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Resumen

Este articulo sintetiza los aportes de la investigacién de grado cuyo proposito fue
diseniar material didactico para cursos de Ingenieria Industrial mediante la integraciéon
de Inteligencia Artificial Generativa (IAG). La investigacién combindé una revision
sistemética en Scopus (2024-2025) siguiendo PRISMA, la construccion de una matriz
comparativa de herramientas IAG con criterios pedagogicos y técnicos, el diseno de casos
de estudio y recursos bajo el modelo ADDIE, y el montaje de un curso de formacion
docente en Moodle. Se presentan resultados descriptivos sobre la identificacién de
temas, la clasificacién de herramientas y la experiencia de disefio colaborativo con
docentes. Se discuten las implicaciones pedagdgicas y éticas, las limitaciones del estudio

y recomendaciones para la validaciéon empirica y la escalabilidad de la propuesta.
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1. Introduccién

La irrupciéon de modelos generativos de lenguaje y multimodales ha generado nuevas posibili-
dades para la producciéon de material educativo. En el contexto de la educaciéon superior, y

en particular en la formacion de ingenieros industriales, la IAG puede facilitar la generacion



de enunciados, casos de estudio y recursos adaptados a niveles y contextos especificos. Esta
investigacion se propuso aprovechar dichas capacidades para disenar material didactico que
apoye cursos troncales de Ingenieria Industrial, articulando una base teorica, criterios técnicos

y una propuesta practica disponible en la plataforma Moodle.

El trabajo se desarrolla con una visiéon aplicada: identificar herramientas relevantes, disenar
recursos validos pedagodgicamente y estructurar un curso de formacion docente. Se entiende
la TAG como un recurso que debe integrarse con mediacién pedagogica, validacion experta
y criterios éticos, mas que como un sustituto de la labor docente (Padilla & collaborators,

2025; Qadir et al., 2023).

2. Metodologia

La investigacion adopté un enfoque mixto, predominantemente aplicado y descriptivo, orga-

nizado en cinco fases:

F1 Revision sistematica: busqueda en Scopus (periodo 2024-2025) siguiendo PRISMA
para identificar literatura sobre IAG aplicada a la educaciéon superior. Se seleccionaron

28 articulos tras aplicar criterios de inclusion y exclusion.

F2 Identificacién y seleccidon de herramientas: construcciéon de una matriz multicrite-
rio (facilidad de uso, adaptabilidad pedagogica, calidad del contenido, incidencia de
alucinaciones, accesibilidad y costo). Se analizaron 17 herramientas representativas en

distintas categorias.

F3 Diseno de material didactico: aplicacion del modelo ADDIE para la generacion
de casos de estudio y recursos (guias, plantillas, actividades) en asignaturas como
Investigacion de Operaciones, Direccion de Operaciones e Ingenieria Econoémica (Mishra
& Koehler, 2006; Molenda, 2003).

F4 Montaje del curso en Moodle: estructura y publicaciéon del curso “Educacion 4.0 —
Creando Aulas Inteligentes con IA Generativa”, con médulos tedricos y talleres practicos

(ingenieria de prompts).

F5 Sistematizacion y redaccion: consolidacion de hallazgos, registro de prompts y

documentacion de iteraciones con docentes.

La validacion del contenido se realizo6 mediante retroalimentacion de docentes expertos en las

asignaturas senaladas. Dado que la implementacion en modalidad piloto con un grupo amplio



de docentes no se desarrolld por restricciones de tiempo y acceso, la evaluacion practica queda

pendiente como fase futura.

3. Resultados

Los resultados se presentan de manera cualitativa y descriptiva, respetando la premisa de no

inventar cifras adicionales més alla de las documentadas en los apéndices.

3.1. Analisis bibliométrico (sintesis)

Figura 1: Distribucion tematica de la literatura revisada (2024-2025).

La revision en Scopus mostr6é un auge de publicaciones sobre IAG en 2024, con temas que
incluyen aplicaciones docente-pedagogicas, aspectos técnicos y preocupaciones éticas. Se
identificaron tres ejes teméaticos dominantes: (i) aplicaciones tecno-pedagogicas en educacion
superior; (ii) evaluacion técnica y control de calidad (alucinaciones, sesgos); y (iii) consi-
deraciones ético-legales. La informacion recopilada sustenté la priorizacion de articulos de
2024-2025 para garantizar la pertinencia teméatica (Cordero & collaborators, 2025; Ginting &
collaborators, 2024).

3.2. Identificacion y seleccién de herramientas IAG

La matriz comparativa permitié clasificar herramientas en categorias: generacion de texto
(ChatGPT, Gemini, Claude, Perplexity), generacion de imagen (DALL-E, Midjourney, Stable
Diffusion, Canva Al), generacion multimedia (Gamma, Synthesia, HeyGen), diseno educativo
interactivo (Genially, Curipod, Eduaide) y asistentes para codigo (GitHub Copilot, Replit AI).

La priorizacion se basé en criterios pedagogicos y técnicos documentados en la metodologia.



Cuadro 1: Ejemplo de criterios utilizados en la matriz comparativa

Criterio Descripcion

Facilidad de uso Interfaz y curva de aprendizaje

Adaptabilidad pedagogica Alineacion curricular y personalizaciéon

Calidad del contenido Relevancia y precisiéon teméatica
Alucinaciones Presencia de informaciéon incorrecta
Accesibilidad Idioma, disponibilidad y requisitos

Costo Modelo de licenciamiento y costes educativos

3.3. Diseno de materiales y casos de estudio

Se desarrollaron casos de estudio y recursos para tres asignaturas claves:

Investigacion de Operaciones (Programacion lineal) Se elabor6 el caso Maderas del
FEje (ver Apéndice B) mediante prompts iterativos en Gemini y ChatGPT. El caso incluye
enunciado narrativo, tablas de consumo de recursos, formulacién del modelo y preguntas
guia para resolucion grafica y con software. El proceso integré retroalimentacion del docente

experto y ajustes orientados a mejorar realismo y complejidad.

Direccion de Operaciones (Métodos y tiempos) Se disenoé el caso Empaquetado de
Galletas “Dulce Tentacion” (Apéndice C), focalizado en anélisis de tiempos, movimientos y
cuellos de botella. El caso ilustra la importancia de especificar claramente datos y layout, y

mostrd que prompts més precisos generan material mas pertinente para la asignatura.

Ingenieria Econémica (Evaluacién de proyectos) Se genero6 el caso La Decision
FEstratégica de TecnoSoluciones S.A. (Apéndice D), que incluye alternativas de inversion,
flujos de caja proyectados y preguntas para el calculo de indicadores (VPN, TIR, PRI, RBC).

La iteraciéon con docentes permitié enriquecer el contexto y los supuestos financieros.

Figura 2: Ejemplo: fragmento del caso de programacion lineal (Maderas del Eje).



3.4. Montaje del curso en Moodle

Se estructuré y monté el curso Educacion 4.0 — Creando Aulas Inteligentes con [A Ge-
nerativa en la plataforma Moodle. El curso contiene médulos sobre fundamentos de TAG,
ética, ingenieria de prompts y talleres préacticos con ejemplos de los casos desarrollados. La
implementacion fue técnica y se comprob¢ la navegabilidad; no obstante, no se aplicé a una

cohorte de docentes en ejercicio (ver Limitaciones).

4. Discusion

Los hallazgos permiten afirmar que la IAG constituye una herramienta con potencial practico
para la generacion de material didactico en Ingenieria Industrial, siempre que su uso sea
mediado por docentes y validado por expertos en la disciplina. La revision bibliogréfica y la

experiencia practica con los casos sugieren que:

» La calidad del material generado por IAG depende decisivamente de la precision del
prompt y del proceso iterativo de validacion experta. Los apéndices muestran que

prompts mas estructurados y con rol definido producen contenidos més pertinentes.

» La integracion de IAG acelera la produccion de variantes del mismo recurso (diferentes
niveles de complejidad, formatos y ejemplos), lo cual es valioso para la personalizacion

del aprendizaje.

» Existen riesgos técnicos (alucinaciones, inconsistencias numéricas) y éticos (uso respon-
sable, atribucion) que exigen formacion docente y lineamientos institucionales (Kumar
& collaborators, 2024; Perezchica-Vega & colaboradores, 2024).

» La TAG funciona mejor como coautor o asistente en la produccion de recursos; la

mediacion docente sigue siendo imprescindible para garantizar rigor y pertinencia.

En términos metodolégicos, el modelo ADDIE combinado con ciclos iterativos de prompting y
validacion docente mostro ser una ruta préactica para producir casos aplicables. Sin embargo,
la ausencia de una evaluaciéon piloto amplia impide concluir sobre el impacto pedagogico real

en el aprendizaje de estudiantes.

5. Limitaciones

Las principales limitaciones del estudio son:



= Alcance temporal de la revisiéon: La revision se concentro en 2024—2025 para priorizar
literatura especifica sobre IAG; esto garantiza actualidad pero limita la inclusién de

antecedentes mas amplios sobre TA en educacion.

» Validacién empirica: El curso en Moodle fue montado pero no aplicado como piloto
con docentes en ejercicio, por lo que no existen métricas empiricas sobre usabilidad,

eficacia o percepcion de los usuarios finales.

= Dependencia de herramientas externas: La propuesta depende de plataformas de

terceros sujetas a cambios en licenciamiento o funcionalidad, lo que afecta replicabilidad.

= Calidad de los datos generados: En algunos materiales se detectaron inconsistencias
numéricas o falta de realismo, lo que refuerza la necesidad de validacidén experta y

ajuste con datos locales.

A pesar de estas limitaciones, el estudio aporta insumos metodolégicos y materiales que

pueden utilizarse como base para investigaciones y validaciones futuras.

6. Conclusiones

El trabajo alcanzé sus objetivos principales en tanto que: (1) consolidé un marco conceptual
y legal actualizado sobre el uso de IAG en la educacion superior; (2) identifico y clasificd
herramientas relevantes mediante una matriz multicriterio; (3) diseid materiales didéacticos
adaptativos aplicables a asignaturas de Ingenieria Industrial; y (4) mont6 un curso en Moodle

orientado a la formacion docente en IAG.

Se concluye que la IAG es una herramienta viable y pertinente para el disefio de materiales
en Ingenieria Industrial, con beneficios en eficiencia y personalizaciéon. Sin embargo, su
implementaciéon responsable exige mediacion docente, formacion en ingenieria de prompts y
marcos éticos y regulatorios que garanticen la calidad del contenido. La evaluaciéon empirica
del curso con docentes y estudiantes constituye la prioridad inmediata para validar el impacto

pedagoégico de la propuesta.

7. Recomendaciones

» Realizar pilotos del curso en Moodle con docentes de Ingenieria Industrial y estudiantes

para evaluar impacto pedagogico, usabilidad y aprendizajes.



= Desarrollar programas de formaciéon continua en ingenieria de prompts y deteccion de

alucinaciones para docentes.

= Documentar y versionar materiales para facilitar su adaptacion frente a cambios en

herramientas TAG.

= Disenar politicas institucionales que regulen el uso, la citacion y la atribucion de

contenidos generados por TAG.

= Ampliar la validacién de los casos en contextos académicos diversos y realizar evalua-

ciones longitudinales sobre su efecto en competencias técnicas y transversales.
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A. Apéndice A: Matriz comparativa (estructura)

B. Apéndice B: Caso de Investigacion de Operaciones (Programacion

lineal)

Enunciado (sintesis)

La empresa ficticia Maderas del Eje (Quindio, Colombia) produce mesas de centro rusticas y
sillas de comedor. El caso presenta consumo de recursos (madera y horas de mano de obra),
limites de demanda y precios de venta. El objetivo planteado es maximizar ingresos o utilidad
mediante formulacién de un modelo de programacion lineal y su resoluciéon grafica y con

software de optimizacion.

Prompt base utilizado

«Eres un profesor experto en Investigacion de Operaciones. Disena un problema de pro-
gramacion lineal contextualizado en una empresa colombiana de manufactura o logistica.

El problema debe incluir: enunciado narrativo con datos realistas; formulacién del modelo



(variables, funcion objetivo, restricciones); preguntas guia para resolverlo graficamente y con
software. No incluyas la soluciéon. Contexto: optimizacion de producciéon o minimizacion de

costos.»

Ajuste con retroalimentacién docente

«Mejora el ejercicio teniendo en cuenta los siguientes aspectos: aumentar la complejidad
incorporando maés variables o criterios (ej. costos, utilidades); incorporar costos de madera
y mano de obra para trabajar utilidad en vez de solo ingresos; presentar solo los datos y
narracion, dejando que los estudiantes formulen el modelo; mantener nombres realistas en

futuros casos.»

C. Apéndice C: Caso de Direccién de Operaciones (Métodos y tiem-

pos)
Enunciado (sintesis)

Caso centrado en el proceso de empaquetado manual en una microempresa de galletas
artesanales. Describe estaciones de trabajo, movimientos de operarios, tiempos medidos por
tarea y cuellos de botella identificados. El material estd disenado para analizar tiempos y

proponer mejoras en layout y balanceo de linea.

Prompt inicial

«Genera un caso de estudio detallado sobre un proceso de empaquetado ineficiente en una
fabrica de alimentos, incluyendo descripciones de las estaciones de trabajo, movimientos de

los operarios y tiempos aproximados. Incluye también los principales cuellos de botella.»

Observaciones docentes

Las iteraciones permitieron mejorar especificidad de datos, incluir layout y proponer preguntas

guia més orientadas al célculo y diagnostico operativo.



D. Apéndice D: Caso de Ingenieria Econémica (Evaluacion de pro-

yectos)

Enunciado (sintesis)

Caso que compara dos alternativas de inversion (Proyecto A: CloudPlus; Proyecto B: Dataln-
sight), con flujos de caja proyectados, supuestos financieros y preguntas para calcular VPN,
TIR, PRI y RBC. Se incorporaron ademas analisis cualitativos y escenarios para evaluar

riesgos tecnolodgicos, de mercado y gestion del talento.

Prompt base y ajustes

Prompt inicial para generar el caso y prompt ajustado segin retroalimentacion docente (incluir
depreciaciones, tasas claras, factores de incertidumbre y simulaciones) fueron aplicados en

Gemini y ajustados en iteraciones subsecuentes.

E. Apéndice E: Prompts utilizados (seleccién)

A continuacion se incluyen prompts reales y representativos extraidos de las iteraciones
documentadas en los apéndices. Estos prompts pueden emplearse como referencia para

replicar o continuar el trabajo.

1. Prompt (Investigacion de Operaciones - base):
«Eres un profesor experto en Investigacion de Operaciones. Disena un problema de progra-
macion lineal contextualizado en una empresa colombiana de manufactura o logistica. El
problema debe incluir: enunciado narrativo con datos realistas; formulacién del modelo
(variables, funcion objetivo, restricciones); preguntas guia para resolverlo graficamente y
con software. No incluyas la solucion. Contexto: optimizacion de produccion o minimizacion

de costos.»

2. Prompt (Investigacion de Operaciones - ajuste docente):
«Mejora el ejercicio teniendo en cuenta los siguientes aspectos: aumentar la complejidad
incorporando més variables o criterios (ej. costos, utilidades); incorporar costos de madera
y mano de obra para trabajar utilidad en vez de solo ingresos; presentar solo los datos y
narracion, dejando que los estudiantes formulen el modelo; mantener nombres realistas en

futuros casos.»



3. Prompt (Direccion de Operaciones - base):
«Genera un caso de estudio detallado sobre un proceso de empaquetado ineficiente en una
fabrica de alimentos, incluyendo descripciones de las estaciones de trabajo, movimientos de

los operarios y tiempos aproximados. Incluye también los principales cuellos de botella.»

4. Prompt (Direccion de Operaciones - rol y estructura):
«Rol: Acttia como un consultor senior en eficiencia operacional y un profesor experto en
Direcciéon de Operaciones con mas de 15 anos de experiencia en la industria colombiana.
Objetivo: disena un caso practico detallado y realista para estudiantes de ingenieria que
permita identificar cuellos de botella, calcular capacidad y proponer alternativas de mejora.
Instrucciones: (a) enunciado breve; (b) datos cuantitativos consistentes; (c¢) preguntas guia

progresivas; (d) no incluir la solucion.»

5. Prompt (Ingenieria Econémica - base):
«Genera un caso de estudio detallado sobre evaluacion de proyectos de inversion para
un curso de Ingenieria Industrial. El caso debe incluir: contexto narrativo; alternativas
de inversion; datos financieros en tablas (inversion inicial, vida util, flujos de caja, valor
residual y tasa de descuento); indicadores a calcular (VPN, TIR, PRI, RBC); factores de
incertidumbre cualitativos; una tabla comparativa de resultados vacia y preguntas finales

que guien el analisis.»

6. Prompt (Ingenieria Econémica - ajuste docente):
«Segun la retroalimentacion de la profesora, el caso requiere més contexto en las alternativas
y datos cuantitativos; los datos financieros deben considerar materia prima y depreciaciones;
la tasa de descuento debe especificarse claramente; en riesgos indicar parametros para
analisis de sensibilidad; las preguntas deben ser especificas. Ajusta el caso manteniendo

consistencia local en pesos colombianos.»
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