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Resumen

Titulo: Disefio de material didactico para el apoyo de cursos de Ingenieria Industrial mediante el

uso de Inteligencia Artificial Generativa (IAG)

Autor: Angelica Zulay Martinez Pinilla

Palabras Clave: Ingenieria Industrial, Prompts, Educacion, Inteligencia Artificial Generativa
(IAG)

Descripcion: Esta tesis examina la incorporacion de la Inteligencia Artificial Generativa
(IAG) en la educacion superior, enfocandose en su aplicacion al disefio de materiales didacticos
para la ensenanza de Ingenieria Industrial. Se llevd a cabo una revision sistematica de literatura
correspondiente al periodo 20242025, siguiendo la metodologia PRISMA, y se utiliz6 el modelo
ADDIE como guia para el disefio instruccional. La seleccion de herramientas se efectué mediante
una matriz multicriterio, complementada con el desarrollo de casos de estudio validados por

expertos y la creacion de un curso de formacion docente en la plataforma Moodle.

Los resultados muestran que la calidad de los materiales generados depende en gran medida
de la precision de los prompts y de la validacion realizada por especialistas. Se concluye que la
IAG puede desempenar un papel como asistente pedagdgico, siempre que cuente con la mediacion
del docente, formacion adecuada en ingenieria de prompts y el respaldo de marcos éticos
institucionales. La investigaciéon evidencia la relevancia de la IAG para potenciar la

personalizacion y la eficiencia del aprendizaje en el &mbito de la Ingenieria Industrial.

Trabajo de Grado
Facultad de Fisico Mecanicas. Escuela de estudios industriales y empresariales. Director: Henry Lamos Diaz.

Doctorado en Fisica y Matematicas
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Abstract

Title: Design of teaching materials to support Industrial Engineering courses using Generative

Artificial Intelligence (GAI)

Author: Angelica Zulay Martinez Pinilla

Key Words: Industrial Engineering, Prompts, Education, Generative Artificial Intelligence (GAI)

Description: This thesis examines the integration of Generative Artificial Intelligence (GAI)
in higher education, focusing on instructional design for Industrial Engineering. A systematic
review (2024-2025) was conducted using PRISMA and the ADDIE model. Tools were selected
through a multicriteria matrix, validated case studies were developed, and a teacher training course

was implemented in Moodle.

Findings show that resource quality depends on prompt accuracy and expert validation. The
study concludes that GAI can serve as a pedagogical assistant, provided teacher mediation, prompt
engineering training, and institutional ethical frameworks are in place. GAI is confirmed as a

relevant tool to enhance personalization and learning efficiency in Industrial Engineering.

Thesis
Faculty of Physics and Mechanics. School of Industrial and Business Studies. Director: Henry Lamos Diaz. PhD in
Physics and Mathematics.
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Sintesis elaborada con Inteligencia Artificial Generativa (IAG)

Resumen

El documento base aborda el disefio de material didactico para cursos de Ingenieria
Industrial mediante el uso de Inteligencia Artificial Generativa (IAG). La investigacion parte de
una revision de literatura reciente (2024-2025), que muestra el impacto de la IAG en la educacion
superior, sus aplicaciones pedagdgicas y los desafios éticos asociados. El proyecto plantea fases
claras: seleccion de herramientas de IAG, disefio de material adaptativo, desarrollo de un curso de
formacion docente y elaboracion de un informe académico. Los resultados evidencian que la IAG
puede generar contenidos educativos dindmicos y personalizados, fortaleciendo la ensefianza y el

aprendizaje mediante la ingenieria de prompts y el uso de modelos de disefio instruccional.

Ideas futuras

El trabajo abre la posibilidad de ampliar la investigacion en tres direcciones: (i)
implementar pilotos en distintas asignaturas y programas universitarios, midiendo el impacto de la
IAG en el rendimiento estudiantil; (i1) desarrollar guias practicas de ingenieria de prompts que
fortalezcan la autonomia de los docentes en el uso pedagdgico de la [A; y (iii) consolidar politicas
institucionales que regulen el uso responsable de estas herramientas, garantizando criterios de ética,
accesibilidad y equidad. Asimismo, la integracion de la IAG con tecnologias emergentes como el

IoT o el aprendizaje adaptativo en tiempo real puede enriquecer las experiencias formativas.

Criticas/Reflexion

El documento reconoce limitaciones relacionadas con la dependencia tecnologica, la
necesidad de infraestructura robusta y la desigualdad en el acceso a herramientas digitales. También

se identifican tensiones en el ambito ético, especialmente en lo referente a la autoria, el plagio y la
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deteccion de “alucinaciones” en los contenidos generados. Aunque se establecen modelos de
referencia sélidos (ADDIE, SAMR, TPACK), persiste la necesidad de validar empiricamente la
aplicabilidad del material didactico en entornos diversos y de garantizar la formacion continua de

docentes y estudiantes en competencias digitales.

Beneficio

El aporte central del documento radica en ofrecer un modelo estructurado para integrar la
IAG en el disefio de recursos educativos universitarios, con énfasis en la Ingenieria Industrial. La
investigacion proporciona un marco conceptual, metodologico y practico que orienta a los docentes
en la adopcion de estas tecnologias. Ademas, resalta el valor de la IAG como apoyo en la sintesis
y generacion de informacidon académica, mostrando su potencial para agilizar procesos de
ensefianza y promover aprendizajes mas personalizados. Esta sintesis, elaborada con Inteligencia
Artificial Generativa a partir del documento base, evidencia como la propia herramienta puede
servir de apoyo en la construccidon de productos académicos claros, concisos y alineados con los

objetivos de investigacion.
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Introducciéon

“la inteligencia artificial generativa esta divisada como una fuerza transformadora en el
panorama educativo con la habilidad de reestructurar los enfoques de aprendizaje y enserianza

de manera novedosa para la entrega de materiales educativos™

-Qadir (2023)

A lo largo de la evolucion humana, los avances tecnologicos han tenido un papel decisivo
en la mejora de la calidad de vida. Estos desarrollos han facilitado la simplificacién de procesos
complejos, especialmente en areas relacionadas con la optimizacion de la comunicacién y la

administracion eficiente de los recursos.

La difusion cada vez mayor de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
ha contribuido de forma sustancial al mayores niveles de productividad y eficiencia siendo cada

vez mas frecuente en sectores como la tecnologia, salud, el empresarial y educativo.

De igual manera, con el desarrollo de las TIC el uso de la inteligencia artificial (IA) ha
ganado un papel fundamental revolucionario en los Ultimos afios, mejorando la productividad en
distintas actividades como, el desarrollo automotriz con el uso de maquinaria computarizada
mejorando el rendimiento de los automoviles, igualmente en la salud con el andlisis de
enfermedades para la bisqueda de medicamentos que evidencie una mejora significativa en la

calidad de vida de los pacientes.

En la actualidad, el impacto de las TIC y el uso de la IA no ha sido ajeno en la incorporacion
de nuevos modelos y métodos pedagbdgicos que ayudan al estudiante a aumentar su proceso de

aprendizaje, debido a que esta tecnologia estd caracterizada por su capacidad de producir contenido
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personalizado y original en distintos formatos, comenzando a transformar progresivamente las
practicas pedagdgicas, facilitando procesos como lo es la personalizacion del aprendizaje, tareas

automatizadas para docentes y la creacion de nuevos entornos de interaccion educativa.

El presente proyecto tiene como propdsito analizar el estado actual del conocimiento sobre
el uso de la IAG en la generacion de materiales didacticos y su relacion con modelos de disefio
instruccional en la educacion universitaria. Buscando identificar aportes tedricos y practicos, asi
como tendencias emergentes que permiten fundamentar, crear y desarrollar de forma 6ptima los

prompts para fines educativos.

Actualmente el programa de Ingenieria Industrial ha iniciado un proceso de formacion de
los profesores en el uso de la IAG en lo que constituye el disefio de actividades de aprendizaje y se

considera que este puede servir como insumo importante para lograr este proposito.

1. Tabla de cumplimientos y objetivos.

Tabla 1: Cumplimiento de objetivos.

Objetivo Cumplimiento
Realizar una revision de literatura sobre el uso de la IAG en la educacion Fase 1
universitaria para la creacion de material didactico, identificando su
impacto, tendencias, metodologias y aplicaciones.
Identificar y seleccionar herramientas de IAG Optimas para la creacion Fase 2
de material educativo eficiente y adaptativo.
Disefiar y desarrollar material didactico adaptativo basado en Fase 3
inteligencia artificial generativa, alineado con las necesidades de
diversas asignaturas y estrategias pedagogicas actuales.
Disefiar e implementar un curso de formacion para educadores sobre la Fase 4

IAG y aplicacion en la creacion de recursos educativos.
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Elaborar un informe académico, donde se expongan los hallazgos del Fase 5

material didactico generado con la IAG, para su posterior publicacion.

Nota. Informacion contenida en la metodologia.

2. Planteamiento del problema

A finales del siglo XX, cuando surgieron las primeras computadoras y la codificacion,
durante la conferencia de Dartmouth en 1956, John McCarthy estableci6 el término "Inteligencia
Artificial" (IA). Esto gener6 el desarrollo de modelos e incluso teorias que intentaban explicar su
como funcionaba de manera limitada. Posteriormente, con el crecimiento de la tecnologia en
computadoras y el procesamiento masivo de datos, la IA experimentd un desarrollo exponencial,

alcanzando mayor precision y eficiencia, esto debido a algoritmos mucho mas sofisticados.

Con el paso del tiempo, las IA generativas han transformado la forma en que interactuan
las personas con la tecnologia, facilitando su aplicacion en distintos sectores, como lo es, la
educacion. Estas herramientas tienen el potencial de mejorar la ensefianza al generar contenidos
personalizados y adaptativos. Sin embargo, su efectividad esta ligada en gran medida de la correcta
formulacion de prompts, los cuales son un conjunto de ordenes textuales en modo de pregunta o
lenguaje natural. los cuales actian como instrucciones que guian a la IA en la generacion de

respuestas mas precisas y relevantes.

A pesar del aumento del uso de la A, la ensefianza aln tiene diversos desafios, como la
necesidad de disefar materiales didacticos que sean dindmicos y practicos, que se adapten a los
distintos estilos de aprendizaje. La dependencia de enfoques tradicionales limita la flexibilidad de

estos recursos y dificulta la aplicacion préctica del conocimiento.
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La correcta implementacion de IA en la ensefianza aun es incipiente y carece de estrategias
que sean claras para aprovecharla en la creacion de material didactico eficaz. Tal y como lo expresa
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2025) dentro del territorio colombiano el uso de la TA
sigue siendo limitado debido a la desigualdad, falta de recursos y falta de adaptacion de tecnologias
emergentes, esto resalta la necesidad de promover su adopcidon y para ello se estdn planteando
iniciativas, las cuales son clave para que se fortalezca el uso de este tipo de herramientas en las

aulas universitarias.

Ante esta problematica, el autor pretende como solucidon innovadora el disefio de material
didactico para cursos de Ingenieria Industrial mediante la inteligencia artificial generativa,
haciendo uso de la ingenieria de prompts, con el fin de garantizar la calidad, pertinencia y
aplicabilidad de los recursos generados. Este proyecto tiene como objetivo facilitar la integracion
de la IA en un aula donde se promueva un aprendizaje mas efectivo y autdbnomo. Por lo tanto, se

considera como pregunta de investigacion:

,Como diseriar material didactico para el apoyo de cursos de Ingenieria Industrial mediante el

uso de Inteligencia Artificial Generativa?

3. Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo definir como desarrollar material didactico que apoye
los cursos de Ingenieria Industrial, utilizando (IAG) inteligencia artificial generativa. Para ello, se
plante6 hacer una revision de literatura, la cual brind6 informacidn para poder escoger herramientas

apropiadas para crear recursos adaptativos y disefiar un curso para docentes.
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3.1.  Objetivo General

Disenar material didactico para el apoyo de cursos de Ingenieria Industrial mediante el uso

de Inteligencia Artificial Generativa.

3.2. Objetivos Especificos

e Realizar una revision de literatura sobre el uso de la IAG en la educacioén universitaria para
la creacion de material didactico, identificando su impacto, tendencias, metodologias y
aplicaciones.

e Identificar y seleccionar herramientas de IAG Optimas para la creacion de material
educativo eficiente y adaptativo.

e Disefiar y desarrollar material didactico adaptativo basado en inteligencia artificial
generativa, alineado con las necesidades de diversas asignaturas y estrategias pedagdgicas
actuales.

e Disefar e implementar un curso de formacion para educadores sobre la IAG y aplicacion
en la creacion de recursos educativos.

e FElaborar un informe académico, donde se expongan los hallazgos de la aplicacion del

material didactico generado con la IAG, para su posterior publicacion.

4. Justificacion
Recientemente, la IAG ha transformado multiples sectores mediante la automatizacion de
tareas, la mejora de procesos y la generacion de contenido original en diversas disciplinas. En el
ambito educativo, la IAG ha permitido el desarrollo de herramientas que personalizan la ensefianza,
generan materiales didacticos que son dinamicos y ademads facilitan el acceso a recursos

pedagogicos adaptados a las necesidades que presenta cada estudiante.
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Actualmente existen modelos como ChatGPT han demostrado su potencial para asistir en
la tutoria personalizada, la resolucion de dudas y mejorar los conocimientos acerca del uso de la
tecnologia, o también llamada: alfabetizacion digital, promoviendo enfoques de ensefianza mas

interactivos e inclusivos.

El disefio de prompts, es esencial para guiar a los modelos de IA en la generacion de material
educativo preciso y relevante. Este proyecto busc6 abordar una necesidad critica en la educacion
moderna el cual es: “El como disefiar de material didactico adaptado a diferentes asignaturas
mediante la inteligencia artificial generativa y el uso de prompts, facilitando la integracion de

conocimientos y promoviendo un aprendizaje que sea mas efectivo y personalizado”.

La importancia del proyecto de grado se encuentra en la capacidad para ofrecer
herramientas practicas que mejoren la calidad del material educativo ya existente o creen nuevos

recursos

Segtin Real (2019), el continuo avance tecnoldgico que transforma nuestra sociedad ha
llegado a los espacios educativos, propiciando el desarrollo de nuevas metodologias de ensefianza.
Por ello se les proporciona a los profesores un curso para la creacion de contenidos adaptables
basados en lineamientos con enfoques pedagogicos actuales, como el aprendizaje constructivista y
el aprendizaje fundamentado en tareas. Estos enfoques fomentan la participacion y la autonomia

del estudiante, siendo elementos clave en la educacién moderna.

Ademas, contribuira aprovechando el uso de la IAG y la formacion de competencias clave
en la ingenieria de prompts, a través de una metodologia o guia sobre la creacion y ajuste de los
prompts. De donde los profesores y desarrolladores podran utilizar estas herramientas de manera

mas efectiva, lo cual puede beneficiar una amplia gama de asignaturas y de contextos educativos.
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En ultima instancia, el proposito de este esfuerzo no solo es impulsar la calidad y eficiencia del
material didactico, sino que también permitir una integracion mas estratégica y significativa de la

IAG en el proceso de ensefanza y del aprendizaje.

5. Revision de literatura

5.1. Andlisis bibliométrico

Se llevod a cabo una revision de articulos cientificos utilizando como base la plataforma
Scopus, introduciendo una ecuacion de busqueda comprendida entre los afos 2024- 2025:
("Generative Artificial Intelligence” OR "Generative AI" OR "Machine Learning") AND
("Instructional Design" OR "Educational Resources" OR "Teaching Materials" OR "Didactic
Materials" OR "Learning Resources" OR "Curriculum Development") AND ("Higher Education"
OR "University Teaching" OR "College Courses" OR "Postsecondary Education"). A partir de esta
esta ecuacion en la busqueda inicial se obtuvieron 158 registros. Los cuales, a través de un proceso
de filtrado que incluy¢ la seleccion de documentos con acceso abierto y el uso de la herramienta
NotebookLM de Google Labs, se realizo una revision detallada del material recopilado. Durante
este proceso se eliminaron los duplicados, obteniéndose un total de 28 textos pertinentes a la
tematica planteada en la pregunta de investigacion, los cuales constituyen la base para el analisis

desarrollado en las siguientes etapas de la planificacion.

5.2. Tematicas, paises y aflos

6.2.1. Temas

Para la visualizacion de las tematicas que se analizaron dentro del ejercicio de la revision
cientifica de literatura se opta por la utilizacion de VOSviewer el cual es una herramienta de
software que es utilizada para construir y visualizar redes bibliométricas, las cuales incluyeron

investigadores, revistas o publicaciones individuales basandose en relaciones de citas,
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acoplamiento bibliografico. Esto sirvio para realizar la visualizaciéon donde tiene relacion con la

inteligencia artificial y la educacion superior. (Figura 1)
Figura 1: Tematicas de la revision de literatura.
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En resumen, el mapa revela una estructura tripartita donde, el centro del eje es de tipo tecno
- pedagogico de color rojo el cual esta centrado en la aplicacion de la IAG en el disefio educativo
este se conecta fuertemente con conceptos relacionados que indican que este tipo de eje gira en
torno al uso de tecnologias emergentes, en especial la [AG, para redisefiar los procesos educativos
en centros universitarios; Por otra parte surge el eje técnico lo que esta relacionado con métodos
avanzados de aprendizaje automatico, que refleja que no solo habla de aplicaciones practicas, sino
también de técnicas avanzadas de aprendizaje automatico aplicadas a entornos universitarios; y por
ultimo, el eje pedagodgico — social que estd enfocado mas en los autores de aprendizaje en esta caso
los estudiantes, siendo un punto de equilibrio entre los enfoques de tipo pedagogicos, tecnoldgicos

y socioldgicos.
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6.2.2. Paises

Del mismo modo segun la caracterizacion e informe 28 articulos cientificos de la base de
datos de Scopus, se presenta un analisis de distribucion clasificando dichos articulos seglin su pais

de publicacion (Figura 2).

Figura 2: Paises de publicacion.
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Nota. Paises de origen de los articulos cientificos.

Tal y como se evidencia en el grafico, el pais con mayor proporcion de publicaciones es
China, representando el 35.71% (10 doc.) del total, lo que refleja su papel protagonico en la
difusion y desarrollo del conocimiento sobre esta tecnologia emergente, el cual tiene como
consiguiente Estados Unidos con un 10.71% (3 doc.), por lo cual se evidencia su consolidada
capacidad investigativa y su interés en las aplicaciones de la IAG; seguidamente los paises como,
Alemania y Polonia cuentan con un 7.14% (2 doc.) cada uno, destacdndose como centros relevantes

de produccion cientifica.
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Finalmente, otros paises como Turquia, Indonesia, Croacia, Palestina, Arabia Saudita, Peru,
Tanzania, Ecuador, Grecia, Libano y México registran una participacion del 3.57% (1 doc.), esta
diversidad geogréfica en la produccion cientifica evidencia el interés global por la Inteligencia
Artificial Generativa, con una concentracion significativa en paises con sistemas cientificos y
tecnologicos consolidados, pero también con una participacion creciente de naciones emergentes,

lo cual sugiere una expansion del campo hacia una perspectiva mas inclusiva y multidisciplinar.

6.2.3. Afos

Del mismo modo, basada en la restriccion de solo el tltimo afo (2024-2025) en los 28
documentos, se utiliza una grafica lineal, lo cual permite identificar la distribucion temporal de los

documentos académicos los cuales se relacionan con la IAG. (Figura 3)

Figura 3: Fecha de publicacion de los documentos académicos.
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Nota. Ano de publicacion de los articulos cientificos relacionados con la IAG.

La mayoria de los articulos son de 2024, con un total de 27 documentos, donde represento
un auge en cuanto a la produccion cientifica sobre la IAG esto posiblemente impulsado por el
avance de las compaifiias y tecnologias en su incorporacion en diversos campos como lo son el

educativo y organizacional.
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A diferencia, del afio 2025 se registra una disminucion significativa en la cantidad de
publicaciones el cual esta relacionada mayormente con el hecho de que el afio atin no ha finalizado
al momento de realizar la recopilacion de datos, por lo que no se ha consolidado el volumen total

de publicaciones.

5.3. Analisis de contenido de la literatura

Esta revision bibliografica sobre IAG en la creacion de materiales didacticos, es
fundamental para establecer la base conceptual clara para comprender tanto su definicién como sus
principales diferencias respecto a otros enfoques de inteligencia artificial, en particular el Machine

Learning (aprendizaje automatico).

5.3.1. Rol docente, alfabetizacion digital y politicas institucionales para la integracion de la IAG

Diversos autores coinciden en que la formacion docente en TAG es clave para una
integracion efectiva. En una encuesta a profesores mexicanos, la mayoria reportd usar IA
generativa para preparar materiales y actividades, reconociendo ahorros de tiempo y mejoras en la
calidad de sus cursos. Sin embargo, también manifestaron preocupaciones, especialmente sobre la
¢ética (deshonestidad) académica, y muchos no habian adaptado sus métodos de evaluacion para
mitigar posibles trampas con IA. Esto evidencia la necesidad de capacitar al profesorado en nuevas

estrategias (Perezchica-Vega et al., 2024).

La investigacion de la Universidad Maria Grzegorzewska de Varsovia, a la que asistieron
58 profesores y 139 estudiantes, investigd las creencias y practicas de la inteligencia artificial en
educacion. Los resultados muestran un claro contraste entre ambos grupos: Los estudiantes utilizan

la IA con mayor frecuencia para sus investigaciones y para la redaccion de trabajos académicos,
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haciendo uso de ChatGPT como herramienta habitual, mientras que los docentes lo hacen, sobre

todo, para la busqueda de materiales didacticos y elaboracion de estos.

Se reconocen también evidentes progresos en la ensefianza de IA, incluyendo Ia
personalizacioén del aprendizaje, el apoyo a la evaluacion y la gestion del tiempo docente. Sin
embargo, el estudio destaca preocupaciones éticas y la necesidad de formar a los docentes para
transmitir un mensaje educativo que promueva un uso responsable de estas tecnologias.
Finalmente, “...se concluye que la integracion de IA en el curriculo constituye un requisito para
impulsar la competitividad académica y profesional, sugiriéndose investigaciones futuras sobre sus

efectos en el pensamiento critico y la autonomia del estudiante” (Nowak & Kowalska, 2024a).

Por su parte, los estudiantes manifiestan una percepcion positiva de las herramientas de
inteligencia artificial, aunque expresan preocupacion por su posible impacto en las habilidades
cognitivas y la necesidad de mantener una actitud critica frente a los resultados generados por la
tecnologia. Los autores sefialan que, al tratarse de estudiantes de ciencias sociales, sus
competencias en tecnologias de la informacion son consideradas moderadas, lo cual contrasta con
las demandas de disciplinas como la ingenieria, en las que el liderazgo tecnoldgico y la adopcion
de la TAG resultan fundamentales para la innovacion educativa (Romaniuk & tukasiewicz-

Wieleba, 2024Db).

Por eso, varios trabajos subrayan la importancia de entrenar a los docentes en el uso
pedagdgico y ético de estas herramientas; segiin un trabajo de investigacion de Cordero et al. (2025)
documentaron que, tras una serie de talleres sobre ChatGPT y otros sistemas, la confianza de los
profesores para usar IAG en clase aumento significativamente (en torno a un 30%), demostrando

que la capacitacion formal potencia la disposicion a innovar.
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Cabe sefialar que el estudio destaca que los docentes mantienen una postura reflexiva. Les
inquieta como preservar la integridad académica y detectar contenido generado por IA en las tareas
estudiantiles. Esto refuerza el pensamiento tedrico de la urgencia de brindar formacion continua
acompafiada de guias éticas y herramientas de apoyo, en la formacién inicial como se observo en
los resultados positivos: los futuros docentes expuestos a un curso sobre ChatGPT aumentaron su
conocimiento y redujeron temores hacia la IA, al finalizar dicho curso, pocos docentes
manifestaron estar listos para incorporar inmediatamente la A en sus practicas, evidenciando que

persisten dudas sobre su uso de manera pedagogica de forma so6lida (Cordero et al., 2025).

Wood y Moss (2024) analizan el uso de IA generativa en un curso de maestria en Diseflo
Instruccional. La integracion estructurada de estas herramientas aumentd la comodidad de los
estudiantes y su comprension ética. Mediante actividades deliberadas y plataformas de deteccion
de contenido generado por IA, los estudiantes desarrollaron mayor responsabilidad académica,

aprendieron a formular preguntas propias y reflexionaron sobre limites tecnologicos.

Los hallazgos indican que el enfoque pedagodgico debe priorizar pensamiento critico,
discurso ético y autonomia sin delegar completamente en la IAG. La integracion exitosa requiere

estrategias educativas que fomenten uso responsable y comprension de limites.

Kim et al. (2025) analizan como los estudiantes perciben la IA generativa en escritura
académica: no solo como herramienta, sino como agente activo que funciona como asistente, tutor
y par digital. El estudio muestra que la IAG fomenta la ideacion, colaboracion y sentido de
comunidad, pero presenta desafios como la falta de "conciencia humana", riesgo de errores y

necesidad de mayor interoperabilidad entre plataformas.
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Los autores enfatizan la importancia de disefiar IA educativa centrada en el usuario e
integrar en el curriculo la ingenieria de prompts y la alfabetizacion en IA para desarrollar

competencias criticas en comunicacion y evaluacion de textos generados.

Esto sugiere que la alfabetizacion en IAG debe reforzarse tanto en docentes en ejercicio
como en docentes en formacion. Distintas investigaciones proponen estrategias convergentes:
capacitar al profesorado en el manejo de IAG y en nuevas metodologias de evaluacion (Perezchica-
Vega et al., 2024), en donde se apoyen con asesores especializados como un disefador instruccional
que actue como puente entre la tecnologia y la pedagogia donde fomente en las comunidades de
educadores la practica del uso de la IAG y compartan las experiencias y buenas practicas. (Kumar

et al., 2024).

De igual forma, la preparacion del docente tanto tedrica, como técnica y didactica se perfila

como un factor determinante para que la IAG sume valor en el aula de forma responsable y efectiva.

Yongli, Q1 y Zhipeng (2024) describen una plataforma educativa universitaria basada en
big data que combina IPv6, IA generativa y técnicas de ingenieria web para modernizar la
educacion en China. La red IPv6 permite recopilar y transmitir datos del campus de forma eficiente,
facilitando andlisis profundo y recuperacion rapida de informacion para tomar decisiones
educativas. La A generativa recopila y analiza retroalimentacion en tiempo real, alimentando un
proceso continuo de mejora mediante ingenieria web. Los autores plantean un ecosistema integral
y dindmico centrado en el estudiante, donde la convergencia de protocolos avanzados, diseno

sistematico y algoritmos inteligentes transforma la gestion y pedagogia universitaria.

Dramnesc et al. (2024) describen AiRobo, un proyecto europeo multidisciplinario que

desarrolla un marco educativo para integrar robotica basada en IA con verificacion formal. El
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proyecto aborda el vacio en educacion superior sobre como incorporar éticamente y con seguridad

la IA en sistemas roboticos.

Incluye la creacion colaborativa de un libro de acceso abierto, aplicaciones robdticas en
medicina, agricultura e industria que priorizan inclusién social, y capacitacion docente en
pedagogia centrada en el estudiante y verificacion formal de algoritmos. Los autores resaltan el uso
de gemelos digitales para simular sistemas roboticos cuando hay limitaciones materiales, y
plantean la ética, seguridad e inclusion como pilares del desarrollo curricular en robdtica e 1A

avanzada en Europa.

Xiong (2025) valida empiricamente el papel mediador de la motivacion entre los estilos
pedagdgicos docentes y el compromiso estudiantil en educacion superior. El estudio identifica tres
estilos docentes: humoristico y activo, riguroso y légico, y atento y compartido, cada uno
fomentando diferentes dimensiones del compromiso y respondiendo a necesidades de autonomia,

competencia y pertenencia.

El autor muestra que la motivacion de aprendizaje es el canal clave mediante el cual los
estilos de ensefianza influyen en la energia, concentracion y motivacion estudiantil. Recomienda a
los educadores optimizar sus métodos para combatir la "ausencia oculta" y fortalecer la

participacion en el aula.

5.3.2. Personalizacion del aprendizaje mediante sistemas inteligentes adaptativos

Otra linea prominente de investigacion aborda la educacion adaptativa potenciada por IA,
en donde resalta la personalizacion del aprendizaje mejorando los resultados de los estudiantes.
Para Ginting et al. (2024) revisan multiples iniciativas de instruccién adaptativa desde tutores

inteligentes hasta plataformas como ALEKS y chatbots educativos, en donde concluyen que estas
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tecnologias pueden ajustar contenidos y ritmo a las necesidades individuales con notable éxito
teniendo un meta-analisis de 48 estudios mostrando un efecto positivo significativo de 0.45 en el
rendimiento académico, especialmente en matematicas y ciencias, al implementar sistemas

adaptativos en entornos universitarios.

Alfirevi¢ et al. (2024) investigan el uso de chatbots basados en Modelos de Lenguaje
Grandes personalizados como Recursos Educativos Abiertos en educacion superior. Encuentran
una diferencia marcada en percepciones: los estudiantes consideran el chatbot util y conveniente
para estudiar, mientras que los académicos lo ven limitado en profundidad y calidad comparado
con modelos genéricos. Aunque estos LLMs personalizados permiten crear OERs accesibles y
funcionales, su aplicacion académica requiere mejora continua en datos de entrenamiento y
capacidades conversacionales para satisfacer a estudiantes y docentes. Los autores concluyen que
la optimizacion debe ser iterativa y holistica para reducir la brecha de calidad percibida entre ambos

grupos.

De igual modo, ademés de elevar las calificaciones promedio, dichas herramientas
aumentaron la motivacion de los alumnos y fomentaron habilidades cognitivas superiores en mayor

medida que la instruccién tradicional no adaptativa (Ginting et al., 2024).

Resultados similares se observan en aplicaciones practicas especificas: Zheng et al. (2024)
describen un sistema de recomendacion de recursos educativos personalizado mediante [A, donde
mas del 92% de los estudiantes valord necesaria la recomendacion individualizada. Un 83% afirm6
que su desempefio mejord significativamente al emplear esta modalidad de estudio asistido; estos
estudiantes no solo aprendieron con mayor profundidad en menos tiempo, sino que mostraron mas

interés por las materias gracias a la adaptacion del contenido a su nivel (Zheng et al., 2024)
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Por un lado, como lo senala Alvarado (2025) en un estudio en el cual es aplicado a
estudiantes de basica primaria sobre la adaptacion de contenidos educativos que potencian el
desarrollo integral pero este estudio presentd diversas restricciones entre ellas su dependencia a la

tecnologia la cual demanda una infraestructura digital apropiada.

Liu, Li y Guo (2024) proponen un modelo hibrido de redes neuronales para optimizar el
aprendizaje personalizado en entornos universitarios, superando limitaciones de los sistemas de
recomendacion tradicionales. El enfoque combina una red neuronal convolucional con
autoatencion (SA-CNN) para representar caracteristicas de recursos educativos, junto con un

modelo de atencion métrica que mejora la alineacion entre materiales y necesidades estudiantiles.

El sistema monitorea datos de comportamiento y preferencias, permitiendo
recomendaciones en tiempo real. Los resultados muestran que la integracion de procesamiento
profundo y atencion mejora significativamente la eficiencia educativa, optimizando la adaptacion

de recursos y promoviendo rutas personalizadas de aprendizaje.

Lukwaro, Kalegele y Nyambo (2024) revisan técnicas de Procesamiento de Lenguaje
Natural (NLP) para evaluar calidad educativa en educacion superior. Diferencian entre modelos
tradicionales (Bag of Words, TF-IDF, N-grams) y avanzados (CNN, LSTM, GRU, Word2vec),
seflalando que su combinacion permite evaluacion mdas completa. Identifican una brecha
investigativa: aunque abundan trabajos sobre clasificacion automatica de preguntas de examen
usando la Taxonomia de Bloom, hay poca exploracion sobre andlisis de silabos y documentos

curriculares, fundamentales para conectar educacion con competencias industriales.

Los autores enfatizan la necesidad de mejorar modelos y reorientar la investigacion hacia

textos curriculares, enfrentando desafios como ruido textual y variaciones lingiiisticas.
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Ademas, desde la perspectiva de Ginting et al., (2024), se requiere infraestructura
tecnologica robusta y grandes volumenes de datos de estudiantes para que los algoritmos ajusten

en tiempo real los materiales y ejercicios.

Por otro lado, el profesorado necesita desarrollar nuevas competencias para interpretar las
analiticas de aprendizaje y gestionar distintas trayectorias educativas en paralelo. Esto puede

generar resistencia inicial a ceder parte del control al sistema automatizado (Ginting et al., 2024).

Lo anterior, fundamenta la idea de Zheng et al., (2024) sobre garantizar la calidad de las
recomendaciones: algunos estudiantes han reportado dificultad para entender cierta informacion
proporcionada por la plataforma o insatisfaccion con funcionalidades de apoyo, lo que indica que
la interfaz y la forma de presentar los datos deben refinarse para que todos los alumnos, no solo la

mayoria, aprovechen plenamente el sistema.

Ante esto, las recomendaciones de los expertos convergen en integrar gradualmente estos
sistemas adaptativos acompafiados de apoyo docente. En donde se sugiere usarlos especialmente
en cursos con amplia diversidad de niveles, combinandolos con enfoques que promuevan la
autonomia del alumno para mantener su motivacion intrinseca, e invertir en la capacitacion del

profesorado para utilizar estas herramientas y evaluar su impacto pedagogico (Ginting et al., 2024).

Incluso, se estan explorando ecosistemas educativos mas avanzados que combinen la [A
con el Internet de las cosas (IOT) para personalizar en vivo la experiencia formativa un ejemplo de
este tipo de ecosistema son el desarrollo de sensores IOT acoplados con algoritmos de Deep
Learning que ajustan dinamicamente los recursos durante actividades practicas, lo que ha mostrado
aumentar la interactividad y satisfaccion de los estudiantes, sin embargo, dichos enfoques requieren

una infraestructura y colaboracion interdisciplinaria ain mayores (Zhan, 2024).
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Ewais et al. (2024) muestran que las simulaciones inmersivas con Realidad Virtual (RV) en
cursos universitarios de ciencias complejas pueden igualar la efectividad del aprendizaje presencial
y en linea, desafiando la superioridad tradicional del aula fisica. La RV supera limitaciones
materiales en disciplinas como biologia molecular forense (escasez de laboratorios, costos, riesgos
bioldgicos) y desarrolla competencias técnicas y habilidades colaborativas. Los autores sefialan
que el éxito depende de la calidad visual, tematica y realismo, que aumentan la motivacion. La RV
puede complementar o sustituir métodos tradicionales si se prioriza disefio pedagdgico riguroso y

alta fidelidad visual.

En definitiva, la personalizacién apoyada por IA ha demostrado mejorar el aprendizaje en
la educacion superior, siempre que vaya acompanada de los recursos, competencias y cuidados
necesarios para su correcta ejecucion, tal y como lo expone Padilla et, al. (2025) en el resultado de
su estudio de disefio e implementacion de sistemas inteligentes de aprendizaje personalizado
basados en la IA para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en la educacion superior
exponiendo que existe una mejora en las calificaciones después de integrar el sistema de IA en las

pruebas de grupo experimental.

De manera que, en cuanto al disefio curricular y la creacion de contenidos mediante IAG,
los estudios muestran oportunidades de innovacidn tanto a nivel macro (planificacion de cursos)
como micro (materiales didacticos especificos). Li et al. (2024) proponen mejorar el diseno
curricular universitario con un sistema dual inteligente: un algoritmo de andlisis textual 1lamado
maquina de vectores de soporte conocido por sus siglas (SVM) el cual procesa automaticamente
los comentarios cualitativos de los estudiantes sobre sus asignaturas, extrayendo patrones utiles
para optimizar la planificacion docente, y un sistema de recomendacion basado en aprendizaje

profundo que ajusta el material didactico seglin el nivel y estilo de aprendizaje de cada alumno,
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este caso destaca como la inteligencia de datos puede retroalimentar el disefio de asignaturas y

contenidos para elevar su eficacia.

En estos casos, la utilidad de las sugerencias depende de la calidad de los comentarios
estudiantiles si son poco sinceros, el analisis pierde valor, y los docentes deben poder interpretar

facilmente los resultados para confiar en ellos (Li et al., 2024).

La implementacion de soluciones concretas en el ambito del procesamiento del lenguaje
natural plantea desafios practicos que son significativos, de los cuales se destaca la necesidad de
procesar grandes cantidades de datos que no estdn estructurados como las opiniones abiertas, ya
que esta tarea requiere el desarrollo y entrenamiento de los modelos que sean capaces de captar los

matices inherentes al lenguaje natural.

5.3.2.1. Metodologias de ingenieria de prompts

En este contexto, la ingenieria de prompts se ha posicionado como un area de conocimiento
fundamental para optimizar el desempetio de los Grandes Modelos de Lenguaje (LLM). Su objetivo
es estructurar las entradas de manera que se incremente la coherencia, exactitud y correspondencia

con las tareas especificas.

Debnath et al. (2025) identifican metodologias derivadas de esta practica. Una de ellas es
el Zero-shot Prompting, ampliamente reconocido en el procesamiento de grandes volimenes de
datos, que habilita a los modelos para ejecutar tareas sin necesidad de ejemplos previos. Otra es el
Few-shot Prompting, que emplea un numero reducido de ejemplos. Esto mejora tanto la precision

como la pertinencia de las respuestas generadas.

Mas alla de las técnicas bésicas como Zero-shot o Few-shot, existen otros enfoques de

ingenieria de prompts que resultaron particularmente Utiles durante el disefio del curso. Algunas de
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estas metodologias son relativamente nuevas y todavia estan en desarrollo, pero ofrecen

posibilidades interesantes para contextos técnicos como la ingenieria industrial.

El One-Shot Prompting es probablemente la mas sencilla de implementar. Consiste en darle
a la IA un solo ejemplo bien construido de lo que se espera obtener. Si el ejemplo es bueno y
representativo, el modelo puede replicar esa estructura en problemas similares (Prompting Guide
Al, 2021). Esto funcion6 especialmente bien para generar informes técnicos o matrices de tiempos
con un formato estandarizado. El truco estd en que ese Unico ejemplo sea realmente claro y

completo, porque la IA va a tomarlo como referencia directa.

Otra técnica que llamo la atencidn es el Meta-Prompting. Aqui la idea es que la propia IA
genere los prompts que necesita para resolver una tarea mas compleja. Suena abstracto, pero en la
practica permite crear secuencias de actividades de forma més dindmica. Por ejemplo, se puede
pedir a la herramienta que disefie un banco de preguntas escalonadas para un tema especifico, y
ella misma va ajustando el nivel de dificultad. Unisabana (2025) menciona en sus guias que esto
es util para mantener control pedagdgico sin tener que escribir manualmente cada variacion de un

ejercicio.

La metodologia Self-Consistency busca reducir errores ejecutando el mismo problema
varias veces y comparando las respuestas. Si tres de cuatro intentos dan el mismo resultado, hay
mayor confianza en que es correcto. Kojima et al. (2022) trabajaron bastante este enfoque para
casos analiticos, y tiene sentido aplicarlo en ingenieria industrial cuando se hacen célculos
financieros o se validan restricciones en programacion lineal. No elimina completamente las

alucinaciones, pero las reduce.
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ReAct Prompting combina razonamiento con accion. El modelo no solo resuelve el
problema, sino que verbaliza los pasos que esta siguiendo, como si fuera un ingeniero pensando en
voz alta mientras optimiza un proceso o disefia un experimento. MLQ.ai (2024) destaca su
potencial para modelar razonamientos multi-etapa, como los que ocurren en la planeacion de rutas
logisticas o la resolucién de problemas de mejora continua. Esto es util para ensefiar a los
estudiantes a estructurar su pensamiento, aunque hay que reconocer que a veces el "razonamiento"
que muestra la IA puede sonar artificial o demasiado ordenado comparado con como realmente

piensan las personas.

El tema de Retrieval-Augmented Generation (RAG) es interesante porque permite que la
IA acceda a bases de datos externas o documentos técnicos antes de responder. En teoria, esto
deberia mejorar la precision porque la herramienta no solo trabaja con su conocimiento interno,
sino que puede consultar fuentes especificas. Unisabana (2025) senala que el RAG es
especialmente util para docentes que buscan integrar fuentes cientificas y experiencias reales en la
formacion profesional de ingenieros. Para un docente que quiere integrar literatura cientifica
actualizada o normativas de la industria, esto puede ser bastante ttil. El problema es que no siempre

es facil de implementar y requiere acceso a las fuentes correctas.

Finalmente, estd el concepto de Multi-Agent Prompting, donde varios "agentes" de IA
especializados trabajan juntos en un problema complejo: uno se encarga de los calculos, otro de la
simulacion, otro del andlisis estadistico. Unisabana (2025) menciona que la interaccion
colaborativa entre estos agentes permite construir soluciones mas sofisticadas para problemas
integrados en la ingenieria industrial. Es un enfoque ambicioso que podria funcionar para
problemas multidisciplinarios, pero en la practica todavia estd en desarrollo y puede ser complicado

de coordinar.
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El punto central es que estas metodologias ofrecen mayor control sobre lo que genera la A,
permiten adaptar el contenido a necesidades especificas y ayudan a mejorar la calidad del material
educativo. No todas son faciles de usar y algunas requieren mas experimentacion que otras, pero

amplian considerablemente las posibilidades de trabajo con estas herramientas.

Por lo anterior, se recomienda una integracién progresiva de estas herramientas en la
planificacion académica, comenzando con proyectos piloto en algunas materias y ampliando su
uso solo tras comprobar que mejoras se evidencian, asi como una evaluacion continua ciclo a ciclo

que permita ajustar los algoritmos con nuevos datos (Li et al., 2024).

Ahora bien, ademas de la automatizacion curricular, la IAG también se esta empleando de
forma creativa y colaborativa en el desarrollo de materiales. Los disefiadores instruccionales (IDs),
por ejemplo, juegan un papel crucial: segiin Kumar et al. (2024), estos profesionales estan usando
IA generativa para agilizar sus tareas como: generar borradores de contenidos educativos, bancos
de preguntas y actividades interactivas. Al mismo tiempo, asesoran a los docentes en la
incorporacion de dichas herramientas en sus cursos, en donde estos actlian como mediadores que
garantizan que la tecnologia se integre de manera alineada con los objetivos pedagdgicos y las

politicas institucionales evitando usos apresurados o inapropiados del material.

Por consiguiente, este acompafiamiento resulta valioso para que la IA aporte valor educativo
real y no se quede en una moda: Los sistemas de deteccion de instrucciones (IDS) enfatizan la
necesidad de revisar criticamente todo contenido generado por posibles sesgos o errores de

codificacion y de establecer guias claras para su uso ético (Kumar et al., 2024).

Por otra parte, los propios estudiantes han comenzado a utilizar la IAG en la creacion de

recursos académicos, lo que ofrece nuevas vias de desarrollo de competencias. Un estudio
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comparativo de Kazanidis y Pellas (2024) examin6 como alumnos de dos disciplinas distintas como
la Educacion Infantil y Ciencias de la Computacion integraron herramientas generativas en
proyectos de clase, en donde ambos grupos de clase obtuvieron beneficios y mostraron alta
satisfaccion al generar imagenes y videos para sus trabajos, aunque con matices: en donde los
estudiantes en educacion infantil consideraron la IA especialmente transformadora para crear
material visual atractivo sin necesitar conocimientos avanzados de disefio, mientras que los
estudiantes de informatica la percibieron mas como un complemento interesante a sus habilidades

técnicas ya existentes.

De modo que, no se encontraron rechazos significativos en ninguno de los dos colectivos;
mas bien, el entusiasmo ligeramente mayor en el &mbito educativo sugiere que, en campos menos
tecnologicos, la IAG se aprecia como una solucion innovadora para cubrir carencias, mientras que
en campos informdticos se asume como una herramienta mas dentro de un repertorio técnico

amplio.

En consecuencia, la integracion Optima de IAG debiera de considerar el perfil del usuario:
brindando mas acompafiamiento en facultades no tecnoldgicas para el aprovechamiento maximo
de la IA, otra posible limitacion observada fue que las diferencias individuales como la creatividad
y la habilidad digital pueden hacer que algunos estudiantes exploten mejor la IA que otros, por lo
que en futuras implementaciones convendria apoyar especialmente a quienes tengan mas

dificultades en el manejo de estas herramientas tecnoldgicas.

Lo mismo ocurre con otras investigaciones que también abordan las consideraciones éticas
y la necesidad de un uso responsable de la IAG, donde muchas instituciones de educacion superior
mantienen una postura abierta pero cautelosa frente a estas tecnologias precisamente por los

dilemas éticos y académicos que plantean.
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En este sentido, Wang, Dang, Wu y Mac (2024a) realizaron un estudio exploratorio sobre
las politicas, recursos y directrices de las cien principales universidades de Estados Unidos respecto
al uso de ChatGPT y otras herramientas de IAG. Los autores identificaron que ninguna universidad
impone una prohibicidn total, sino que delegan la decision al profesorado (54,8%), permitiendo
adaptar su uso a las caracteristicas del curso. Las principales preocupaciones institucionales se
relacionan con la integridad académica, la privacidad de los datos y las limitaciones de los modelos

generativos, entre ellas la posibilidad de sesgos o “alucinaciones” al producir informacion.

Asimismo, se evidencia una tendencia creciente a desarrollar recursos y materiales de apoyo
(blogs, plantillas de silabos y guias éticas) dirigidos principalmente a docentes (67,4%), con el
proposito de promover un uso pedagogico, transparente y responsable de la IAG. Estas iniciativas
fomentan el pensamiento critico y la evaluacion multifacética, alentando a los estudiantes a analizar
y revisar textos producidos por A, mas que a prohibir su uso. De acuerdo con los autores, las
universidades tecnologicas y de ingenieria presentan directrices mas completas y restrictivas, lo

que resalta la necesidad de politicas diferenciadas por disciplina.

Por tanto, este estudio refuerza la idea de que el uso institucional de la IAG debe equilibrar
la innovacioén con la ética y la formacion docente, estableciendo lineamientos que orienten su

implementacion pedagogica (Wang et al., 2024a).

Wang, Wu, Chen y Li (2024b) estudiaron como funciona el aprendizaje combinado cuando
se apoya en plataformas LMS. Aunque no hablan directamente de IA generativa, sus conclusiones
son utiles: los entornos digitales bien disefiados mejoran el rendimiento académico y la relacion

entre profesores y estudiantes.
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Lo interesante es que identifican dos factores clave para que esto funcione. Primero, los
docentes necesitan dominar tanto la tecnologia como la pedagogia. Segundo, las herramientas
deben adaptarse a cada estudiante, no ser iguales para todos. Aqui es donde entra la IAG: puede

personalizar contenidos, evaluar automaticamente y dar retroalimentacion inmediata.

Su conclusion es clara: la IA no reemplaza al profesor, lo potencia. En ingenieria esto tiene
mucho sentido. Los LMS con IA permiten que los estudiantes practiquen con casos reales, reciban

feedback instantaneo y desarrollen habilidades técnicas a su propio ritmo.

Las preocupaciones éticas mas citadas o mas recurrentes incluyen la posibilidad de
contenido incorrecto o engafioso generado por IA como los errores conocidos como alucinaciones,
el riesgo de plagio y autoria difusa en trabajos académicos, la privacidad de los datos de estudiantes
y la dependencia excesiva de la tecnologia en detrimento del aprendizaje profundo (Wang et al.,

2024; Marchena et al., 2024; Kumar et al., 2024).

Asimismo, profesores de distintos paises han expresado inquietud por la integridad
académica: temen que los estudiantes utilicen la [A para realizar tareas o exdmenes de manera

deshonesta, dificultando la evaluacion real de sus aprendizajes (Romaniuk & Lukasiewicz, 2024).

Por esta razdn, en areas como la ensenanza de idiomas se ha detectado que un numero
alarmante de alumnos ya emplea estas herramientas para redactar o corregir textos sin autorizacion,
mientras muchos docentes subestiman esa practica, lo que erosiona la confianza en las evaluaciones

escritas tradicionales (Alharbi et al., 2024).

Ante este panorama, los expertos abogan por establecer lineamientos y politicas claras que
orienten el uso de la IAG en la educacion superior en donde varias universidades han empezado a

proporcionar recursos y lineamientos especificos: desde plantillas de silabo donde indican como y
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cuando se permite usar IA en una asignatura, hasta talleres y documentos informativos sobre
consideraciones éticas y estrategias para prevenir el mal uso de esta herramienta tecnoldgica (Wang

et al., 2024).

Mientras que, se insiste en que docentes y estudiantes deben estar al tanto de las limitaciones
y de este tipo de herramientas, fomentando una cultura de transparencia: algunos autores sugieren
que, si un estudiante emplea ChatGPT u otra IAG en una tarea, se declare abiertamente y se ensefie
a citar o reconocer esa ayuda de manera adecuada, para no ocultar su intervencion (Kazanidis &

Pellas, 2024; Marchena et al., 2024).

Aunque, se propone actualizar las formas de evaluar incorporando mas instancias orales o
ejercicios en clase donde sea mas dificil delegar completamente en la IAG, y usando evaluaciones

mas auténticas que valoren el proceso ademas del producto final (Alharbi et al., 2024).

En particular, varias investigaciones como la de (Perezchica-Vega et al., 2024) enfatizan la
importancia de herramientas que permitan la deteccion y prevencion: desde mecanismos anti plagio
especializados en identificar texto generado automaticamente hasta configuraciones de tareas que
dificulten el plagio por IAG como la utilizacion de exdmenes orales, trabajos altamente

personalizados.

En términos de politica institucional, Kumar et al. (2024) sugieren que las universidades
desarrollen directrices explicitas sobre el uso aceptable de IAG en actividades académicas,
acompanadas de apoyo a docentes en cuanto a tiempo y recursos para implementar dichas

directrices en el aula.

Igualmente, autores como Alharbi et al. (2024) recomiendan programas de desarrollo

profesional enfocados en IAG para el profesorado, de modo que adquieran familiaridad con las
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herramientas que sus estudiantes ya estan utilizando; esto incluye formarlos en el uso de detectores

de contenido de IAG y en la creacion de actividades resilientes a trampas tecnologicas.

Paralelamente, se propone integrar la alfabetizacion en IAG en el curriculo estudiantil,
ensefando desde temprano como funcionan estas herramientas, como usarlas de forma ética y
ademds como evaluar criticamente sus respuestas, creando espacios de didlogo abierto entre
alumnos y profesores acerca del papel de la IAG como una estrategia recomendada para asi alinear

expectativas y pactar un uso responsable (Alharbi et al., 2024; Delcker et al., 2024).

Es importante destacar, que la clave para una adopcidn exitosa de la IAG es enfocarse en
como se complementa con la ensefianza tradicional, nunca como un sustituto absoluto, sefalando
que la TAG puede enriquecer la educacion superior, brindando tutorias personalizadas fuera del
horario de clase o generando materiales adaptados que aporten beneficios tangibles como lo es la
accesibilidad, la personalizacion y la eficiencia, pero solo si se incorpora de manera objetiva, clara

y pedagogica (Marchena et al., 2024).

5.3.3. Contribuciones de la IAG a los desafios pedagogicos en Ingenieria Industrial

La incorporacion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en el &mbito universitario
ha abierto nuevas posibilidades para la ensefianza en la ingenieria industrial. Si bien la literatura
especializada apenas comienza a consolidarse en este campo, es importante examinar como estas

tecnologias pueden contribuir a la formacion de ingenieros industriales.

Una de las aplicaciones mas prometedoras de la IAG se encuentra en el disefio de entornos
virtuales para la experimentacion con sistemas productivos. Jiménez (2023) sostiene que los
modelos adaptativos generados mediante estas tecnologias permiten a los estudiantes manipular

variables de proceso y observar sus efectos de manera inmediata, lo cual favorece un aprendizaje
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mas activo que el tradicional modelo expositivo. En este sentido, Silgado-Tuiidén y Lopez-Flores
(2025) documentan experiencias donde plataformas basadas en agentes inteligentes han dado la
posibilidad de evaluar configuraciones logisticas complejas antes de su implementacion real,

reduciendo asi la brecha entre teoria y practica.

Sin embargo, es importante sefialar que la efectividad de estas simulaciones depende en
gran medida de la calidad de los datos con que se entrenan los modelos generativos, aspecto que

no siempre recibe la atencion necesaria en los contextos académicos.

La aplicacion de técnicas de ingenieria de prompts es un area de interés. Pefialver-Higuera
(2025) demuestra que, mediante instrucciones disefiadas de forma correcta, los sistemas de IAG
pueden generar alternativas de solucion para problemas de asignacion de recursos con multiples
restricciones. Esta capacidad resulta especialmente valiosa en la formaciéon de ingenieros
industriales, los cuales frecuentemente deben tomar decisiones en escenarios donde convergen

criterios técnicos, econdomicos y operativos que pueden ser contradictorios.

La experimentacion con estas herramientas en ambientes controlados permite desarrollar
en los estudiantes una comprension mas matizada de la complejidad inherente a las decisiones
industriales, aunque persiste el riesgo de que se genere una dependencia excesiva de las soluciones

automatizadas perdiendo paralelamente el juicio critico.

El uso de IAG para la construccion de modelos matematicos aplicados constituye otro
campo de exploracidn relevante. Tanto Jiménez (2023) como Tumbaico (2025) coinciden en que
la automatizacion parcial en la generacion de ecuaciones y la validacion de supuestos puede

facilitar el trabajo con sistemas mal estructurados, los cuales son caracteristicos de los entornos
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industriales reales. Este enfoque contrasta con la ensefianza tradicional de métodos matematicos,

frecuentemente centrada en problemas idealizados con soluciones unicas.

No obstante, conviene preguntarse hasta qué punto esta automatizacioén podria erosionar las
competencias matematicas fundamentales si no se implementa con criterios pedagogicos claros.
La facilidad para generar modelos no debe sustituir la comprension profunda de los principios

matematicos subyacentes.

Bae et al. (2024) analizan la paradoja en la adopcion de IAG por parte de docentes en
formacion. Encuentran que, aunque la capacitacion en linea aumenta el conocimiento y reduce la
ansiedad hacia la [A, persiste una marcada incertidumbre ética y pedagogica. Solo una minoria de
futuros docentes confirma intencidbn de usar estas tecnologias en su practica, citando
preocupaciones sobre plagio, pérdida de pensamiento critico y creatividad, y posibles sesgos en las
respuestas. Los autores argumentan que formar docentes en IAG debe ir mas alld de la competencia
técnica e integrar estrategias pedagdgicas y €ticas para mitigar riesgos y abordar la incertidumbre

persistente.

En el ambito de la logistica y la gestion de cadenas de suministro, diversos autores
identifican aplicaciones concretas de la IAG. Silgado-Tuidén y Lopez-Flores (2025) reportan casos
donde estas tecnologias han permitido modelar redes de distribucion complejas y simular
respuestas ante eventos disruptivos, mientras que Fontanillas (2025) destaca su utilidad en la

optimizacion de inventarios y en rutas de transporte.

La capacidad de analizar multiples escenarios de manera relativamente 4gil representa una

ventaja significativa frente a los métodos analiticos que ya se conocen, particularmente cuando se
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trabaja con sistemas caracterizados que tienen alta variabilidad e incertidumbre. Sin embargo, la

validacion de estos modelos con datos reales contintia siendo un desafio metodologico importante.

Finalmente, la IAG ofrece posibilidades interesantes para la evaluacion diagnostica en
contextos de operaciones industriales. Tumbaico (2025) argumenta que estos sistemas pueden
identificar areas criticas de mejora y sugerir intervenciones especificas, que se basan en patrones
detectados en datos operacionales. Esta funcionalidad se alinea con los principios de la mejora

continua, centrales en la filosofia de la ingenieria industrial.

Mas allé de las aplicaciones especificas mencionadas, resulta fundamental reflexionar sobre
el papel que debe desempeniar la IAG en la formacion de ingenieros industriales. Fontanillas (2025)
advierte que el valor de estas tecnologias no esta Unicamente en su capacidad para automatizar
tareas o generar contenidos, sino en su potencial para estimular el pensamiento critico y la

creatividad cuando se utilizan como herramientas de apoyo al aprendizaje activo.

Tumbaico (2025) complementa esta vision al sefialar que la interaccion con sistemas de
IAG puede desarrollar competencias metacognitivas que son importantes, siempre que los
estudiantes sean formados para cuestionar las salidas generadas y no simplemente aceptarlas como
soluciones definitivas. En este sentido, la IAG podria funcionar mas efectivamente como un
"interlocutor" que desafia el razonamiento del estudiante que como un "oraculo" que proporciona

respuestas cerradas.

Penalver-Higuera (2025) insiste en que el verdadero potencial transformador de la IAG se
podra materializar cuando se logre integrar estas herramientas dentro de metodologias pedagogicas
que promuevan la agencia del estudiante, el aprendizaje colaborativo y también la transferencia de

conocimientos a contextos profesionales auténticos.
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La revision de la literatura reciente sugiere que la IAG representa un recurso valioso para
enfrentar diversos desafios pedagdgicos en la ensefianza de la ingenieria industrial, particularmente
en areas como la simulacion de procesos, la optimizacion de decisiones complejas y el modelado
de sistemas logisticos. No obstante, su implementacion efectiva requiere superar obstaculos
importantes relacionados con la calidad de los datos, la validacion de modelos y, sobre todo, el

disefio de estrategias pedagogicas que eviten la dependencia pasiva de estas tecnologias.

El desafio fundamental consiste en formar ingenieros industriales capaces de utilizar
criticamente las herramientas de IAG, reconociendo tanto sus potencialidades como sus
limitaciones, y desarrollando simultdneamente las competencias analiticas, creativas y éticas
necesarias para liderar procesos de transformacion en entornos industriales, los cuales son cada vez

mas complejos e inciertos.

5.3.4. Riesgos técnicos y validacion experta en la generacion de contenido por IAG en Ingenieria

Industrial

Si bien la IAG ha demostrado grandes avances en la automatizacion y personalizacion de
recursos que son utiles para la ensefianza en la ingenieria industrial, su aplicacion en entornos
técnicos presenta riesgos emergentes que deben ser considerados con cuidado. Uno de los
principales retos corresponde a las denominadas “alucinaciones” generadas por los modelos de 1A,
es decir, la produccion de errores o contenido engafioso que aparenta ser correcto, pero carece de
fundamento riguroso o incluso puede llegar a ser incorrecto en su totalidad (Fontanillas, 2025;

Penalver-Higuera, 2025).

En Ingenieria Industrial, este fenomeno adquiere relevancia donde la exactitud de una

formula matematica, un parametro en un modelo, o un dato en el analisis de casos financieros (por



TRABAJO DE GRADO SOBRE: APOYO DE IAG EN CURSOS DE INGENIERIA. 45

ejemplo, el calculo de la tasa interna de retorno — TIR) puede ser determinante para la validez de
todo el caso de estudio. Al respecto, Silgado-Tufidon y Lopez-Flores (2025) enfatizan que incluso
un error menor, derivado de una alucinacién en la generacion de restricciones para programacion
lineal, puede comprometer tanto el aprendizaje del estudiante como la fiabilidad de las

conclusiones extraidas a partir del recurso educativo.

La literatura reciente recomienda que toda produccion de contenido técnico generado por
IAG sea sometida a procesos de validacion experta, idealmente por profesionales con experiencia
real en la asignatura y familiaridad con el andlisis requerido en ingenieria industrial. Este proceso
ademas de proteger la calidad y precision algoritmica ensefa a los futuros ingenieros la importancia
de la evaluacion critica, el rigor metodologico y la colaboracion interdisciplinaria en ambientes

industriales de alta complejidad (Jiménez, 2023; Silgado-Tufiéon & Lopez-Flores, 2025).

Ozmat y Akkoyunlu (2024) analizan la tension en la adopcion de IAG en estudios de
Traduccion e Interpretacion. Los estudiantes la perciben como amenaza laboral y sefialan falta de
contexto humano en traducciones automaticas. Los docentes valoran beneficios de tiempo, pero
advierten riesgos éticos como uso indebido en evaluaciones. Ambos grupos coinciden en redefinir
el curriculo integrando formacion colaborativa IA-humano, pero identifican como obstaculos la
escasez de ajustes en evaluacion y lenta adaptacion institucional. Los autores concluyen que la
transicion es indispensable, aunque limitada por ansiedad estudiantil y falta de estrategias

institucionales.

La discusion de fondo sugiere que la integracion efectiva de la IAG en la ensenanza requiere
no solo el disefio eficiente de prompts y tareas, sino también la construcciéon de protocolos de
revision y validacion constantes, que permitan mitigar el riesgo de alucinaciones y fortalecer la

formacion del pensamiento ingenieril de alto nivel.
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5.3.5. Sintesis del analisis temético

En conclusion, la IAG debe utilizarse para potenciar las capacidades que ya poseen los
docentes y el aprendizaje de los estudiantes, manteniendo siempre el juicio critico que aportan los
humanos. Es Asi como, con evaluacion continua de sus efectos y ajustes sobre la marcha, la
integracion de la IAG podra pasar de la promesa tedrica a mejoras educativas reales y sostenidas

en la educacion superior.

6. Marco de referencia

6.1. Marco teodrico

Para el desarrollo de esta investigacion, se integraron varios modelos y teorias que sirven
como base fundamental para entender como disenar material didactico con Inteligencia Artificial
Generativa (IAG). Este marco se apoya en cuatro pilares: 1) los modelos de disefo instruccional,
que guian la forma de estructurar el material; 2) las teorias de aprendizaje, que explican como se
aprende; 3) los modelos de adopcion tecnoldgica, que ayudan a entender como los profesores
integran nuevas herramientas; y 4) los fundamentos técnicos de la IAG, que permiten conocer su

funcionamiento.

7.1.1. Modelos de Disefio Instruccional para Integrar la IAG

Crear material educativo de calidad necesita un proceso organizado. Para esto, modelos
como ADDIE (Molenda, 2003) son muy utiles porque divide el trabajo en cinco fases (Analisis,
Disefo, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion). Este modelo es ideal para usar con IAG: en la
fase de Analisis se definen lo que los estudiantes necesitan; en el Diserio se planifica como pedirle

a la IAG (ingenieria de prompts) que genere el contenido correcto; en el Desarrollo se crea el
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material; en la Implementacion se usa en clase; y en la Evaluacion se ve si funcion6, para mejorar

en el siguiente ciclo.

Otro modelo clave es SAMR (Puentedura, 2006), que ayuda a ver hasta qué punto la
tecnologia cambia la educacion. La TAG no sirve solo para reemplazar cosas viejas (como escribir
en computador en vez de a mano). Su verdadero poder estd en modificar las tareas de aprendizaje
(por ejemplo, generar casos de estudio unicos para cada estudiante) y hasta redefinirlas, creando
actividades completamente nuevas (como hacer entrevistas a personajes historicos a través de un

chatbot). Este proyecto se enfoca en modificar la practica educativa.

Ademéds, el modelo TPACK (Mishra y Koehler, 2006) es central para capacitar a los
docentes. TPACK significa que un buen profesor combina tres conocimientos: el de su materia
(Ingenieria Industrial), el de pedagogia (como ensefiar) y el de tecnologia (cémo usar la IAG). Un
profesor con TPACK no le pide a la IAG cualquier cosa; le disefia prompts precisos como: " Genera
un problema de optimizacion de produccién (empresa manufacturera) para estudiantes de 4.°
semestre que conocen algebra lineal; incluye variables de decision, restricciones, funcidn objetivo
y solucidn paso a paso por programacion lineal con explicaciones claras". Este modelo es la base

para el curso de formacion que se plantea en el objetivo 4.

7.1.2. Teorias sobre Cémo Aprenden las Personas

La IAG permite aplicar teorias de aprendizaje de una manera nueva y poderosa. La Teoria
del Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1968) dice que se aprende mejor cuando se conectan ideas
nuevas con el conocimiento ya existente. La IAG puede generar materiales que hagan explicitas
estas conexiones con ejemplos y analogias faciles de entender, lo que hace el aprendizaje mas

profundo y duradero.
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La Teoria Sociocultural de Vygotsky (1978) introduce la Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP), esta es la diferencia entre lo que un estudiante puede realizar por si solo y lo que puede
lograr con ayuda. La IAG actiia como un tutor que proporciona esa ayuda, justo en el momento
necesario, dando pistas y explicaciones adaptadas al nivel del estudiante hasta que pueda resolver

los problemas por si mismo.

Esto fomenta el Aprendizaje Autodirigido (Knowles, 1975), donde el estudiante toma el
control de su aprendizaje. Con la IAG, puede pedir recursos a su medida: "explica este tema de
otra manera" o "dame mas ejercicios de estadistica". El rol del profesor es guiarlo para que use

estas herramientas de forma critica y efectiva.

7.1.3. Como se Adoptan las Nuevas Tecnologias

Tener una tecnologia innovadora no significa que los profesores la vayan a usar. La Teoria
de la Difusion de Innovaciones (Rogers, 2003) explica que en cualquier grupo hay personas mas
abiertas a innovar (innovadores) y otras mas cautelosas (mayoria tardia). Entender esto es clave

para disefar una capacitacion que convenza a todos los tipos de docentes.

A nivel personal, el Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) (Davis, 1989) dice que un
profesor usara la IAG solo si cree que es Util para su trabajo (Utilidad Percibida) y si le parece facil
de usar (Facilidad de Uso Percibida). Por eso, la seleccion de herramientas y el curso de formacion

deben demostrar claramente estos dos beneficios.

7.1.4. Como Funciona la IAG por Dentro

Para usar bien estas herramientas, es importante entender sus bases. El Procesamiento de

Lenguaje Natural (PLN) (Jurafsky & Martin, 2023) es el campo de la IAG que le permite a las
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maquinas entender y generar lenguaje humano. Es lo que hace posible que se pueda "hablar" a

ChatGPT a través de prompts y que este "responda".

Muchas IAG modernas usan Aprendizaje Supervisado, una técnica descrita por Mitchell
(1997), donde los sistemas aprenden patrones a partir de ejemplos etiquetados. Esto explica por
qué a veces se inventan cosas ("alucinan") o repiten sesgos de sus datos de entrenamiento. Por esta
razon, es absolutamente necesario que el profesor, como experto, revise y valide todo el material

generado, un paso crucial en la metodologia de este proyecto.

En conclusion, estas teorias y modelos no funcionan por separado. Todas se combinan: los
fundamentos técnicos (PLN) permiten usar la herramienta; los modelos de disefio (ADDIE, SAMR,
TPACK) guian su aplicacion en clase; las teorias de aprendizaje (Ausubel, Vygotsky) aseguran que
el material sea pedagogico; y los modelos de adopcion (TAM, Rogers) ayudan a que los docentes

la usen con confianza. Juntas, forman la base s6lida de esta investigacion.

7.1.5. Consideraciones Eticas para el Uso Responsable de la IAG

El uso de la Inteligencia Artificial Generativa en educacion no esta exento de riesgos. Por
esto, su implementacion debe guiarse por marcos €éticos robustos que aseguren un impacto positivo
y prevengan posibles dafios. Para esta investigacion, se adoptan dos marcos complementarios

fundamentales.

En primer lugar, los Principios Eticos para la IAG mencionados por Floridi (2023) ofrecen

una base solida estructurada en cinco pilares esenciales para el uso responsable de la tecnologia:

Beneficencia: La IAG debe emplearse para fomentar el bienestar y mejorar las experiencias

de aprendizaje en los estudiantes.
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No maleficencia: No se debe hacer dafio. Esto significa prevenir la generacion de contenido

predispuesto, es decir, sesgado, erroneo ("alucinaciones") o que pueda reforzar prejuicios.

Autonomia: El uso de la IAG debe potenciar y no suprimir la agencia humana. Los docentes
y estudiantes deben conservar el control dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, usando la

IAG como una asistente y no como un sustituto.

Justicia: Los beneficios y riesgos de la IAG deben tener una distribucion equitativa. El
material generado debe ser accesible para todos los estudiantes, sin importar su contexto, y los

algoritmos deben ser evaluados para detectar sesgos injustos.

Aplicabilidad: Debe ser posible conocer y explicar como la IAG llegd a un resultado
determinado. Esta es una consideracion fundamental para que los docentes puedan confiar y validar

critica y pedagogicamente el material generado.

Adicionalmente, la Recomendaciéon sobre la Etica de la IAG de la UNESCO (2021)
establece principios globales que refuerzan y expanden estos preceptos. Este contexto destaca la

importancia de:

Proteccion de Datos y Privacidad: Es necesario asegurar que los datos personales de
estudiantes y docentes ingresados en las plataformas de IAG estén protegidos y no sean usados

para otros fines.

Inclusion y Equidad: La IAG debe ser empleada para disminuir, y no incrementar, las

brechas educativas y digitales ya existentes.

Sostenibilidad: El desarrollo y uso de la tecnologia debe ser responsable ambientalmente.
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Respeto a los Derechos Humanos: Todas las aplicaciones de IAG deben promover y

también proteger la dignidad humana, asi como los derechos fundamentales.

Integracion en la Investigacion: Estos principios no son solo tedricos; son guias de accion

practica para este proyecto. Se aplican directamente en:

La fase de validacion del material (Objetivo 3), donde el docente verifica la ausencia de

sesgos y errores (No maleficencia, Justicia).

El disefio del curso para educadores (Objetivo 4), donde se ensefia a usar la IAG de manera

que se mantenga su criterio experto (Autonomia) y se proteja la privacidad de los datos.

La seleccion de herramientas (Objetivo 2), priorizando aquellas que sean mas transparentes

en su funcionamiento (Aplicabilidad) y accesibles (Justicia, Inclusion).

Al adoptar estos marcos, esta investigacion se compromete con una integracion de la IAG
que no solo es innovadora, sino también ética, responsable y alineada con los valores educativos y

los derechos humanos.

6.2. Marco legal

Se detallan las principales leyes del marco normativo el cual hace que se regule la presente

investigacion dentro del territorio colombiano.

e Constitucion politica de Colombia:

Esta se encuentra promulgada en 1991, la cual constituye la norma de mayor jerarquia en
ordenamiento juridico del pais en donde establece los principios fundamentales sobre los cuales el
Estado se organiza, consagrando a Colombia como un Estado social de derecho, democrético,

participativo y ademads pluralista, asimismo define la estructura del poder publico jerarquizandolo
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entre las ramas Ejecutiva, Legislativa y Judicial, ya que este garantiza el equilibrio institucional
promoviendo la justicia social, la participacion de la ciudadania y la proteccion del medio ambiente,

siendo estos elementos clave para el desarrollo sostenible del pais.

e Pacto Internacional de Derechos Economicos, Sociales y Culturales (1969)

En el territorio colombiano entro en vigor el 29 de octubre de 1969, establece obligaciones
para los Estados en la garantia de derechos como el trabajo digno, la salud, educacion, y la cultura
donde este tratado internacional reconoce que el desarrollo integral del ser humano requiere
condiciones sociales y econdmicas adecuadas. Visto desde el contexto de la inteligencia artificial,
su relevancia radica en asegurar que las nuevas tecnologias no vulneren estos derechos descritos
anteriormente, donde se debe implementar politicas que promuevan el acceso equitativo a los

beneficios del desarrollo tecnologico.

e Convencion Americana sobre Derechos Humanos (1973)

Se conoce como Pacto de San José, fue adoptada en 1969 y entrd en vigor en 1978, donde
se establecen derechos civiles y politicos que son fundamentales, como lo es la libertad de
expresion, el derecho a la vida, la igualdad ante la ley y la proteccion judicial. Visto desde el
contexto de la inteligencia artificial la Convencion cobra relevancia al exigir que los avances
tecnologicos respeten estos principios donde se deben garantizar la no discriminacion, la privacidad
y la proteccion de datos personales promoviendo que las tecnologias sean utilizadas para fortalecer

los derechos humanos y no para restringirlos.

e Convenio de Berna para la Proteccion de las Obras Literarias y Artisticas (1886)

Con su ultima revision en Paris-Francia 1971, establece normas internacionales sobre los

derechos de autor, garantizando la proteccion de las creaciones intelectuales. Este tratado reconoce
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que los autores tienen derechos morales y patrimoniales sobre sus obras, sin necesidad de registro
formal este convenio protege Unicamente la autoria humana, lo cual plantea desafios juridicos
cuando se trata de creaciones automatizadas. Por ello, es fundamental analizar como se interpretan

estos derechos en entornos donde la IAG participa en procesos creativos.

o Tratados de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) (2000)

Los Tratados de la Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) del afio 2000
representan un avance significativo en la proteccion de los derechos de autor y conexos a nivel
internacional, se destacan el Tratado de la OMPI sobre Derecho de Autor (WCT) y el Tratado de
la OMPI sobre Interpretacion o Ejecucion y Fonogramas (WPPT), para esto ambos tratados
reconocen el derecho exclusivo de los autores y artistas a controlar la distribucién y comunicacion
de sus obras en entornos digitales. Dicho dentro del contexto de la inteligencia artificial, estos
tratados se vuelven relevantes para delimitar la autoria y el uso de contenidos generados por medios
tecnologicos donde su aplicacion en entornos educativos exige un andlisis cuidadoso del uso

legitimo y la gestion de licencias.

o Laley33del987

Esta ley ordena la aprobacion en el territorio colombiano del "Convenio de Berna para la
Proteccion de las Obras Literarias y Artisticas", estableciendo principios que son fundamentales en
el derecho de autor, aplicado al contexto de la inteligencia artificial, esta ley es relevante ya que
reconoce la proteccion automadtica de las obras sin necesidad de que se registren, lo cual es
determinante para las creaciones generadas por IA, también establece derechos morales y derechos
de propiedad para los autores, lo que plantea interrogantes en cuanto a la titulacion de obras creadas

por sistemas de [A.
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o Laley1915de2018

Esta norma reforma el régimen del derecho de autor en Colombia, y lo armoniza a los
estandares internacionales y a las necesidades del entorno digital, estableciendo limites y
excepciones al derecho de autor, entre los que se encuentran fines educativos y de investigacion.
Dado que, en el contexto de la inteligencia artificial, esta ley autoriza el uso de obras protegidas
bajo determinadas condiciones, como el andlisis de texto y mineria de datos, potenciando la
proteccion de los derechos morales y patrimoniales de los autores frente al uso automatizado de

sus obras.

e Laley30de 1992

Esta ley establece el marco general para la organizacion del servicio publico de la educacion
superior en Colombia, la cual reconoce la autonomia universitaria, la libertad de catedra y la
responsabilidad social de las instituciones educativas, ya que al relacionarlo con la inteligencia
artificial, permite explorar nuevas metodologias de ensefianza y aprendizaje apoyadas en
tecnologias emergentes en contextos académicos donde se alineen con factores como principios de
calidad, equidad, los cuales ayuden a fomentar la investigacion y la innovacion como pilares del

desarrollo universitario.

o lLaleyll5de 1994

También llamada La Ley General de Educaciéon (Ley 115 de 1994) regula la estructura y
funcionamiento del sistema educativo en Colombia, estableciendo los principios fundamentales de
formacion integral, equidad y calidad promoviendo el uso de tecnologias como herramienta para

fortalecer procesos de ensefianza y también de aprendizaje. En el contexto de la inteligencia
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artificial la implementacion debe responder a los fines educativos definidos por esta norma, la cual

garanticen el desarrollo de competencias y el respeto por los valores humanos.
o Laley 1978 de 2019

Esta ley sienta las bases para una transformacion digital inclusiva y sostenible en el pais en
donde moderniza el sector de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en
Colombia, promoviendo la inversion y facilitando el despliegue de infraestructura digital,
estableciendo un regulador unico para el sector, simplificando el marco institucional y regulatorio.
Visto des del contexto de la inteligencia artificial busca minimizar la brecha digital permitiendo un
acceso mas equitativo a tecnologias emergentes donde fortalezca la television y la radio publicas

que promuevan contenidos multiplataforma de interés publico.
o LalLey1581de2012.

Establece un marco legal para proteccion de datos personales, reconociendo que los
colombianos tienen el derecho a conocer, actualizar y rectificar la informacion que se haya recogido
sobre ellos en bases de datos o archivos, desde el contexto tecnoldgico con el uso de las TIC, esta
ley cobra relevancia debido a que los sistemas de IAG requieren grandes volimenes de datos para
su funcionamiento, por ello es fundamental que el tratamiento de datos personales en estos sistemas
se realice conforme a los principios de legalidad, finalidad, libertad, veracidad, transparencia,
acceso y circulacion restringida, seguridad y confidencialidad. Ademads, que sea regida por la

Superintendencia de Industria y Comercio, la cual emita directrices especificas para el uso de IA.
e FEl Decreto 1075 de 2015

Conocido como el Decreto Unico Reglamentario del Sector Educacion en Colombia, el cual

compila y organiza las normas relacionadas con la educacion formal, no formal e informal. De
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igual forma, este decreto promueve el uso pedagogico de medios de comunicacion y las TIC en los
procesos educativos. De acuerdo con el contexto tecnoldgico, establece la importancia de integrar
herramientas tecnoldgicas para mejorar la calidad y cobertura educativa donde resalta la necesidad

de capacitar a los docentes en el uso de estas tecnologias emergentes como la IA.

e  Decreto 1330 de 2019

Con este decreto se reforma el sistema de aseguramiento de calidad en la educacion superior
colombiana, el cual promueve una vision amplia y flexible de la calidad educativa, en ella se
reconocen diferentes modalidades de formacion, entre ellas la virtual y dual, que permita la
incorporacion de tecnologias como la inteligencia artificial en los programas académicos, donde
focaliza la evaluacion en los resultados de aprendizaje y estimula a las instituciones a innovar en
sus métodos pedagdgicos, integrando herramientas de IAG para enriquecer la ensefianza y el
aprendizaje, asi mismo fomenta la autoevaluacion y autorregulacion institucional, permitiendo una

adaptacion mas agil a los avances tecnologicos.

e Decreto 1377 de 2013

El decreto que reglamenta parcialmente la Ley 1581 de 2012 colombiana, establece
directrices para el tratamiento de datos personales, especialmente para la autorizacion de los
titulares y la implementacion de politicas de privacidad, en cuanto a la implementacion de sistemas
de IAG la normativa enfatiza en la necesidad de obtener el consentimiento informado de los
titulares antes de recolectar y utilizar sus datos, siendo esto un punto importante para asi garantizar
la transparencia y la proteccion de la privacidad. Ademas, establece la responsabilidad de los
encargados del tratamiento de datos, que estan en la obligacion de implementar medidas de

seguridad adecuadas para asi proteger la informacion.
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e [La Resolucion 2774 de 2003

Emitida por el Ministerio de Educacion Nacional, establece caracteristicas especificas de
calidad para los programas de pregrado en Economia; Aunque no menciona de forma directa la
inteligencia artificial, esta resolucion resalta la importancia de una formacion sdélida, tanto en
herramientas cuantitativas y cualitativas, asi como en métodos de analisis y argumentacion basados
en modelos, ya que este tipo de competencias son importantes para comprender y aplicar
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial en el anélisis econémico, asi proporciona un
marco normativo que puede adaptarse para incorporar la inteligencia artificial en la educacion de
economistas, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios que vienen con la

transformacion digital en el &mbito econdmico.

e La Resolucion 3355 de 2008

Emitida por el Ministerio de Educacion Nacional, establece las caracteristicas especificas
de calidad para los programas de pregrado en Ingenieria enfocandose en la importancia de una
formacion sélida en fundamentos matemadticos, cientificos y también tecnoldgicos, que son
primordiales para el desarrollo y aplicacion de las TIC en el &mbito de la ingenieria, de igual forma
promueve la integracion de competencias clave, la investigacion, innovacion y uso de nuevas
tecnologias, propiciando un marco normativo que puede adaptarse para incorporar contenidos que
se relacionan con la inteligencia artificial, preparando a los futuros profesionales en programas de

ingenieria para enfrentar los desafios de la transformacion digital.

e [a Ordenanza 049 de 2019

Esta fue emitida por la Asamblea Departamental de Santander, la cual establece la Politica

Publica de Educacion Superior en el departamento la cual busca fortalecer la calidad, cobertura y
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pertinencia de la educacion superior, promoviendo la articulacion entre instituciones educativas, el
sector productivo y la sociedad, donde reconoce la importancia de incorporar tecnologias
emergentes en los procesos formativos y de investigacion ya que estos fomentan la innovacion y

el uso de herramientas digitales para mejorar la ensefianza y el aprendizaje.

6.3. Marco conceptual

o Inteligencia Artificial Generativa (IAG)

Es una subdisciplina de la inteligencia artificial que se centra en la creacién de contenido
nuevo y original a partir de modelos entrenados en grandes volimenes de datos los cuales a
diferencia de las técnicas tradicionales de IAG este tipo de IAG se enfoca en la clasificacion o
prediccion teniendo como objetivo generar textos, imagenes, videos o musica que no existian

previamente (Perezchica-Vega et al., 2024).

e Machine Learning y su Distincion con la IAG

Es un campo méas amplio dentro de la IA, que esta orientado a que las maquinas aprendan
patrones a partir de datos para realizar tareas como clasificacion o regresidon como la
ejemplificacion de predecir si un correo es spam o no; a diferencia de debido a que en lugar de solo
identificar patrones este tipo de IAG crea nuevas muestras como la ejemplificacion de redactar un

correo desde cero (Marchena Sekli et al., 2024).

e Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

Es una rama de la IAG la cual se enfoca en la interaccion entre las maquinas y el lenguaje
humano ya que este permite que los sistemas comprendan, interpreten y generen lenguaje natural

por medio de la aplicacion de técnicas de PLN para la creacion automatica de textos coherentes y
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contextuales, facilitando la generacion de contenido como resimenes, cuestionarios o

explicaciones.

e Material Didactico y Recursos Educativos Digitales

El material didactico estd comprendido entre todos aquellos recursos que son disefiados
para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, dentro del contexto digital, estos recursos se
ajustan a las necesidades de los distintos tipos de estudiantes en donde se incluyen contenidos de
tipo multimedia interactivos o simulaciones adaptativas que son generados mediante el uso de

herramientas como la IAG (Perezchica-Vega et al., 2024).

e Diserio Instruccional y Modelos Relevantes

El disefio instruccional es un proceso sistematico en el cual se planifica, desarrolla y evalua
experiencias de aprendizaje efectivas (Kumar et al., 2024). En donde existen diversos modelos que
apoyan este proceso como lo son: el ADDIE, (Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion,
Evaluacién): estructura clasica que permite la creacion ordenada de programas educativos. El
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge): que es un modelo que integra el
conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y del contenido para el uso efectivo de tecnologia en
educacion. El SAMR (Sustitucion, Augmentation, Modification, Redefinition): que es un modelo
que describe los niveles de integracion tecnoldgica en el aula, desde la sustitucion hasta la
redefinicion de las practicas educativas. Y, por ultimo, la IAG puede integrarse en cada uno de estos

modelos para mejorar la generacion de materiales y la planificacion educativa.

o Educacion Superior y su Contexto en Ingenieria Industrial

En el desarrollo educativo y su relacion con el aprendizaje y desarrollo de la carrera

profesional de Ingenieria Industrial, ha requerido de diversos recursos los cuales facilitan la
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ensefanza de disciplinas complejas como estadistica, logistica, optimizacion y manufactura. En
donde al desarrollar la integracién de IAG se le permite adaptar contenidos técnicos a distintos
niveles de comprension donde esto ayuda a mejorar la interaccion en plataformas de aprendizaje y

automatizar los procesos de la creacion de ejercicios practicos (Ginting, 2024).

e Personalizacion del Aprendizaje mediante IAG

Esta busca ajustar el contenido y formato de la ensefianza a las caracteristicas de aprendizaje
de cada estudiante, el uso adecuado de la IAG, mediante algoritmos adaptativos ofrece
recomendaciones personalizadas de recursos que generan un contenido especifico segun el nivel

de conocimiento incluso su estilo de aprendizaje del estudiante (Chen et al., 2024).

6.4. Marco de antecedentes

En los ultimos afios, la expansion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) ha
impactado significativamente multiples sectores, incluyendo la educacion y la industria esta
evolucion tecnoldgica ha dado lugar a nuevas metodologias para la creacion de contenidos, el
disefio de procesos y el desarrollo de estrategias pedagdgicas que se implementan. En este contexto,
el presente documento de grado se centra en como disefiar material didactico para cursos de
Ingenieria Industrial a través de la IAG, cuyo proposito es reconocer su potencial educativo y sus
desafios éticos-tecnoldgicos. A continuacion, se revisan los estudios pertinentes que permiten tener

un entendimiento global sobre el tema en consideracion:

e Aplicaciones de la IAG en la Educacion

En el proceso de creacion de aplicaciones interactivas de IAG para el ambito educativo,

Vargas (2024) elabor6 una estrategia didactica con IAG para favorecer la comprension lectora en
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estudiantes de una escuela rural en donde la metodologia empleada fue de tipo cualitativa
basandose en el modelo instruccional ADDIE, donde integro herramientas digitales adaptadas a las
limitaciones tecnologicas del contexto, en este estudio se reportd un incremento significativo en
los niveles inferencial y critico de comprensién, demostrando que la IAG puede fortalecer

habilidades cognitivas en entornos educativos con menos recursos (Vargas, 2024).

Por otro lado, Chio Cho (2024) aplicé pruebas de evaluacion generados por IAG (ChatGPT,
Copilot, Gemini) en cursos de Ingenieria Mecatronica y Biomédica, a través de un enfoque mixto
y proyectivo, de las cuales desarrollo en diez fases las cuales permitieron explorar desde la
definicion del problema hasta la valoracion de los resultados. Los hallazgos mostraron un

rendimiento positivo, pero también evidenciaron dificultades.

e Desarrollo Tecnoldgico y Aplicaciones Interactivas con IAG

En cuanto al desarrollo tecnologico, Rueda Quintero (2024) disefid un aplicativo web
interactivo para facilitar la interaccion entre usuarios y modelos de IAG, especificamente mediante
Hugging Face. Donde esta investigacion adoptdé un enfoque cualitativo y de tipo descriptiva,
implementando una metodologia Scrum para el desarrollo iterativo del sistema esto permitio la
generacion de texto e imagenes las cuales fueron evaluadas mediante pruebas de usuario, que

confirmaron eficiencia, destacando la accesibilidad para personas sin experiencias en tecnologia.

e Aplicaciones de la IAG en Ingenieria Industrial

Ampliando el enfoque hacia tecnologia y las aplicaciones de la IAG en la ingenieria, Torres
Martinez (2024) propuso una metodologia basada en inteligencia artificial para optimizar la gestion

del mantenimiento industrial, este estudio utilizé técnicas de machine learning y sistemas expertos
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para mejorar la toma de decisiones en la programacion y ejecucion de tareas de mantenimiento en
entornos industriales; donde los resultados mostraron mejoras en la eficiencia operativa, la
reduccién de costos y el aumento de la disponibilidad de equipos, validando asi el potencial de la

IAG para optimizacion de los procesos en el sector industrial.

e Aspectos Eticos y Legales en el Uso de IAG

El uso de la IAG plantea desafios que han sido abordados en el documento para Hoyos y
Lopez (2024) los cuales realizaron un anélisis documental sobre la proteccion de derechos de autor
en obras generadas por IAG en Colombia donde incluyeron que existe un vacio en la
reglamentacion colombiana debido a que no existe una regulacion especifica la cual reconozca la

titularidad de las creaciones generadas por IA.

De igual modo para la UNESCO (2022) se destacan los riesgos asociados al uso de la IAG
en la educacion, donde se incluyen factores importantes como el sesgo algoritmico, la privacidad
de los datos, y la falta de transparencia en los modelos que son generados por la IAG, donde se
implementaron marcos €ticos y capacitaciones docente para garantizar un uso responsable de estas
tecnologias, asegurando que complementen, pero no sustituyan, los métodos pedagogicos

tradicionales.

7. Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion, se adoptd un enfoque de investigacién aplicada,
que se estructurd en cinco fases, cada una alineada con el cumplimiento de un objetivo especifico
integrandose los principios conceptuales, legales y conceptuales. En donde se planifica la

estructuracion en las siguientes fases por objetivo:
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7.1. Fase l: Revision de Literatura (Cumplimiento del objetivo especifico 1).

Para el alcance del primer objetivo especifico, se establecid una identificacion de la
problematica en donde surge la pregunta problema la cual habla sobre: “;Como6 disefiar material
didéctico para el apoyo de cursos de Ingenieria Industrial mediante el uso de Inteligencia Artificial

Generativa?”.

Posterior a ello, se realiza una revision previa de literatura siguiendo las directrices del
método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), como
lo expone Matthew Page, et al. (2021) Las revisiones sistematicas son de utilidad en muchos
aspectos criticos, ya que proporcionan una sintesis del estado del conocimiento en determinadas
areas; en otras palabras este es un proceso transparente, estructurado y replicable que tiene como
fin identificar el impacto, las tendencias, las metodologias y las aplicaciones de la inteligencia

artificial generativa (IAG) en la creacion de material didéctico para la educacion universitaria.

Consecuente, para el segundo paso se centra en la estrategia de busqueda donde se
selecciond como base de datos Scopus ya que al poseer una cobertura amplia y rigurosa es mas
confiable para el desarrollo investigativo, en la cual se procede a establecer la ecuacion especifica
de busqueda en dimensiones investigativas de inteligencia artificial, recursos educativos y

educacion superior; mediante el uso de términos claves y operadores booleanos.

De igual modo se aplicaron criterios de inclusiéon como: el idioma (espafiol o ingles),
publicaciones entre los afios (2024 — 2025), el tipo de estudio de acceso abierto donde aborden la
aplicacion del IAG en el disefio o creacion de materiales para la educacion superior; por otra parte,
se aplicaron los criterios de exclusion como: documentos no relacionados con recursos educativos

y estudios documentados sin acceso al texto completo.
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De acuerdo con los anteriores criterios, surge la siguiente ecuacion de busqueda que fue
aplicada en la base de datos de Scopus: TITLE-ABS-KEY ( ( "Generative Artificial Intelligence"
OR "Generative AI" OR "Machine Learning" ) AND ( "Instructional Design" OR "Educational
Resources" OR "Teaching Materials" OR "Didactic Materials" OR "Learning Resources" OR
"Curriculum Development" ) AND ( "Higher Education" OR "University Teaching" OR "College

Courses" OR "Postsecondary Education" ))

Conforme a lo anterior, en el tercer paso se realizo el proceso de seleccion de documentos
debido a que en la busqueda inicial arrojo un total de 158 registros cientificos, donde se aplicaron
los filtros haciendo una reduccion de registros a 29 documentos no sin antes realizar una depuracion
de un documento repetido, logrando asi obtener una muestra final de 28 documentos que

cumplieron con los criterios que fueron establecidos para el analisis.

Por lo tanto, el cuarto paso se hizo uso de la herramienta de analisis NotebookLM la cual
sirvio para facilitar los procesos de sistematizacion de la informacion y los procesos de
codificacion, asi mismo se empled la herramienta de Microsoft Excel que simplifico el proceso de

sistematizacion para la complementacion de la categorizacion y la sintesis de datos.

Por ultimo, se realizo el analisis tematico donde surgieron 3 ejes tematicos:

1- Las definiciones y distinciones conceptuales en torno a la IAG con su diferenciacion al
machine learning.

2- Modelos de disefio instruccional vinculados a la integracion de tecnologias emergentes.

3- Enfoques innovadores para la creacion de materiales educativos que son mediados por la [A

generativa.
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Esta estructuracion tematica permito organizar los hallazgos de manera integral lo cual fue

clave para el desarrollo de las estrategias didacticas que fueron apoyadas por las tecnologias

generativas

7.2. Fase 2: Identificacién y Seleccion de Herramientas de IAG (Cumplimiento del objetivo

especifico 2).

Para dar cumplimiento al objetivo de esta fase se identificaron y seleccionaron herramientas de

IAG Optimas para la creacidon de material educativo eficiente y adaptativo. El proceso se

desarroll6 en tres etapas:

1.

Se realiz6 una exploracion de herramientas de IAG disponibles en el mercado, ademas se
incluyeron las IAG que fueron identificadas en la revision de literatura,

Se definieron criterios de evaluacion basados en usabilidad, adaptabilidad pedagodgica, calidad
del output, accesibilidad y costos.

Se construy6 una Matriz de Evaluacion, segin Santos et al, (2025) es una herramienta
estructurada, a menudo en forma de tabla utilizada para realizar la comparacion y clarificacion
de diferentes opciones, proyectos o desempefios segin criterios preestablecidos. En otras
palabras, esta se basa en una herramienta de medicion utilizada en encuestas para cuantificar
opiniones, actitudes y percepciones conocida como Escala Likert lo que permitio seleccionar
de manera objetiva las herramientas mas adecuadas para el contexto educativo de la Ingenieria
Industrial.

La evaluacion de las herramientas fue realizada conjuntamente por la autora y el director del
proyecto, quien aportd su experiencia en innovacion educativa y tecnologias para la ensefianza

de ingenieria. Primero, cada evaluador asign6é puntajes de forma independiente; después se
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discutieron los resultados hasta lograr un consenso. Esto hizo el proceso mas robusto al
minimizar la subjetividad y confirmar que las herramientas de IAG elegidas atendieran

necesidades reales del programa de Ingenieria Industrial.

7.3. Fase 3: Disefio y Desarrollo de Material Didactico Adaptativo (Cumplimiento del objetivo

especifico 3).

Esta etapa consistio en disefiar y desarrollar material didactico adaptativo basado en IAG,
ajustado a las necesidades de diversas asignaturas y estrategias pedagogicas actuales. Se llevo a

cabo de la siguiente manera:

e Se seleccionaron asignaturas troncales del programa de Ingenieria Industrial que
representaran diferentes areas de conocimiento.

o Seeligio el modelo de disefio instruccional ADDIE por su claridad y estructura, para guiar
el proceso de creacion.

e Se realiz6 un trabajo colaborativo de la mano de ciertos docentes, donde la autora actud
como facilitadora en el uso de las herramientas de IAG que fueron seleccionadas. Y
posterior a ello entre ambas partes se disefio y desarrolld materiales educativos adaptativos
(guias de ejercicios, infografias y casos de estudio), aplicando buenas practicas en la
elaboracion de prompts y en la integracion pedagdgica del contenido generado.

e Durante toda esta fase se aplicaron medidas de proteccion de datos personales y supervision
experta, evitando el uso de informacion real de estudiantes o instituciones, y garantizando
la autoria humana del material producido. Las consideraciones éticas y legales especificas

se detallan en la seccion 8.4 de Resultados.
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7.4. Fase 4: Disefio e Implementacion de un Curso de Formacioén (Cumplimiento del objetivo

especifico 4).

Con el fin de transferir el conocimiento adquirido, se implementé en Moodle un curso de
formacion para educadores sobre la IAG y su aplicacion en la creacion de material educativo. El
curso se estructur6é en modalidad virtual, con base en principios de andragogia y aprendizaje activo,
donde el contenido abarcd desde los fundamentos de la IAG y consideraciones éticas, hasta la
aplicacion practica de las herramientas y la metodologia de co-creacion utilizada en la Fase 3. Se
utilizaron las mismas herramientas seleccionadas previamente para garantizar la coherencia y

practicidad del curso.

7.5. Fase 5: Elaboracion del Informe Académico (Cumplimiento del objetivo especifico 5).

Como fase final, se elabor6 un informe académico integral en formato de articulo cientifico.
Este documento sistematizo todo el proceso de investigacion, presentando una introduccion, marco
tedrico, metodologia, resultados del desarrollo e implementacion, discusion de hallazgos y
conclusiones desarrollado bajo los lineamientos de una revista cientifica indexada para su posterior
envio y publicacion, dando asi difusion a los resultados con la metodologia propuesta y cumpliendo

con el objetivo especifico.

8. Resultados

8.1. Identificacion y seleccion de herramientas TAG.

Para la identificacion, evaluacion y seleccion de herramientas de Inteligencia Artificial
Generativa (IAG) se realiz6 mediante pruebas piloto, basada en los antecedentes reportados en

estudios previos mencionados anteriormente en la revision de la literatura. Este procedimiento
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constituye un andlisis exploratorio inicial, donde permitié determinar las herramientas mas
adecuadas para el disefio de material didactico adaptativo en el contexto de esta investigacion

basado en tres items

8.1.1. Seleccidn inicial de herramientas de IAG.

Se realizo una exploracion de herramientas de IAG disponibles en el mercado,
considerando tanto aquellas mencionadas en el analisis de literatura como las mas utilizadas en el
ambito educativo y creativo, donde esta seleccion preliminar incluyd herramientas de diversas

categorias (Tabla 2).

Tabla 2: Categorizacion preliminar de herramientas de IAG.

Categoria Herramientas
Generacion de Texto (T) ChatGPT, Google Gemini, Claude, Perplexity
Generacion de Imagen (I) DALL-E, Midjourney, Stable Diffusion, Canva Al

Generacion de Multimedia (M) Gamma, Synthesia, HeyGen
Diseiio educativo interactivo (S)  Genially, Curipod, Eduaide, Quizizz Al

Asistencia para codigo (O)  GitHub copilot, Replit Al

Nota. Identificadores de las categorias implementados en la matriz, encerrados en paréntesis

0"

8.1.2. Definicién de criterios de evaluacion.
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Posteriormente, se establecieron 6 criterios de evaluacion, donde cada uno de estos items
fue operacionalizado mediante indicadores concretos para permitir una evaluacion objetiva como

se expone en la (Tabla 3).

Tabla 3: Criterios de evaluacion.

Criterio Indicadores

Facilidad de uso (A) Interfaz intuitiva, curva de aprendizaje, documentacion disponible

Adaptabilidad Capacidad de personalizacion, alineacion con objetivos de
pedagdgica (B) aprendizaje, variedad de formatos de salida
Calidad del Precision técnica, relevancia contextual.

contenido (C)

Alucinaciones (D)  Ausencia de sesgos.
Accesibilidad (E) Soporte en espafiol, opciones de accesibilidad, disponibilidad gratuita
(prueba gratis).

Costo (F) Planes gratuitos o costos de suscripcion, licencias educativas

Nota. Identificadores de los criterios de evaluacion implementados en la matriz, encerrados

en paréntesis “()”.

8.1.3. Construccidon de una matriz comparativa y seleccion final.

Finalmente, se construy6 una matriz de evaluacion (ver Apéndice A) donde se valor6 cada
herramienta en una escala Likert del 1 al 5 para cada criterio, este tipo de herramienta permiti6é una

comparacion objetiva y sistematica entre los 6 criterios de evaluacion y las 5 categorizaciones
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preliminares de las herramientas de IAG donde se contrastaron los resultados con los hallazgos

reportados en la literatura.

Ademas, para respaldar las puntuaciones asignadas, se realizaron pruebas piloto, con
prompts contextualizados en la Ingenieria Industrial, evaluando la calidad del contenido, velocidad
de respuesta y presencia de errores técnicos. Los resultados de estas pruebas se presentan en el

Apéndice P.

Como resultado de esta fase, se obtuvo una lista priorizada de herramientas de TAG
recomendadas para su uso en la creacion de material didactico, seleccionandose aquellas que
alcanzaron las puntuaciones mas altas en la matriz donde demostraron mayor relevancia y o
potencial para generar materiales adaptativos de calidad para las asignaturas de Ingenieria

Industrial.

8.1.4. Analisis de Resultados

Con base en la estructuracion de la matriz, se procedi6 a un andlisis en la identificacion de
herramientas con mejores caracteristicas clasificando 17 herramientas de asistencia basada en
inteligencia artificial descritas y clasificadas en la caracterizacion preliminar de herramientas
(Tabla 2), con las cuales se pudo crear el material didactico, de acuerdo con las 6 variables que
fueron clasificadas segun los criterios de evaluacion (tabla 3); tales como: variable A (facilidad de
uso), variable B (adaptacion pedagogica), variable C (calidad de contenido), variable D
(alucinaciones), variable E (accesibilidad), y la variable F (costos). Asimismo, se identificaron en
representaciones de graficas de barras agrupadas con el fin de facilitar la interpretacion de los datos

arrojados de la siguiente manera:
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Figura 4: Datos estadisticos de la generacion de texto (T).

GENERACION DE TEXTO (T)
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Nota: Grafico estadistico de la matriz de evaluacion de herramientas de IAG.

Basado en la figura anterior, en la variable A, la variable B y la variable C, los valores
oscilaron entre 4 y 5 puntos, esto evidencio que los cuatro modelos de IAG presentaron un nivel
alto de usabilidad, con buen nivel de adaptacion dentro del contexto educativo y buen manejo de

la informacion.

Del mismo modo, en la variable D, la variable E, y la variable F, presentaron valores entre
3 y 5 en donde se observaron diferencias tales como el nivel de las alucinaciones teniendo presente
que 5 refleja que no presenta informacion falsay 1 por el contrario presenta demasiada informacion
falsa, de igual manera el acceso a las herramientas presentaba falta de disponibilidad lo cual esta
ligado a los costos en donde pueden estar altos o cuentan con una demo (prueba gratuita) para la

demanda de la necesidad que se requiere la cual es la generacion de texto y material de lectura.
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Por lo anterior se reflejan las calificaciones de las herramientas de IAG de la siguiente
manera: Google Gemini (27 puntos), Chat GPT (26 puntos), Perplexity (26 puntos) y por ultimo

Claude (24 puntos), destacan la homogeneidad en la valoracion de manera positiva.

Figura 5: Datos estadisticos de la generacion de imagen (I).

GENERACION DE IMAGEN (1)
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Nota: Grafico estadistico de la matriz de evaluacion de herramientas de IAG.

Los resultados que se presentan en el grafico de generacion de imagen herramientas como
Dall — E y Canva Al, muestran que la variable A, la variable B y la variable C, presentan valores
entre 3 y 5 de los cuales sitian a este tipo de recursos con buena calidad del contenido priorizando
la pertinencia, la claridad y la coherencia de la informacion presentando un caracter didactico
mejorando el proceso de ensefianza-aprendizaje, por otra parte la variable D, variable E y la
variable F evidencia que presentan valores entre 2 y 4 que reflejan variedad de inconsistencias tales
como datos ficticios y limitaciones en el acceso debido a los altos costos que exige la creacion de

generacion de imagen ademas herramientas como Midjourney o Stable Diffusion presentan
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puntuaciones en 0 en las variables A,B,C,D y E anteriormente mencionadas debido a los altos

costos.

Figura 6: Datos estadisticos de la generacion de multimedia (M).

GENERACION DE MULTIMEDIA (M)
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Nota: Grafico estadistico de la matriz de evaluacion de herramientas de IAG.

El andlisis de las herramientas de generacion de multimedia se observa una tendencia
positiva en las variables A, B y C, presentan valores entre 2, 3 y 5 en donde muestran que ademas
de la de la practicidad en la manera de uso también mantienen una relevancia importante en la
generacion de contenido con valor educativo, de manera complementaria las variables D, E y F,
cuentan con valores entre 2 y 3, de los cuales presentan variedad de datos ficticios los cuales hacen
que surjan variables en los elementos graficos del contenido multimedia, de igual manera se
muestran limitaciones en los aspectos econdmicos y de accesibilidad debido a los altos valores de

las versiones premium.
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Por lo anterior se reflejan las calificaciones de mejor a menor las herramientas de IAG de

la siguiente manera: Gamma (26), HeyGen (21), y Synthesia (16).

Figura 7: Datos estadisticos del diserio educativo interactivo (S).

DISENO EDUCATIVO INTERACTIVO (S)
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o1

HEA EB mC mD mE BF

Nota: Grafico estadistico de la matriz de evaluacion de herramientas de IAG.

En el analisis estadistico de las plataformas de disefio educativo interactivo se observaron
patrones diferenciados en la distribucion de valores entre 3 y 5 evaluadas en donde la variable A,
variable B y variable C, reflej6 que la mayoria de las herramientas presentan practicidad al
interactuar con la misma, donde tienen lineamientos con objetivos de tipo educativos siendo
objetivo con la calidad del contenido siendo este confiable y adecuado con distintas variaciones
entre las herramientas de IAG. Sin embargo, también no todas alcanzan un desempefio 6ptimo, de

igual manera alcanzando limitaciones en la adaptabilidad de manera pedagdgica.

Ademas, en la variable D, variable E y variable F, destacan que con valores entre 3 y 5,

reflejan que presentan pocas inconsistencias o informacion falsa, en donde el ingreso a las
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plataformas es asequible con precios bajos lo cual presenta una viabilidad econdémica y mejor
entendimiento de estas plataformas. Por lo anterior se reflejan las calificaciones de mejor a menor
las herramientas de IAG de la siguiente manera: Eduaide (25), Curipod (23), Quizizz IA (23) y

Replit 1A (16).

Figura 8: Datos estadisticos de asistencia para el codigo (O).

ASISTENCIA PARA CODIGO (0O)
30
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15

10

GitHub

HEA EB mC mD mE BF

Nota: Grafico estadistico de la matriz de evaluacion de herramientas de IAG.

El analisis de la asistencia para codigo de la plataforma GitHub, presenta fortalezas en las
variables A, B y C con valores entre 4 y 5; lo cual indica que los usuarios perciben una experiencia
de manejo adecuada en la ejecucion de los cddigos, pero existen aspectos que son susceptibles de
optimizacion, ademas de ello presenta un alto grado de alineacidon con procesos formativos dentro
de la aplicabilidad de los distintos contextos educativos, ofreciendo informacion valiosa y precisa.
Del mismo modo las variables D, E y F, con valores entre 3 y 5 donde expone un bajo nivel de
inconsistencias o errores. Sin embargo, crea limitaciones relativas a la facilidad del acceso e indica

que, aunque es una herramienta econdémicamente viable no es completamente gratuita.
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8.1.5. Seleccidn Final

Donde se observo que las herramientas con mejores puntuaciones fueron: Google Gemini
(27/30), ChatGPT (26/30), Perplexity (26/30), Gamma (26/30) y Canva Al (26/30), destacando por

su equilibrio entre facilidad de uso, adaptabilidad pedagodgica y accesibilidad.

Google Gemini y ChatGPT se seleccionaron como las opciones principales para la
generacion de texto y contenido narrativo. Destacaron por ser robustas, la calidad técnica de las
respuestas y por el soporte en espafiol, caracteristicas especialmente utiles para la creacion de casos
de simulacion en logistica, ejercicios de programacion lineal o guias de control de calidad

industrial.

De igual forma, Perplexity se posiciona como una opcion sdlida para el aula, por su
facilidad de uso, su alto nivel de adaptacién educativa, calidad de contenido y fiabilidad de la
informacion generada. Estos elementos son indicios de que puede ser integrado eficazmente en
procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, aspectos como la accesibilidad y los costos
representan areas de mejora que podrian limitar su adopcion en ciertos contextos. Por lo tanto,
aunque esta ofrece importantes ventajas para la creacion y gestion de recursos educativos, se

requiere considerar estos factores para maximizar su efectividad y alcance.

Se decidi6 incluir también Gamma por su puntuacion maxima en Adaptabilidad
Pedagbgica, un criterio fundamental para la finalidad del proyecto. Su especializacién en la
creacion de recursos educativos para las clases, la convierte en un complemento ideal para las

herramientas de propdsito general.
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Por otra parte, Canva Al se selecciond porque, si bien la plataforma original no es en si una
herramienta de Inteligencia Artificial Generativa, en sus ultimas actualizaciones afadi6 funciones
propias de IAG que permiten generar contenido grafico y textual de manera automatizada. Estas
capacidades facilitan la creacion de materiales instruccionales, diagramas de flujo y esquemas de
cadenas de suministro, lo que la convierte en un complemento util cuando se trata de Ingenieria

Industrial.

Las herramientas seleccionadas se eligieron por su equilibrio entre facilidad de uso,
adaptabilidad pedagdgica y capacidad para generar contenido confiable. Google Gemini y
ChatGPT se destacan para la creacion de textos y casos de simulacion, Perplexity ofrece robustez
y confiabilidad para entornos educativos, Gamma aporta recursos interactivos altamente adaptados
y Canva Al permite generar material grafico y textual de apoyo. En conjunto, estas herramientas

cubren de manera complementaria las necesidades del material didactico.

Es importante mencionas que GitHub Copilot obtuvo 22/30 puntos en la evaluacion y
podria ser util para asignaturas como Investigacion de Operaciones, pero no fue incluido por varias

razoncs.

Este proyecto se centrd en recursos didacticos generales (textos, visuales, multimedia)
aplicables de forma transversal para Ingenieria Industrial. Las herramientas especializadas en
codigo requieren validacion algoritmica distinta, mayor supervision técnica y adaptacion a

entornos locales de desarrollo, lo que excede el alcance del estudio.

Ademas, las herramientas seleccionadas (ChatGPT, Gemini, Claude) pueden generar

codigo funcional en varios lenguajes, suficiente para ensefianza basica con supervision docente.
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Por esta razon, la categoria "herramientas de c6digo" quedd sin una opcion dedicada. Se
priorizé aplicabilidad transversal sobre especializacion, aunque se reconoce el valor de Copilot

para proyectos futuros mas especificos.

Por otra parte, las herramientas analizadas representan solo una muestra del ecosistema de
IAG, que cambia constantemente. Esta seleccion se ajusta al alcance del proyecto y a las
necesidades detectadas durante el disefio del material didactico. Como no participaron docentes en
pruebas piloto durante esta fase, se sugiere que, al momento de implementar el curso, cada docente
pueda explorar de forma auténoma otras alternativas, y asi seleccionar herramientas mas acordes
a contextos y estilos de ensenanza. La matriz construida funciona como guia inicial y flexible, no
como catdlogo cerrado, y se recomienda actualizarla segun evolucionen tanto las asignaturas como

la IAG en educacion.

8.2. Disefio y desarrollo del material didactico.

La seleccion final de herramientas de IAG, se encuentra sustentada bajo el andlisis
comparativo de criterios de usabilidad, adaptabilidad pedagogica y calidad del contenido, en la cual
construye una base metodologica para el disefio y desarrollo del material didactico, ya que este
proceso no solo se limita a la eleccion de aplicaciones, sino que aprovecha las fortalezas y utilidades

de cada herramienta.

Con respecto a lo anterior, herramientas como: ChatGPT y Google Gemini se emplearon
para la generacion de textos narrativos y casos de estudio en ingenieria industrial; de igual forma,
Perplexity se especializo en la busqueda y verificacion de informacion confiable para enriquecer
los contenidos, donde posteriormente Gamma facilitd la estructuracion de presentaciones y

recursos interactivos; mientras que Canva Al contribuyo con la creacion de materiales visuales de
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apoyo. En consecuencia, la integracion de estas herramientas, garantizo que el material didactico

resultante fuese técnicamente solido, adaptativo y atractivo para los docentes.

Ahora bien, en el desarrollo estructural y la validacion de este material didactico apoyado
de la inteligencia artificial, se integr6 el modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion). El cual permitio organizar los procesos de creacion y adaptacion
de los recursos educativos en etapas definidas, garantizando la coherencia pedagogica y la

alineacion con los objetivos de aprendizaje.

Por lo anterior, se disefiaron 3 casos de estudio fundamentados en tres asignaturas que se
encuentran en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial
de Santander (UIS), ya que este pensum académico cuenta con lineas robustas que son importantes

dentro del aprendizaje de los estudiantes: la linea de operaciones y la linea de finanzas.

Los casos de estudio integran estrategias pedagogicas actuales de manera concreta. El
Aprendizaje Basado en Tareas aparece en actividades donde el estudiante analiza datos, hace
calculos, evaltia escenarios y elabora recomendaciones técnicas (ver Apéndices B, C y D). Desde
el constructivismo, los casos plantean situaciones del contexto profesional del Ingeniero Industrial,
decisiones operativas, evaluacion financiera de proyectos para que el estudiante construya

conocimiento mediante razonamiento critico y resolucion de problemas aplicados.

Aunque el material no se implemento6 con estudiantes en esta fase, un docente experto de la
facultad revisé el disefio y confirmé su alineaciéon pedagogica con el Objetivo Especifico 3,

validando su pertinencia didéctica para futuras aplicaciones.
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Se seleccionaron las asignaturas de Investigacion de Operaciones 1, Direccion de
Operaciones e Ingenieria Econémica; para abordar estos casos se organizd segun las fases del
modelo ADDIE, los resultados de cada una de las fases se sintetizaron en tablas comparativas, lo
cual permitié identificar de manera clara las acciones realizadas, las herramientas de IAG
empleadas y los aportes obtenidos en cada una de las asignaturas tal y como se expresan de la

siguiente manera:

e Caso de la asignatura Investigacion de operaciones 1

Se elaboraron recursos orientados a la tematica de programacion lineal, siendo esta una
técnica de investigacion de operaciones que ayuda a la toma de decisiones de manera Optima
cuando los recursos son limitados, de esta manera para efectos de claridad y trazabilidad del
proceso, se incluyeron elementos complementarios que respaldan este caso como lo son: los
prompts empleados, la version inicial del material generado, la retroalimentaciéon proporcionada
por el docente de la asignatura, asi como la version iterada del caso construida a partir de dicha
retroalimentacion y los comentarios adicionales derivados de esta segunda revision (ver Apéndice

B), los resultados de este material se reflejan en (tabla 4), de la siguiente manera.

Tabla 4: Resultados del material didactico de la asignatura investigacion de operaciones 1.

Fase del modelo Descripcion del proceso Evidencias y
ADDIE recursos
Analisis Se revis6 el plan de la asignatura Investigacion de Plan de la asignatura

Operaciones I con el fin de identificar los temas clave. (ver Apéndice B).

Entre ellos se seleccion6 Programaciéon Lineal, dada su
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Diseno

Desarrollo

Implementacion

Evaluacion

relevancia para el desarrollo de competencias en

modelado y resolucion de problemas.

Se definio la estrategia metodologica para la construccion
del material didéactico, optando por un caso de estudio
contextualizado colombiana de

€n una empresa

manufactura. Como apoyo, se decidi6 utilizar
herramientas de IAG, principalmente ChatGPT vy

Gemini, para estructurar el contenido inicial.

A partir del prompt definido, Gemini gener6 un caso
practico de Programacion Lineal, que incluyd enunciado
narrativo, variables de decision, funcion objetivo y
restricciones. Posteriormente, el ejercicio fue redactado
con un enfoque pedagogico, incorporando preguntas guia

para su resolucion grafica y con software.

El material fue sometido a revision por parte del docente
de la asignatura, quien resaltd la pertinencia del caso
como recurso didactico y sugirid mejoras, entre ellas:
incorporar el precio sombra, detallar los costos de

recursos y precisar la materia prima utilizada.

Se elabord una version iterada del caso con base en la
retroalimentacion. El docente sefial6 la importancia de

asegurar que los costos fueran realistas respecto a la

81

Guion inicial de
contenidos y Prompts
empleados (ver

Apéndice B).

Caso de estudio
inicial generado (ver

Apéndice B).

Retroalimentacion
del docente (ver la
Tabla

B3, del

Apéndice B,).

Caso ajustado vy

comentarios finales

del docente (ver la
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economia colombiana y destaco el valor de la IAG para Tabla B4, Apéndice
estandarizar casos entre profesores y explorar su uso en B).

estrategias de gamificacion.

Nota: Resultados del material didactico del caso de programacion lineal. Fuente:

Elaboracion propia.

De este modo, segun los resultados obtenidos no solo sirvi6 para afinar el ejercicio de
programacion lineal desarrollado, sino también para explorar nuevas lineas de integracion de la
Inteligencia Artificial en el &mbito educativo de la Ingenieria Industrial, tanto en la
estandarizacion de casos de estudio como en la gestion inteligente de recursos de gamificacion
donde la IAG juega un papel fundamental en la construccion de materiales didacticos siendo

estos un insumo para nuevas formas de innovacion o creatividad pedagogica.

e Caso de la asignatura Direccion de operaciones

La elaboracion de los recursos educativos se generd en dos momentos ya que en el primer
intento el material “/nnovaPlast S.4.S” que genero resulto ser poco pertinente, llevandose a
replantear el disefio mediante especificaciones enfocadas a la tematica métodos y tiempos, desde
este ajuste surgio el caso titulado “Empaquetado de Galletas Dulce Tentacion”, el cual se centro
en el analisis de movimientos, tiempos y la identificacion de cuellos de botella en un proceso de
tipo manual (ver apéndice C), los resultados de este material se reflejan en (tabla 5), de la siguiente

manera.

Tabla 5: Resultados del material didactico de la asignatura direccion de operaciones.
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Fase del modelo

ADDIE

Analisis

Diseno

Desarrollo

Implementacion

Descripcion del proceso

Se reviso el plan de la asignatura Direccion de
Operaciones I. Tras un primer intento fallido, se
delimit6 el tema a Métodos y Tiempos como eje
central, priorizando los conceptos de capacidad,

procesos, distribucion y balance de linea.

Se definid la estrategia metodoldgica basada en un
caso de estudio contextualizado en una empresa
colombiana. Se utiliz6 ChatGPT para generar un
prompt base complejo y, posteriormente, un segundo
prompt mas especifico centrado en Meétodos y

Tiempos.

Se gener6 un primer caso (InnovaPlast S.4.S.) que

Evidencias y

recursos

Plan de la asignatura y
experiencia del primer

caso (ver Apéndice C).

Prompts empleados y
prompt base complejo

(ver Apéndice C).

Caso de estudio inicial

fue descartado por incluir temas no pertinentes. A y caso descartado (ver

partir del prompt ajustado, Gemini generd el segundo
caso, ‘“‘Empaquetado de  Galletas  ‘Dulce

’

Tentacion’”, enfocado en la ineficiencia operativa y
el factor humano, con datos de movimientos y

tiempos.

El primer caso fue sometido a revision docente. El

profesor Rodolfo Mosquera recomendd descartarlo

Apéndice C).

Tabla de

retroalimentacion del
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Evaluacion

por incluir temas de otras asignaturas (demanda,
inventarios, localizacion) y por falta de claridad en la
definicion de capacidad. Esta retroalimentacion
permitié afinar los criterios de disefio para el

segundo caso.

El segundo caso fue evaluado por el docente, quien
resaltd  su  pertinencia  temadtica.  Sugirid
complementar con un diagrama de layout y
preguntas guia mas especificas. Se concluyd que el
proceso evidencid la relevancia de la ingenieria de
prompts y la supervision experta en la creacion de

recursos didacticos.

docente sobre el caso
inicial (ver la Tabla

C6, Apéndice C).

Comentarios  finales
del docente sobre el
caso ajustado (ver la

Tabla C7 Apéndice C).

Nota: Resultados del material didactico del caso de empaquetado de galletas “Dulce

De esta manera, el caso destaca que no solo se permiten aplicar conceptos de analisis de
procesos y mejora de la eficiencia, sino que también, evidencia del aprendizaje relacionado con la
interaccion con inteligencias artificiales generativas (IAG). Donde el docente resalta el tipo de
relevancia de la ingenieria de Prompts para la validacion y mejora de los recursos educativos
generados ya que durante el proceso de realizacion se evidencid que Prompts demasiado amplios
o con informacion dispersa y de multiples temdticas pueden generar errores sin ajustarse a los

objetivos de aprendizaje. Por el contrario, prompts mas claros y concisos permiten que la IAG

Tentacion”.

genere contenido mas adecuado y enfocado
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e C(Caso de ingenieria econémica

85

A diferencia de los dos procesos anteriores, la definicion del tema no partio del plan de

estudios, sino de una conversacion directa con la docente en este caso Laura Garcés, la cual refiere

trabajar la tematica de evaluacion de proyectos de inversion por su relevancia en la formacién de

los estudiantes. El proceso fue altamente iterativo, combinando la generacion de prompts con

ChatGPT, Gemini, y la retroalimentacion docente en diferentes etapas (ver apéndice D).

Del mismo modo, el caso titulado “La Decision Estratégica de TecnoSoluciones S.A.”,

presenta a una empresa del sector tecnoldgico enfrentando dos alternativas de inversion, este

ejercicio integrd datos financieros detallados, riesgos cualitativos diferenciados y un conjunto de

preguntas guia disefiadas para que los estudiantes calcularan indicadores financieros, realizaran

analisis de sensibilidad y formularan una recomendacion estratégica integral, los resultados de este

material se reflejan en (tabla 6), de la siguiente manera.

Tabla 6: Resultados del material diddctico de la asignatura

Fase Descripcion del proceso

Analisis La definicion del tema se realizO mediante una
conversacion directa con la profesora Laura Garcés, quien
sugirié trabajar la evaluacion de proyectos de inversion
por su importancia en la formacion. Se identificaron los

indicadores clave a abordar: VPN, TIR, PRI y RBC.

Evidencias y

recursos

Sugerencia de la
docente y objetivos del
curso (ver Apéndice

D).
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Diseno

Desarrollo

Implementacion

Evaluacion

Se empled ChatGPT para generar un primer prompt base
y posteriormente un prompt mejorado, aplicado en
Gemini. Tras la retroalimentacion inicial, se ajustd el
prompt con mayores detalles: contexto narrativo, datos
financieros completos, riesgos especificos y preguntas

mas concretas.

Con los prompts refinados, Gemini gener6 el caso La
Decision Estratégica de TecnoSoluciones S.A. Donde el
caso planted dos alternativas de inversion (CloudPlus y
Datalnsight) con supuestos cuantitativos, tablas
financieras, riesgos diferenciados y un set de preguntas
guia. Posteriormente se elabord una segunda version mas

completa tras incorporar observaciones adicionales.

El primer caso fue presentado a la profesora, quien sefialo
mejoras necesarias: ampliar el contexto narrativo, precisar
la tasa de descuento, incluir depreciaciones y costos de
materia prima, enriquecer las alternativas y formular

preguntas mas especificas.

El segundo caso fue revisado por la docente, quien valoro
los avances logrados, pero identific6 errores en la
proyeccion de suscriptores y la confusion entre ingresos

brutos y flujos de caja. Ademas, propuso ideas para futuros

86

Prompts iniciales y
ajustados (ver

Apéndice D).

Versiones inicial y
final del caso (ver

Apéndice D).

Tabla de
retroalimentacion de la
docente (ver Apéndice

D6).

Comentarios finales
del docente sobre el

caso ajustado (ver la
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casos: estructurar el contenido en wuna secuencia Tabla D7, Apéndice
progresiva y vincular mds estrechamente los aspectos D).

cuantitativos y cualitativos.

Nota: Resultados del material didactico del caso Decision Estratégica de TecnoSoluciones

S.A.

Ademas de los casos de estudio disefiados bajo el modelo ADDIE, se explord la creacion
de recursos didacticos en formato de presentaciones interactivas mediante la herramienta
Gamma. Se elaboraron dos materiales principales: uno titulado “Evaluacion Financiera de
Proyectos de Inversion” (ver apéndice E), donde resume de manera visual las métricas
fundamentales de valoracién como el VPN, TIR, PRI ¢ IR, con ejemplos aplicados y analisis de
sensibilidad y otro basado en el libro “El Inversor Inteligente” de Benjamin Graham (ver
apéndice F), donde se exponen los principios atemporales de la inversion de valor, como la
diferencia entre inversion y especulacion, el margen de seguridad y la disciplina psicoldgica del
inversor Estos recursos no siguieron un proceso formal de disefio instruccional como el modelo
ADDIE, pero se constituyeron en productos de tipo exploratorios los cuales enriquecen la

experiencia pedagogica.

Fueron mostrados a la profesora como recursos mostrando el potencial de la Inteligencia
Artificial Generativa aplicada al disefio de contenidos visuales, sefialando la velocidad y claridad
con la que pueden resumir conceptos complejos en un formato atractivo y de fécil acceso para
estudiantes. Su inclusion en este trabajo permite ilustrar como la IAG puede complementar los
casos de estudio al ofrecer material de apoyo inmediato y flexible, ttil para reforzar la

comprension y fomentar la motivacion en el aprendizaje.
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8.2.1. Integracion con el modelo SAMR

En este En este proyecto, los casos de estudio no fueron una mejora incremental de
materiales existentes, sino nuevos recursos educativos creados integramente con apoyo de IAG.
No obstante, la incorporacion de estas herramientas permitid transformar de manera sustancial la
forma en que se disena el material didactico, en concordancia con el modelo SAMR de

Puentedura (2014). El uso de herramientas como ChatGPT, Gemini y Gamma permitio:

Modificacion del proceso de disefio: el contenido se generd mediante iteraciones entre
docente e IAG, lo que permitid crear multiples versiones del mismo caso, ajustando parametros,

complejidad, contexto y variables operativas en funcion de los objetivos formativos.

Generacion dindmica y adaptable del recurso: los casos pueden actualizarse
automaticamente mediante prompts, superando el enfoque tradicional de ejercicios estaticos

predefinidos.

Base para personalizacion del aprendizaje: se disefiaron prompts que permiten generar

variantes segiin desempefio o necesidades especificas de los estudiantes.

Co-disefio didactico: el docente se consoliddo como curador experto, revisando, ajustando

y también validando los outputs para garantizar pertinencia pedagogica y técnica.

Por estas razones, los recursos disefiados se ubican en el nivel de Modificacion del
modelo SAMR, ya que implican cambios significativos tanto en el recurso como en la

metodologia de creacion.

La Redefinicion, que incluye simulaciones interactivas y analitica adaptativa
automatizada, se propone como una linea para futuras investigaciones, una vez los materiales se

implementen con estudiantes y se vinculen herramientas adicionales.
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En conclusion, la IAG permitié modificar la practica de disefio de material didactico y

sentar las bases para llegar a la redefinicion pedagdgica en la Ingenieria Industrial.

8.3. Curso en Moodle: Educacion 4.0 — Creando Aulas Inteligentes con IA Generativa

Como producto final de este trabajo de grado se implement6 un recurso practico que
consistié en un curso virtual en la plataforma Moodle, titulado “Educacion 4.0: Creando Aulas
Inteligentes con 1A Generativa” (ver apéndice G), este fue creado como una propuesta formativa
dirigida a educadores, con el propdsito de capacitarlos en el uso pedagodgico de la Inteligencia

Artificial Generativa (IAG) para la creacion de recursos educativos aplicables en el aula.

Este recurso fue estructurado en diferentes secciones tematicas que guian a los
participantes de forma clara y accesible desde los conceptos basicos hasta la aplicacion practica y
la reflexion ética. Donde la sesion general se encuentran los avisos institucionales y la
presentacion general del curso, donde cada bloque se disefid con materiales propios, actividades
interactivas y recursos de apoyo que permiten a los docentes apropiarse de las herramientas y

ponerlas en practica de manera inmediata.

Posteriormente, en el apartado de Fundamentos se genera una introduccion al participante
en aspectos esenciales de la IAG (ver apéndice H), se exponen las definiciones y diferencias con
respecto a la inteligencia artificial tradicional donde se presentan los componentes que hacen
posible su funcionamiento de manera clara y sencilla, este apartado aborda también mitos y
realidades que suelen rodear a la IAG, brindando a los docentes una base conceptual solida,
ademas de ello se incluyen actividades practicas iniciales que permiten interactuar con los

modelos generativos a partir de instrucciones simples.
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Seguidamente, en la seccion de Etica y Evaluacion, se inserta un apartado para la
reflexion sobre el uso responsable de la IAG en la educacién (ver apéndice I), donde se exponen
principios éticos importantes para guiar la practica docente, como lo es la transparencia, el
respeto por la autoria y la identificacion de sesgos. También, se plantean riesgos comunes y
protocolos para un uso responsable en donde los docentes pueden autoevaluar sus conocimientos
mediante cuestionarios, reforzando el aprendizaje y permitiéndole medir el nivel de apropiacion

de los contenidos.

Ahora bien, uno de los apartados centrales del curso se centra en la ingenieria de prompts,
la cual ensefia a los docentes a elaborar instrucciones claras y especificas que los conduzcan a la
obtencion de mejores resultados por parte de los modelos de IAG, esto a través de recursos como
lo son: guias, ejemplos y ejercicios practicos, donde se muestra como un mismo prompt puede
evolucionar desde una forma basica hasta una version optimizada (ver apéndice J), donde una de
las actividades mas representativas es el llamado “refo de la pizza”, que permite al participante
comprender, de manera sencilla y divertida, cdmo un enunciado inicial puede perfeccionarse con

mayor contexto y estructura hasta lograr respuestas mas utiles y organizadas.

De la misma manera, en el apartado de Material concentra recursos interactivos como lo
son: descargables, guias y plantillas disefiadas para apoyar a los participantes en la elaboracion de
sus propios materiales educativos (ver apéndice K), ya que estos documentos sirven como
referencia directa para aplicar lo aprendido en las demads secciones y favoreciendo el intercambio

de conocimiento hacia la practica docente.

Mas adelante, en la seccion de Aplicaciones (ver apéndice L), se muestran ejemplos
concretos del uso de la IAG en el desarrollo educativo ilustrandose casos como la generacion de

cuestionarios, la creacion de actividades didacticas, el disefo de estudios de caso y la produccion
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de recursos visuales que mejoran el entendimiento en las clases, permitiéndole a los educadores
visualizar como incorporar de manera efectiva la inteligencia artificial generativa en su quehacer

pedagobgico.

Como parte del curso, se habilitd un espacio de retroalimentacion en el que los docentes
compartieron opiniones, perspectivas y puntos de vista sobre la aplicacion de la Inteligencia
Artificial Generativa en el aula (ver apéndice M). Estas intervenciones, realizadas a través de
material de multimedia (videos), permitieron recoger percepciones diversas sobre los beneficios,
desafios y posibilidades del uso de la herramientas de IAG. De igual manera, también se grab¢ la
opinién y postura personal de la autora como estudiante de ingenieria industrial frente a esta

tematica.

Finalmente, el Glosario cierra la propuesta como un recurso de consulta permanente, en
donde se recopilan definiciones de los términos mas relevantes (ver apéndice N), donde su
inclusion responde a la necesidad de unificar criterios y facilitar la comprension de un lenguaje

que, si bien es técnico, se hace accesible al participante a lo largo de todo el curso.

8.4. Consideraciones €ticas y legales en la creacion de recursos con IAG

Aunque el marco legal colombiano fue analizado en profundidad en la fundamentacion
teorica y el contenido del curso, no se detalld suficientemente como se aplicaron dichas normas
durante el uso de Gemini y ChatGPT para la creacion del material didactico. Por ello, este
apartado es necesario para explicar las acciones implementadas que garantizaron el cumplimiento

de las disposiciones éticas y legales pertinentes.

En relacion con la proteccion de datos personales (Ley 1581 de 2012), desde el inicio se

decidi6 adoptar una politica estricta de no incorporar informacion real o identificable en ninguna
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de las plataformas. No se utilizaron datos de estudiantes ni de docentes, ni referencias especificas

a empresas vinculadas a la universidad.

Todos los casos, nombres de organizaciones, cifras y situaciones problematicas generadas
para ejercicios y actividades fueron completamente ficticios o anonimizados. Esto estd en linea
con las recomendaciones internacionales, como las guias de la UNESCO sobre IA en educacion,
que sugieren minimizar la exposicion de los datos personales en ambientes digitales y evitar la

generacion de perfiles automatizados (UNESCO, 2023).

Dicha decision es importante para minimizar la incertidumbre sobre el tratamiento que las
plataformas de IAG pueden dar a la informacién ingresada por los usuarios. A pesar de las
politicas de privacidad existentes, no se puede garantizar que los datos no sean almacenados o
utilizados para entrenar futuros modelos. Ante esa falta de certeza, se asumio un enfoque
precavido orientado a proteger la privacidad y asi minimizar riesgos institucionales, para que se
alineen con los principios de la normativa colombiana y de organizaciones como UNICEF y

OCDE.

Respecto a la autoria y derechos de propiedad intelectual (Convenio de Berna, Ley 23 de
1982), la IAG se empled exclusivamente como herramienta de apoyo, no como autora. La
responsabilidad académica y creativa se mantuvo en el equipo docente. Todo contenido generado
por las plataformas fue sometido a validacion, en algunos casos por los docentes seleccionados y
otras por la autora. Varias propuestas iniciales de la IA fueron modificadas sustancialmente,
asegurando que la autoria final recayera en los investigadores humanos, conforme a criterios
normativos y éticos vigentes. Ademads, se emplearon herramientas de deteccion de plagio

(Turnitin) para asegurar la integridad académica y técnica de los materiales producidos.
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Previo al inicio del trabajo, se revisaron los términos de uso de Gemini, ChatGPT y otras
herramientas, verificando que el empleo de sus resultados con fines educativos y de investigacion

estuviera alineado con las politicas institucionales para tecnologias emergentes.

Es necesario reconocer que estas medidas se implementaron de forma sistematica durante el
proyecto, aunque no se documentaron explicitamente en el disefio metodologico inicial. Ello
explica su ausencia en los resultados presentados. Sin embargo, queda claro que los principios
éticos y legales tratados en la revision tedrica no se limitaron a lo conceptual, sino que guiaron

efectivamente la produccion del material didactico con IAG.

Para futuros proyectos de innovacion educativa basados en IA, se recomienda incorporar y
documentar explicitamente protocolos éticos y legales desde la fase de disefio metodolégico,

facilitando auditorias internas, replicabilidad y transparencia institucional.

8.5. Aurticulo de caracter publicable

Para el cumplimiento del objetivo 5 se redactd un articulo cientifico de caracter publicable,
donde se alinea el contenido de la tesis con el articulo adjunto (ver apéndice O). Que sintetiza los
hallazgos del trabajo, de manera estructurada académicamente en introduccion, metodologia,
resultados, discusion, conclusiones y recomendaciones, conforme a los procesos descritos en la

investigacion.

Este propone una integracion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en la
educacion superior, centrada en el disefio didactico para Ingenieria Industrial, combinando una
revision sistematica de literatura reciente (2024—-2025) bajo metodologia PRISMA, la aplicacion
del modelo ADDIE, y una seleccion de herramientas IAG con matriz multicriterio. La cual

desarrollo casos de estudio validados por expertos y se disefié un curso en Moodle titulado



TRABAJO DE GRADO SOBRE: APOYO DE IAG EN CURSOS DE INGENIERIA. 94

"Educacion 4.0 — Creando Aulas Inteligentes con IA Generativa" para capacitacion de los

docentes.

En cuanto a nivel metodoldgico, el estudio incluyé cinco fases: la primera, fue la revision
de 28 articulos cientificos relevantes, la segunda, se baso en seleccion de herramientas segun
criterios de usabilidad, adaptabilidad pedagégica, contenido, accesibilidad y costo, clasificadas en
categorias funcionales. En la tercera parte, se disend el material didactico adaptativo con prompts
iterativo. Después de este, en el cuarto punto se disefio e implemento6 el curso en la plataforma
Moodle, y en el quinto punto se realizé un articulo que evidencio6 la efectividad de la IAG, donde

esta depende tanto de la precision de los prompts como de la validacion experta docente.

En la discusion, el articulo resalta que la IAG es un asistente que requiere mediacion
pedagdgica y no es un reemplazo del docente, ya que para su integracion exitosa exige formacion
especializada el area de estudio, en ingenieria de prompts, marcos éticos claramente establecidos
y politicas institucionales para regular su uso responsable. Sin embargo, aunque el curso no se
implementd como prueba pilotd por limitaciones logisticas, se proporciona una base
metodologica replicable en futuras investigaciones, defendiendo que la IAG es un instrumento
para el disefio de materiales educativos en Ingenieria Industrial, y que tiene el compromiso de
aumentar la personalizacion y eficiencia del aprendizaje, siempre acompafiado de formacion

docente.
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9. Discusion
La IA generativa mostro potencial para crear material didactico en Ingenieria Industrial,
aunque con limitaciones importantes. Este estudio confirmé que estas herramientas funcionan bien

solo cuando se disefian prompts especificos y se supervisa criticamente el contenido generado.

La comparacion entre plataformas arrojé resultados dispares. ChatGPT y Gemini
produjeron contenidos mas consistentes, mientras que otras herramientas presentaron
alucinaciones frecuentes o respuestas superficiales. Esto refuerza la idea de que el docente no puede

limitarse a copiar y pegar: necesita criterio técnico para evaluar qué material es realmente util.

La metodologia combind revision sistematica PRISMA con matriz comparativa de
herramientas. Este enfoque resultd efectivo, aunque demandé actualizaciones constantes de los
criterios debido a la rapida evolucion de las plataformas. Lo que funcionaba un mes dejaba de ser

valido al siguiente.

El curso montado en Moodle representa el aporte mas tangible. A diferencia de estudios
previos que solo exploran el potencial teorico de la IAG, aqui se desarrollé un producto funcional
adaptado al contexto colombiano y a las necesidades de Ingenieria Industrial. No es un modelo

genérico importado, sino una propuesta situada.

La literatura enfatiza que la calidad pedagogica de materiales educativos con IAG depende

en gran medida de la intervencién de un Disefiador Instruccional (DI), quien actia como puente
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entre la tecnologia y la pedagogia (Silgado-Tufion & Loépez-Flores, 2025). En este estudio, el
desarrollo y montaje del curso Moodle estuvo a cargo del docente tematico, sin validacion formal

de un DI externo o experto en pedagogia mas alla de revisiones entre pares docentes.

Aunque se consultaron marcos tedricos y modelos instruccionales, la ausencia de
participacion sistematica de un DI representa una limitacion importante. Esto evidencia la
necesidad de que futuras iniciativas cuenten con acompafiamiento de unidades como CEDEDUIS
0 asesores especializados, para garantizar coherencia didactica y rigor metodoldgico en el disefo

y validacion.

Sin embargo, el verdadero impacto solo podrd medirse cuando se implemente con
estudiantes y docentes reales. Los resultados actuales son alentadores, pero requieren validacion

empirica.

La conclusion principal es que la IAG puede mejorar la educacion en ingenieria, pero
unicamente bajo supervision docente capacitada. No sustituye al profesor; lo complementa. Como
cualquier tecnologia, mal implementada genera mas problemas que soluciones. Las instituciones

necesitan establecer politicas claras sobre su uso ético antes de una adopcion masiva.

10. Limitaciones
Este estudio presenta tres limitaciones importantes. La primera es temporal: aunque
existen investigaciones previas sobre inteligencia artificial en educacion, la mayoria habla de A
en general, no de TA generativa especificamente. Como este campo explotd recién en 2023, la
revision se concentrd en 2024 y 2025 para asegurar relevancia. Esto dio fuentes actualizadas, pero

sacrifico perspectiva historica.
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La segunda limitacion es practica. El curso se disefid y mont6 en Moodle bajo supervision
del director del trabajo, quien valido su coherencia pedagogica. Sin embargo, no se implementd
con docentes en ejercicio. Esto significa que falta la retroalimentaciéon maés importante: la de
quienes lo usarian realmente. Sin usuarios reales, no hay forma de saber si el curso funciona como

se planed o qué modificaciones requiere. Por ahora, los resultados son inicamente teoricos.

La tercera tiene que ver con las herramientas mismas. Las plataformas de IA de acceso
abierto cambian constantemente: lo que funciona hoy puede desaparecer o transformarse mafana.
Ademas, parte del material didactico se cred usando estas mismas herramientas, lo que implica

riesgo de sesgos o errores que solo una revision humana cuidadosa puede detectar.

A pesar de esto, el estudio ofrece un marco metodoldgico y legal actualizado, ademas de un

curso funcional que puede servir como punto de partida para trabajos futuros.

10.1. Limitaciones técnicas y necesidad de validacion experta

Una de las dificultades més importantes que se encontr6é durante el desarrollo del material
educativo tiene que ver con la precision del contenido generado por la inteligencia artificial. Los
modelos pueden cometer errores en férmulas, parametros o restricciones técnicas, y estos errores
no siempre son evidentes a simple vista. En ingenieria industrial esto representa un desafio
destacable, porque la exactitud numérica no es negociable: un coeficiente mal establecido en una
funcion objetivo o un parametro incorrecto en un modelo financiero puede invalidar todo el

analisis.

Esto no fue solo una preocupacion tedrica. Durante la preparacion del material se detectaron

varios errores de este tipo. Hubo casos donde expresiones matematicas contenian inconsistencias
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sutiles y valores generados que no correspondian a la 16gica del problema planteado. Cada vez que
esto ocurria, era necesario detenerse, revisar linea por linea, y corregir manualmente. En algunos
casos, los errores eran lo suficientemente técnicos como para que solo alguien con experiencia en

el area pudiera identificarlos.

Esta situacion deja claro que la IA no puede trabajar sola en contextos académicos técnicos.
Larevision experta por parte del docente deja de ser opcional y se convierte en una etapa obligatoria
del proceso. Basicamente, cada recurso que genera la herramienta debe pasar por un filtro critico
antes de llegar a los estudiantes, porque ellos aun no tienen las herramientas para detectar este tipo

de inconsistencias.

El problema es que esto consume tiempo. La promesa inicial de la IA es que va a
automatizar tareas y liberar horas de trabajo, pero si hay que revisar todo con lupa, esa ganancia de
eficiencia se reduce considerablemente. No desaparece del todo, pero tampoco es tan dramatica

como se esperaria.

Por lo tanto, implementar [A generativa en ingenieria industrial exige crear protocolos
claros de verificacion técnica y mantener siempre una actitud critica frente a lo que la maquina

produce. La tecnologia es 1til, pero requiere supervision constante.

10.2. Implementacion del curso y alcance del Objetivo Especifico 4

El Objetivo Especifico 4 propone "disenar e implementar un curso" para docentes. En esta
investigacion se complet6 el disefio y montaje del curso en Moodle con recursos basados en [IAG,
actividades interactivas y espacios de discusion, pero no se realizé un pilotaje formal con docentes

ni evaluacion de resultados.
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La evidencia de interaccion con docentes se limita a videos y testimonios en la seccion
"Discusion" del curso. No se document6 un proceso formal de formacion piloto ni evaluacion

postdesarrollo.

Esta limitacion responde a restricciones de tiempo, alcance y permisos institucionales. Una
implementacion completa requiere actividades supervisadas, recopilacion de datos,
retroalimentacion y analisis de impacto, aspectos que quedan como oportunidad para futuras

investigaciones.

Se recomienda a futuros investigadores planificar y documentar exhaustivamente una
implementacidn piloto, registrando interacciones, resultados y aprendizajes en contexto real. Esto
permitird evidenciar el impacto pedagogico de este tipo de recursos y aportar informacion relevante

para la adopcidn institucional de tecnologias educativas basadas en A generativa.

11. Conclusiones

Este trabajo demostrd que la inteligencia artificial generativa puede mejorar el disefio de
material didactico en Ingenieria Industrial. Lo importante es usarla como apoyo, no como sustituto:
los contenidos generados son utiles solo cuando el docente orienta el proceso y adapta los

resultados al contexto real del aula.

La ingenieria de prompts fue decisiva. Més que redactar instrucciones, implica un
verdadero proceso de disefio pedagogico. Un prompt claro y bien construido genera materiales
pertinentes y aplicables; uno impreciso o vago, en cambio, produce resultados superficiales y poco

alineados con los objetivos formativos.
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La revision de literatura confirmé el creciente interés académico por integrar la IAG en la
educacion universitaria, pero también puso de relieve preocupaciones legitimas sobre ética,
privacidad y dependencia tecnologica, cuestiones que aun requieren discusion y regulacion mas

amplia.

El curso desarrollado en Moodle es el resultado mas tangible de esta investigacion. Traduce
la teoria en algo que se puede usar. Aunque no se valido, ofrece una estructura base que podra ser
evaluada y en base a eso, ser ajustada en futuras implementaciones con docentes y estudiantes

reales.

El principal aporte de este estudio es mostrar que la inteligencia artificial generativa puede
aplicarse de manera ética y responsable en la educacién superior colombiana, respetando la
normativa vigente y evitando tanto el rechazo infundado como la adopcion acritica. No es una
solucidon magica, pero si una herramienta que bien usada puede mejorar la ensefianza de manera

informada y consciente.
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