referencias astronomicas) y se definieron parame-
tros paramétricos (angulos, repeticiones, gradientes de forma o color) en funcién de dichos
criterios; 4) Generacion con A y disefio generativo: se elaboraron prompts y configuraciones
paramétricas en plataformas como Midjourney, Dall-E y Pika.art, integrando referencias histo-
ricas y los esquemas digitalizados; se generaron multiples variaciones para llegar a resultados
deseados; 5) validacion experta y ajustes: se presentaron los prototipos generados a historiado-
res y arquedlogos, exponiendo su origen documental y proceso de generacion; en cada sesion
los expertos completaron fichas de validacion indicando correspondencia simbdlica, nivel de
confianza y sugerencias de ajuste; se consolidaron los comentarios en una matriz de corres-
pondencia simbolica para identificar patrones de acierto y aspectos a refinar (proporciones,
cromatismos, variaciones organicas) y, cuando fue posible, se ajustaron prompts o parametros
segun feedback, generando nuevas versiones validadas nuevamente; 6) Prototipado final: las
versiones seleccionadas se convirtieron en prototipos mediante modelado 3D en Autodesk
Maya, mock-ups graficos (tazones, tejidos, vasos) y animaciones en Pika.art, registrando cada
prototipo con metadatos finales y describiendo su potencial aplicacion; 7) talleres con estu-
diantes y evaluacion piloto: en un ciclo de cuatro sesiones participaron tres alumnas, a quienes
se entregd un dossier con la informacion documental y guia de uso de herramientas; durante
cada sesion se tomaron notas de observacion participante sobre su proceso creativo, dudas
¢ticas y aprendizajes; las alumnas produjeron mas de 100 variantes de patrones y presentaron
sus resultados al investigador y a expertos invitados, quienes completaron fichas de validacion
adicionales; se solicito a las alumnas una breve reflexion escrita o encuesta cualitativa sobre
su experiencia (dificultades, aprendizajes, percepcion de coherencia simbolica y responsabi-
lidad ética); 8) Analisis y sintesis de resultados: se elabord una tabla de resultados que cruza
patrones generados, validacion experta y reflexiones de las alumnas, identificando porcentaje
de correspondencia alta y temas emergentes, y se redactdé un informe interno que sintetiza cri-
terios eficaces, retos metodoldgicos y recomendaciones para futuras fases (validacion comuni-
taria, ampliacion de muestra, elaboracion de rubricas); 9) Planificacion futura: con base en los
hallazgos se bosquejo un plan para ampliar entrevistas y talleres con custodios comunitarios
y poblaciones locales, asi como la formalizacién de una guia ética del repositorio; 10) Consi-
deraciones técnicas y éticas en todo el proceso: todas las sesiones de entrevista se documenta-
ron mediante notas y memos validados con los entrevistados, se garantizé el consentimiento
informado de expertos y estudiantes, cada prototipo se acompand de metadatos que registran
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el nivel de inferencia y la fuente original para transparentar los grados de especulacion en la re-
interpretacion, y las iteraciones con IA se realizaron priorizando modelos con datos autorizados
o libres, evitando infracciones de licenciamiento.

3.4. Experiencia de campo y recoleccion de datos

Se inicid el trabajo de campo y recoleccion de datos combinando fuentes documentales y en-
trevistas con expertos: 1) Investigacion etnohistorica y decolonial: se revisaron documentos en
linea, bibliografia académica, cronicas coloniales y estudios previos sobre la region caxcana; 2)
Contactos con instituciones: se establecié comunicacion con el Museo de Teocaltiche (Zacate-
cas) y el Museo Regional de Guadalajara (Jalisco), asi como con la mediateca del INAH, obte-
niendo accesos limitados a fotografias y referencias y registrando en un log de correspondencia
las fechas de consulta y condicionamientos de uso; 3) Entrevistas informales con expertos:
se mantuvieron conversaciones con arquedlogos y custodios locales para identificar vestigios
relevantes, documentando notas detalladas de cada conversacion y validando los resumenes
con los interlocutores pese a no haber grabado audios; 4) Seleccidon de vestigios: con base en
criterios de coherencia histdrica y nivel de certeza se eligieron ocho elementos visuales (dos
petroglifos, dos esculturas pequenas en roca, la piramide del Cerro del Teul, dos esculturas
antropomorfas decapitadas del juego de pelota y la estatua contemporanea de Tenamaxtli). Las
investigaciones previas sobre el Cerro del Teul aportan contexto esencial para la digitalizacion
de vestigios (Jiménez Betts, 2020); 5) Digitalizacion: dos investigadores y tres alumnas realiza-
ron fotogrametria en campo cuando fue viable o trabajaron con fotografias disponibles, seguido
de vectorizacion en Adobe lllustrator, documentando cada paso en notas de laboratorio y en
metadatos de los archivos; 6) Reconocimiento de niveles de certeza: en cada ficha se consigno
el nivel de certeza (alto/medio/bajo) segun la solidez de la evidencia documental o arqueoldgi-
ca, indicando claramente cuando se trata de inferencias o hipotesis creativas fundamentadas en
analogias con tradiciones vecinas.

3.5. Direccion y formacion de estudiantes

Se disend un proceso de mentoria activa y evaluacion formativa con las alumnas, documentan-
do competencias y aprendizajes: 1) Lecturas y discusiones previas: se selecciono bibliografia
sobre la cosmovision caxcan y la naturaleza fragmentaria del patrimonio, en sesiones iniciales
se llevaron a cabo discusiones guiadas donde las alumnas compartieron sus percepciones y pre-
guntas, registradas en notas de debate; 2) Sesiones practicas de digitalizacion: en dos talleres
presenciales se ensefid fotogrametria basica o, cuando no fue posible, trabajo con fotografias, y
vectorizacion en Adobe Photoshop e Illustrator, supervisando cada ejercicio y empleando una
rubrica basica adaptada para esta fase que valoraba la precision en la extraccion de motivos
y la claridad en la documentacion de metadatos; 3) Introduccion a diseno generativo e IA: en
sesiones posteriores se presentd la logica de prompts y parametros, se gui6 a las alumnas en la
formulacion de prompts iniciales y en el registro de versiones de outputs, y las alumnas comple-
taron una breve ficha por cada prueba donde anotaron la descripcion del prompt, la herramienta
empleada y reflexiones sobre la coherencia simbodlica percibida; 4) Observacion participante:
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durante todas las sesiones el investigador tomo notas sobre dudas frecuentes, decisiones meto-
dologicas de las alumnas y reflexiones éticas surgidas, por ejemplo incertidumbre sobre limites
de interpretacion; 5) Sesiones de presentacion y retroalimentacion: tras cada fase de generacion
las alumnas presentaron sus prototipos en formato de exposicion breve explicando su origen
documental y proceso de generacion, se invitd a expertos historiadores o arquedlogos a algunas
de estas sesiones para ofrecer feedback directo registrado en fichas de validacion especificas;
6) Registro de reflexiones de estudiantes: al finalizar el ciclo de talleres se solicité a cada alum-
na un texto breve o encuesta abierta donde describieran aprendizajes clave, retos enfrentados
(por ejemplo formular prompts adecuados) y su percepcion sobre la responsabilidad ética en
la reinterpretacion; 7) Evaluacion formativa: se utilizé una ribrica adaptada para valorar la ca-
lidad técnica del prototipo (uso de herramientas, documentaciéon de metadatos), la coherencia
simbolica (fundamentacion en fuentes y feedback experto), la reflexion critica (capacidad de
argumentar decisiones de disefio y reconocer niveles de inferencia) y las competencias éticas
(respeto de licencias, atribucion, reconocimiento de incertidumbre); aunque esta rubrica fue
basica y exploratoria, permitio orientar a las alumnas y servir de base para iteraciones futuras;
8) Enfasis ético continuo: en cada actividad se reforzo la importancia de respetar licencias de
software, atribuir fuentes documentales, documentar niveles de certeza en cada interpretacion
y considerar la necesidad de validacion comunitaria futura.

3.6. Guia para docentes e implementacion educativa

Para implementar esta metodologia en un curso o taller de disefio se propone un esquema en va-
rias etapas: 1) Contextualizacion de la cosmovision caxcan, la naturaleza fragmentaria del pa-
trimonio y la relevancia ética de su reinterpretacion, mediante lecturas y debate; 2) Adquisicion
de competencias en digitalizacion de vestigios con herramientas como Photoshop o lllustrator
y registro de metadatos esenciales (origen, nivel de certeza); 3) Introduccion a disefio genera-
tivo e A, formulando prompts basados en referencias culturales y documentando versiones en
un repositorio; 4) Iteracion y validacion preliminar con feedback de historiadores y arqueolo-
gos para ajustar la coherencia simbolica de los disefios; 5) Prototipado aplicado en mock-ups o
modelos 3D que ilustren potenciales usos (productos o aplicaciones); 6) Reflexion critica sobre
responsabilidad ética, niveles de inferencia y licenciamiento, y elaboracion de un borrador de
guia ética localizable en el repositorio. Para mayor detalle de actividades, cronograma y rubri-
cas exploratorias, puede consultarse la Guia completa en https://acortar.link/iL9tG3.

3.7. Ejemplos de casos de desarrollo de prompts y prototipos

Como caso ilustrativo del proceso de animacion, una de las estudiantes partio de la fotografia
de una estatua caxcan documentada en campo; tras generar con IA una imagen realista del
personaje basada en descripciones histdricas, se selecciond un paisaje digital alineado con su
territorio ancestral. En la plataforma de animacion (Pika.art), se configur6 el prompt detallado
indicando el estilo de imagen, la postura, accion, vestimenta y entorno, iterando versiones hasta
lograr coherencia simbolica. Este resultado se integrd en un video breve donde el personaje
interactiia con elementos naturales, respetando proporciones y estilo derivado de los motivos
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analizados. De forma similar, el modelado 3D de esculturas se inici6 con escaneo o referencia
fotogramétrica, exportando mallas de modelado desde Maker world (IA) e importandolas a
Autodesk Maya (software de modelado) para ajustar la geometria y texturas segun patrones
digitalizados, para concluir con el guardado de la malla y/o el renderizado del producto o proto-
tipo. Estos ejemplos ilustran el flujo metodolégico: de vestigio parcial a prompt o modelo base,
iteracion con feedback experto y prototipado final.

3.8. Recursos en linea

Los recursos generados (patrones graficos, modelos 3D, animaciones y documentacion asociada)
se alojan en un repositorio en la nube, accesible en: https://acortar.link/iL9tG3 (acceso libre para
fines académicos y bajo las politicas preliminares descritas). En dicho repositorio se organizan
carpetas por tipo de recurso: figuras, vectorizacion de figuras, tramas en blanco y negro, tramas
a color y aplicaciones en productos (mockups de graficos, modelado y animacion), metadatos de
cada archivo (fuente de la imagen original, parametros de IA, nivel de certeza, etc.) y enlaces a
tutoriales detallados. En futuras versiones, se pretende incorporar formularios de consulta y una
guia ética para usos comerciales o colaborativos con custodios u otras instituciones.

3.9. Politicas preliminares de uso y difusion

Aunque la guia formal de condiciones de uso y difusion estd aun en construccion, en esta
fase inicial se establecen criterios basicos para gestionar el patrimonio visual caxcdn en el
repositorio, sin desviar el foco de la metodologia. Se exige atribuir claramente el origen, con-
texto y nivel de certeza de cada recurso digitalizado. Asimismo, se propone un mecanismo de
consulta previa para cualquier uso que vaya mas alla de lo académico o pedagogico, de modo
que aplicaciones comerciales o institucionales se realicen bajo acuerdos éticos con custodios
y representantes comunitarios. Este enfoque equilibra la necesidad de difusion para estudio y
docencia con el respeto a las practicas y sensibilidades de la comunidad caxcan. Las politicas
se revisaran periddicamente, incorporando retroalimentacion de estudiantes, investigadores y
actores comunitarios, y detallando en el futuro procedimientos de metadatos, solicitudes de ac-
ceso y protocolos de consentimiento. Estos criterios provisionales sientan la base de la guia for-
mal que acompaiara al repositorio, orientando a todos los usuarios a emplear los recursos con
responsabilidad y reforzando la confianza, el valor pedagdgico y la sostenibilidad del proyecto.

4. RESULTADOS

4.1. Hallazgos de entrevistas con expertos

En las entrevistas semiestructuradas con cinco expertos (tres historiadores y dos arque6logos)
se identificaron tres ejes simbolicos centrales que orientan la parametrizacion de motivos: 1)
dualidad naturaleza-cosmos como principio rector de composicion; 2) variabilidad orgéanica
entendida como la presencia de imperfecciones intencionales que reflejan procesos naturales; 3)
simbolismo astronomico asociado a referencias de sol, luna y ciclos celestes. Ademads, emergie-
ron criterios sobre proporciones y esquemas de repeticion: los expertos coincidieron en que las
repeticiones deben mantener variaciones sutiles en tamafio o d&ngulo para reflejar la dindmica
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de la tradicion caxcén; sefialaron la conveniencia de registrar metadatos de cada iteracion para
documentar el nivel de inferencia; recomendaron consignar siempre el grado de certeza (alto/
medio/bajo) de cada elemento empleado. Estos hallazgos fundamentan la definicion de parame-
tros formales en el disefio generativo y sirven de base para validar prototipos.

4.2. Validacion de patrones generativos

Las alumnas produjeron mas de 100 variantes de patrones generativos basados en la informa-
cion documental y los criterios extraidos de las entrevistas; en la primera ronda de validacion,
83 de esos patrones obtuvieron nivel alto de correspondencia simbolica seglin fichas de vali-
dacion completadas por los expertos; en 32 patrones se apuntaron ajustes concretos: refinar
proporciones (por ejemplo, relacion de ejes en motivos triangulares), matizar cromatismos para
aproximarse a pigmentos tradicionales y afiadir variaciones orgéanicas que eviten rigidez exce-
siva. Cada prototipo validado se document6 con metadatos que incluyen origen documental,
prompt o parametros empleados, fecha de generacion y grado de confianza asignado. El analisis
de la matriz de correspondencia mostrd que los parametros relacionados con la dualidad (por
ejemplo, uso de contrastes claros/oscuros) y referencias astrondmicas presentaron tasas de éxito
mas altas, mientras que las propuestas que incorporaban motivos menos documentados requi-
rieron iteraciones adicionales. Este proceso confirm¢ la viabilidad de traducir criterios etnogra-
ficos a parametros computacionales, asi como la necesidad de iterar segun la retroalimentacion
del experto.

4.3. Reflexiones y aprendizajes de las estudiantes

En las reflexiones cualitativas recogidas de las tres alumnas al finalizar el ciclo de talleres se
registraron aprendizajes y retos clave: 1) Mayor comprension del vinculo entre contexto his-
torico y decisiones de disefio, pues al formular prompts mas informados mejor6 la calidad de
los outputs; 2) Dificultad inicial en la precision de prompts, superada tras iteraciones guiadas y
discusion del feedback experto; 3) Conciencia de la importancia de documentar metadatos (ori-
gen, parametros, nivel de certeza) para transparentar el proceso creativo; 4) Reconocimiento de
la dimension ética: las alumnas manifestaron que la validacion con expertos reforzé su sentido
de responsabilidad en la reinterpretacion cultural; 5) Interés en profundizar en metodologias
de validacion comunitaria en fases siguientes. Estas reflexiones formativas confirman que el
enfoque mixto cualitativo-creativo no solo genera prototipos coherentes, sino que fortalece
competencias criticas y éticas en los estudiantes.

4.4. Sintesis de resultados formativos y metodoldgicos

Los resultados de la fase piloto evidencian que la combinacion de analisis etnografico/do-
cumental y disefio generativo permite obtener patrones coherentes con la tradicion caxcan
cuando se siguen criterios claros definidos a partir de entrevistas con expertos; la validacion
de mas de 100 variantes mostrd una tasa de correspondencia alta en la mayoria de casos,
confirmando la eficacia de la metodologia mixta; las reflexiones de las alumnas destacan el
valor pedagogico del proceso iterativo y la reflexion critica sobre uso de IA y documentacion

Aportaciones desde la transformacion digital hacia la investigacion y la innovacion educativas 177



ética. Al mismo tiempo, los ajustes identificados (proporciones, cromatismos, variaciones
organicas) indican la necesidad de formalizar ribricas de evaluacion simbodlica y ampliar
la muestra en futuras fases. En conjunto, estos hallazgos fundamentan la viabilidad de la
propuesta empirica, aportan indicadores concretos (porcentaje de correspondencia, ejes sim-
bolicos validados) y orientan la planificaciéon de validacion comunitaria y refinamiento de
instrumentos metodoldgicos.

4.5. Implicaciones de los resultados

Los datos obtenidos permiten concluir que: 1) La metodologia empirica implementada cumple
con preguntas de investigacion al demostrar que procesos mixtos cualitativo-creativos pueden
dialogar con vestigios fragmentarios sin imponer reconstrucciones definitivas; 2) La validacion
con expertos es esencial para garantizar la coherencia simbolica de prototipos generativos; 3)
La formacién de estudiantes en disefio generativo con enfoque ético fortalece su capacidad
critica y respalda la apropiacion responsable del patrimonio; 4) La documentacion sistematica
de metadatos y niveles de certeza resulta imprescindible para la transparencia y trazabilidad;
5) Los hallazgos guian la formalizacion de rubricas y la ampliacion de fases piloto, incluyendo
validacion comunitaria. Estos resultados constituyen la base empirica que conecta metodologia,
discusion y conclusiones del capitulo.

5. CONCLUSIONES

La fase piloto evidencio que la combinacidn de investigacion etnografica, analisis comparativo
y disefio generativo permite generar patrones coherentes a partir de indicios incompletos sin
imponer interpretaciones concluyentes. A partir de entrevistas con historiadores y arquedlogos
se tradujeron criterios simbolicos (dualidad naturaleza-cosmos, variabilidad organica, simbo-
lismo astrondmico) en parametros computacionales, y la validacion de mas de 100 variantes
mostro alta correspondencia en la mayoria de casos, con ajustes puntuales en proporciones,
cromatismos y variaciones sutiles. La documentacion sistematica de metadatos resulto esencial
para transparentar el proceso creativo y trazar la evolucion de las inferencias. Las reflexiones de
las alumnas confirmaron que el enfoque mixto cualitativo-creativo fortalecié su entendimiento
del vinculo entre contexto historico y decisiones de disefio, asi como su conciencia sobre la
responsabilidad cultural al iterar prompts informados.

Para futuras fases, es recomendable enriquecer la base documental mediante participacion
comunitaria directa: ampliar entrevistas y talleres con custodios locales aportard matices con-
textuales que eviten interpretaciones externas reduccionistas. La existencia de una guia de uso
ético del repositorio y de pautas para el empleo de A, aunque atn en formato preliminar, subra-
ya el compromiso con practicas responsables; se sugiere ofrecer talleres o mddulos que aborden
citacion correcta, respeto a licencias y acuerdos con custodios, documentacion de prompts y
versiones, y principios de confidencialidad antes de compartir recursos. La version completa de
dichas guias y plantillas de fichas y rubricas exploratorias puede consultarse mediante enlace
externo, de manera que el texto principal mantenga concision sin omitir accesibilidad al detalle.

La robustez metodoldgica aumenta al implementar el proceso de forma supervisada y co-
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laborativa: involucrar equipos interdisciplinarios (historiadores, arquedlogos, antropélogos,
arquitectos, museografos, disenadores industriales, animadores y especialistas en IA y ética
digital) asegura la validacion de contextos, la prevision de sesgos y la proteccion de derechos.
Integrar alfabetizacion digital sobre funcionamiento y limitaciones de modelos generativos,
reflexiones éticas aplicadas y practicas colaborativas en planes de estudio permite que los es-
tudiantes puedan discernir cuando priorizar aportes comunitarios o decisiones propias frente a
automatizaciones. Finalmente, conviene institucionalizar mecanismos de seguimiento y mejora
continua: difundir periddicamente la guia ética y pautas de IA mediante materiales accesibles;
formar comités interdisciplinarios que supervisen proyectos de disefio generativo en patrimo-
nio; planificar evaluaciones regulares basadas en métricas y retroalimentacion de usuarios y co-
munidades; e integrar validacion comunitaria en cada ciclo de disefo. Estas acciones garantizan
que la innovacioén en disefio generativo y la inclusion del patrimonio digital permanezcan en-
marcadas en un compromiso formativo y cultural que respete y fortalezca la memoria colectiva.
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Aportaciones desde la transformacién
digital hacia la investigacién y la
innovacién educativas

La transformacién digital estd redefiniendo la educacién y
plantea desafios que exigen nuevas formas de comprender el
aprendizaje en un mundo en constante cambio. En este contex-
to, Aportaciones desde la transformacion digital hacia la investi-
gacion y la innovacion educativas reine estudios y experiencias
que abordan cuestiones clave en torno a las tecnologfas digitales
en el dmbito educativo. Temas como la inteligencia artificial
(IA), la realidad virtual o los dispositivos méviles, entre otros,
se articulan para definir una perspectiva de integracién entre
tecnologia y metodologia.

A través de una seleccion de trabajos evaluados mediante un
riguroso proceso cientifico, la obra ofrece investigaciones que
exploran la formacién inicial del profesorado, el aprendizaje de
idiomas asistido por IA, el impacto del uso del teléfono mévil
en la vida universitaria y las posibilidades de los entornos in-
mersivos en la ensenanza. Asimismo, los capitulos dedicados a
la sostenibilidad, la educacién ambiental y el diseno generativo
amplian la mirada hacia 4mbitos donde la tecnologia abre vias
inéditas para la creatividad y la participacién ciudadana.

En conjunto, este volumen invita a comprender la digitaliza-
cién como una oportunidad para construir modelos educativos
mds humanos, criticos y democrdticos. Su lectura impulsa la
reflexién y anima a pensar cé6mo la tecnologia puede acompa-
fiar la innovacion sin perder de vista los valores que sostienen la
educacion.

Octaedro ‘,‘

Horizontes Universidad
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